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Abstract

In recent years, the limited availability of irrigation water has made the optimal use of water a necessity.
Successful irrigation practices in agriculture reduce excessive water usage and increase water use efficiency.
Economical use of water can be made possible through modern irrigation systems. Nowadays, automatic control
systems in agriculture have made significant progress and offer important advantages.

In this study, a mini evaporation pan consisting of nested two cylinders was used (outer cylinder
diameter 32 c¢cm, inner cylinder diameter 27 cm, and both with a height of 20 cm) and the water remained at a
constant level in both cylinders due to the notch beneath the inner cylinder. A water level sensor was placed
inside the inner cylinder, and irrigation was activated based on the signal received from the sensor. The data
from the sensor was processed by the microcontroller on the Arduino Uno, and three different irrigation
applications were implemented by activating pumps connected to relays at 07:00, 14:00, and 21:00 o’clock, and
then the mini-evaporation pan was refilled, and the system waited for the next irrigation period.

The automation drip irrigation system-maintained irrigation as a closed loop throughout the entire
growth period of the lettuce plants using this approach. The addition of a fertilization unit to this system could
make it more effective in plant production. The performance of the system will be significantly enhanced by
enabling hardware that provides irrigation and fertilization to the plant according to its specific needs in terms of
timing and quantity, along with appropriate software integration.

Keywords: Lactuca Sativa, Automatic drip irrigation system, Water level sensor, Mini evaporation pan,
Arduino Uno

Arduino Uno Tabanh Kapah Dongii Otomatik Damla Sulama Sistemi
Oz

Giiniimiizde sulama suyunun kisitli bir kaynak olmasi, suyun optimum kullanimini zorunlu bir hale
getirmistir. Tarimda bilingli bir sekilde yapilan sulama asir1 su kullanimini azaltarak su kullanim randimanini
arttirmaktadir. Suyun ekonomik bir sekilde kullanilmasi modern sulama sistemleri ile miimkiin olabilecektir. Bu
giinlerde, tarimda otomatik kontrol sistemleri 6nemli bir ilerleme kaydetmis ve 6nemli avantajlar sunmaktadir.

Bu calismada, i¢ i¢e gecik iki silindirden meydana gelen mini buharlagsma kabi (dis silindir ¢ap1 32 cm,
ici silindir ¢ap1 27 cm ve yiiksekligi 20 cm) kullanilmistir. Mini-buharlagsma kabi igerisine su seviye sensorii
yerlestirilmis ve sensorden gelen sinyal ile sulama aktive edilmistir. Sensérden gelen veri Arduino uno da
bulunan mikroislemci ile islenerek rolelere bagli pompalar saat 07.00, 14.00 ve saat 21.00 da calistirilarak ii¢
farkli sulama uygulamasi gergeklestirilmistir. Sulamalardan sonra mini-buharlasma kazani doldurularak bir
sonraki sulama stiresi sistem tarafindan beklenmistir. Otomatik damla sulama sistemi sulamay1 marul bitkisinin
tiim gelisim donemi siiresince bu yaklasimla kapal1 dongii olarak siirdiirmiistiir.

Otomatik damla sulama sisteminin sulama performansimi basarili bir sekilde gerceklestirmistir. Bu sisteme
giibreleme initesinin de eklenmesi, sistemi bitkisel iiretimde daha etkili hale getirilebilir. Bitki besin
elementlerinin bitkinin ihtiya¢ duydugu déneme gore uygulayacak sistemin olusturulmasinda gerekli yazilim ve
donanimin sisteme eklenmesi ile olusturulacak otomatik sulama-giibreleme iinitesi bitkisel iiretimdeki basarisini
onemli Ol¢iide arttiracaktir.

Anahtar Kelimeler: Lactuca Sativa, Otomatik damla sulama sistemi, Su seviye sensérii, Mini buharlagma
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Introduction

In our Turkey, greenhouse cultivation activities commenced in the 1940s with the construction
of research greenhouses in some agricultural establishments in our southern provinces. While there
was a slow development in greenhouse cultivation between 1940 and 1960, it has been observed that
greenhouse cultivation has shown a faster development after the 1970s with the use of transparent
polyethylene as a covering material (Emekli et al., 2008). In our Country, 31 million tons of
vegetables were produced in 2019, with 23.2 million tons coming from open agriculture and 7.8
million tons from protected cultivation. The total area of protected cultivation has reached 790,000
decares. The country's modern greenhouse assets are approximately 13,000 decares, where export-
oriented production is carried out using soilless agriculture methods (Anonymous, projected to 2024a).
45% of the greenhouses in Turkey are between one and three decares in size, with only 2% exceeding
ten decares. Moreover, 85% of the assets consist of low-technology plastic greenhouses.

In greenhouse cultivation, since natural rainfall cannot be utilized, irrigation emerges as the
most critical input. The efficient use of irrigation water leads to labor savings, allows for the delivery
of plant nutrients together with irrigation water, and provides advantages in combating weeds and
diseases. These benefits make drip irrigation the preferred method in protected cultivation (Yildirim et
al., 2015).

In our country, there have been limited studies conducted in open field or greenhouse
conditions regarding the irrigation of different lettuce varieties. These studies have commonly utilized
irrigation programs based on soil moisture as well as those referencing the amount of water evaporated
from a Class A evaporation pan (Ones et al., 1995; Yazgan et al., 2006; Acar et al., 2008; Bozkurt et
al., 2009; Cebi et al., 2014; Yildirim et al., 2015). However, it has been observed that producers,
especially those engaged in protected cultivation, have not widely adopted these methods for planning
irrigation timing. Additionally, previous studies have shown that the response of irrigation practices on
yield and quality can vary depending on the irrigation method, plant species and variety, as well as
climatic and soil characteristics.

In plant production, automation allows producers to achieve high and quality yields. The
number of producers utilizing high technology is quite low, and the use of technology remains limited
among small and medium-sized producers. Both globally and in our country, numerous studies have
been conducted and are ongoing on automation suitable for small and medium-sized producers.
Abraham et al. (2000) implemented irrigation automation based on the electrical conductivity of soil
moisture. Cacares et al. (2007) developed an extremely simple Irrigation Control Tray that can be used
in greenhouse conditions, automating the irrigation process. Yildirim and Demirel (2011) combined
drip irrigation systems with automation to enable irrigation based on soil moisture. Sharma et al.
(1975) utilized a mini evaporation pan (10.5 cm in diameter, 13.5 cm in height) and found a
correlation coefficient of 0.82 between their mini evaporation pan and the Class A evaporation pan.

Recently, automation has been increasingly applied in both open agricultural fields and
enclosed greenhouses. The integration of automation systems with solar energy has gained further
importance due to its potential for labor and energy savings. Guerbaoui et al. (2013) implemented a
computer-based automatic irrigation system that controlled drip irrigation and fertilization systems,
applying 5670 m* ha™! to 7000 m® ha™' of water and achieving a water saving of 20-30%.

Anjaly (2016) compared a system that performed automatic irrigation and fertilization
powered by solar energy with a manual fertilization application. The study found that in greenhouse
conditions, the automatic irrigation and fertilization system achieved maximum yield in cucumber
plants. The researcher noted that if energy is provided by solar panels, the system could be easily
transported to different locations, offering a significant advantage.

In our study, we successfully operated a system that automatically starts and stops irrigation
based on the evaporation of water from a mini evaporation pan. The system uses an electronic circuit
to initiate irrigation when the water level inside the pan drops to a certain level, continuing irrigation
for a set duration before automatically turning off.
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Material and Methods

The research was conducted in 2023 in the unheated greenhouse located at the Dardanos
research canter at Canakkale Onsekiz Mart University. The greenhouse where the research was carried
out is situated at 40° North latitude and 28° East longitude. Due to its location, Canakkale has
transitional climatic characteristics between the Mediterranean and the Black Sea. Generally,
temperate can be drop below zero degrees between November and march; however, between
November and March, frost events are encountered due to the drop in air temperature below zero
degrees. According to the annual precipitation totals of the Canakkale Station owned by the General
Directorate of Meteorology for the period 1929-2023, the average annual precipitation is 625.3 mm
(Anonymous 2024b).

The growing medium was prepared by mixing 400 g of air-dried soil through a 1mm sieve
with 100 g of perlite in a 1:5 ratio to create a homogeneous mixture. This mixture was then placed in 2
L pots, and Campania (Lactuca Sativa var. campania) lettuce seedlings were transplanted into these
pots on 06 Oct.2023, as given in Figure 1. Perlite was used in this study both for aeration and to
increase the water retention capacity of the growing medium. Each pot was filled with this mixture
and all pots were weighed, and it was almost 1430 g. The irrigation water was provided from the
municipal water supply, characterized as Class 1 with an electrical conductivity of 0.25 ds m™,
indicating no salinity issues.

Figure 1. Transplantation Lettuce Seedlings into Pots

To ensure equal fertilization for each pot, three stock solutions were prepared. Using a
measuring cylinder, predetermined amounts of N(230ppm), P(120ppm), K(200ppm), Ca(142ppm),
Mg(36ppm), Fe(5 ppm), Mn(0.5ppm), B(0.5ppm), Cu(0.02ppm), Zn(0.05ppm), and Mo(0.01ppm)
were manually applied to each pot to provide the necessary major and minor elements for fertilization
(Figure 2).
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Figure 2. Stock solution for fertilization.

Automatic Irrigation System Components

The irrigation layout used in the experiment is illustrated in Figure 3. For each irrigation
treatment, 50 L water tanks were employed, and each treatment had its own separate water tank,
pump, and other apparatuses. Additionally, an independent water tank was used to replenish the water
evaporated from the evaporation pan. This was achieved by refilling the pan to its maximum level

Figure 3. experimental design

The mini evaporation pan, as shown in Figure 4, consists of two nested cylinders. Both
cylinders have a height of 20 cm. The outer cylinder has a diameter of 32 cm, and the inner cylinder
has a diameter of 27 cm. V-shaped notches at the bottom of the inner cylinder facilitate water
movement between the two cylinders. A water level sensor mounted inside the inner cylinder
determines the permissible water level during evaporation. When the water level falls below the
predetermined level, it generates a signal to inform the microprocessor, which then initiates the
irrigation process in sequence according to the programmed instructions. After irrigation, the mini
evaporation pan is refilled to its maximum level of 13.5 cm. Excess water from the pan's reservoir is
drained out through a drainage channel to maintain a constant maximum water level in the mini

4
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evaporation pan. A reduction of 10 mm in the water level in the mini evaporation pan corresponds to
an average decrease of 360 g in the pots during measurements. When the moisture in the pots
decreases by this amount, the system initiates irrigation, supplying this volume of water to the plant
root zone, thereby restoring the soil moisture to field capacity.

4 a1 \\ ‘ \ A "4
To refill the minipan i ]0,20 2320V

Figure 4. Mini evaporation pan and water level sensor (Yildirim, 2016)

In the irrigation system, a control mechanism was established utilizing an Arduino Uno
microcontroller. This was accomplished by integrating components such as the Arduino Uno, DS1302,
DHT11, a water level sensor, an SD card, and a DC-DC power regulator to construct an electronic
circuit, as depicted in Figure 5.

Control Unit S : : ~ i Storage [ Power Supplies =

.{ 74

Submer51ble pump

Figure 5. Control unit

In the irrigation system, a control mechanism was constructed using an Arduino Uno
microcontroller. This assembly comprises components such as the Arduino Uno, DS1302 real-time
clock module, DHT11 temperature and humidity sensor, water level sensor, SD card module, and a
DC-DC power circuit. The schematic representation of the electronic circuit is provided in Figure 5.
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Figure 6. HOBO U12 data logger to save climatic data in the greenhouse.

when the water level drops in the mini pan to the desired level, the sensor generates a signal.
This signal is processed by the microcontroller, which then activates the necessary pumps for a
defined duration before turning them off to await the next signal. The irrigation begins at 07:00, and
after it is completed, the next irrigation starts at 12:00. The final irrigation commences at 21:00, after
which the mini evaporation pan is filled to its maximum level. Subsequently, it begins to collect data
from the sensor within the mini evaporation pan for the next irrigation cycle. Each irrigation was
accomplished by pumps using 12 V dc submersible pumps (19 L min-1), The irrigation system
incorporates ¥16 pipes and fittings.

The electrodes within the mini evaporation pan are made from metal and are positioned at two
different levels. One electrode is fixed and extends to the lowest point of the pan without making
contact, while the other electrode is adjustable, allowing for the customization of irrigation based on
varying evaporation levels.

Irrigation

In the experiment, the seedlings transplanted into pots were manually watered for 10 days
from the date of transplantation. After assembling the components of the system and installing it in the
greenhouse, irrigation was conducted automatically. During the 10-day period before the
transplantation of the seedlings and the installation of the system in the greenhouse, the plants were
watered by hand. This established a relationship between the moisture change in the plant root zone
and the rate of evaporation that would occur within the mini evaporation pan. Using the calibration
curve obtained, the amount of evaporation (in mm) at the moment when 30-40% of the moisture in the
soil was depleted was determined. The operation time for the pump to replenish the water depleted in
the pot was programmed into the microcontroller. Based on the signal produced by the sensor in the
mini evaporation pan, irrigation was initiated for each irrigation event:

Treatment 1 Irrigation event starts at 07:00.
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Treatment 2 Irrigation event starts at 12:00.

Treatment 3 Irrigation event starts at 21:00.

Irrigation was carried out for the duration defined in the microcontroller for each event. The
current moisture content of the plant growing medium was determined by periodically weighing the
pots on a weight basis (Figure 7). The evapotranspiration (ET) between two irrigations determined by
the following equation (Yurtseven et al., 2005).

ET=[((Wi-1-Wi) +1-D)/A]li=1,2,3,.......... n

@)

In the given context:

. ET represents the plant water consumption in millimetres (mm).

. Wi—1 and Wi denote the pot weights on days (i—1) and i, respectively, measured in
kilograms (kg).

. I is the amount of irrigation water, measured in kilograms (kg).

. D is the amount of water, if any, that drains out, also measured in kilograms (kg).
A stand for the surface area of the pot rneasured in square meters (m?).

.......

Figure 7. Developmental stages of plants and plant water consumption measurements in different
periods

Fruit Quality Parameters

Whole plant parameters, all weights were determined using a scale with a precision of 0.01
grams, and diameter measurements were carried out with a digital caliper accurate to 0.01 millimeters
(Figure 8). Leaf area measurements were conducted using a CI-202 model leaf area meter from CID,
Inc, with results expressed in square centimeters (cm?). Yield was calculated on a per-plant basis,
measured in kilograms per plant (kg plant™). In each plant, all leaves were detached from the stem,
and the total leaf area of each plant was measured using the leaf area meter, while the weights of the
leaves and the stem were separately determined using a precision scale. The values obtained from the
experiment were analyzed using the SPSS statistical software package. An ANOVA test was applied
to assess the significance of differences among groups, and when differences were found to be
significant, the Duncan test was used to identify these differences.
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Figure 8. Determination of physical and chemical parameters in the plant

Results

The quantities of irrigation water applied (S), evapotranspiration values (ET), and the
measurements for plant width, height, diameter, root length, number of leaves, titratable acid content,
and dry matter amounts are provided in Table 1. As indicated by the table and according to the
ANOVA test conducted across all irrigation subjects, no statistically significant differences were
observed. However, upon examining the quantities of irrigation water, the lowest amount was
recorded for the evening irrigation at 21:00 (S21.00), followed by the morning irrigation at 07:00
(S07.00) and then the noon irrigation at 12:00 (S12.00). When considering the physical development
of the lettuce plant in relation to the amounts of irrigation water applied, the highest values in terms of
width, length, and diameter were observed in the morning irrigation (S07.00). This suggests that plants
utilize solar energy most efficiently after morning watering by combining the moisture and nutrients
applied with the increasing solar radiation post-morning. The morning irrigation (S07.00) was
followed by the evening irrigation (521.00), where the measurements for width, height, and diameter
were higher compared to those during the noon irrigation (S12.00). The lowest values were recorded
during the noon irrigation (S12.00), presumably because the rate of evaporation within the plant water
consumption is significantly higher at this time due to peak solar radiation, and the transpiration rate is
also lower compared to other times of the day. The longest root length was achieved during the noon
irrigation (S12.00), which coincides with the lowest above-ground plant measurements, suggesting
that the plant more effectively utilizes the applied irrigation water and solar radiation for root
development during noon. This is followed by morning (S07.00) and evening (S21.00) irrigations.
Despite changes in irrigation times, the leaf number was 36 in the morning, 34 at noon, and 35 in the
evening. Titratable acid content (TETA) was 0.4 in the morning, 0.3 at noon, and 0.3 in the evening.
The dry matter (DM) content was 3.2 in the morning, 3.2 at noon, and 3.3 in the evening. These results
show no significant differences in the averages of leaf number, TETA, and DM, indicating similar
results across these parameters and suggesting that the time of irrigation (morning, noon, or evening)
does not significantly affect these three parameters.

Table 1. Applied irrigation water, plant water consumption and plant physical and chemical properties.

= = =0 = 5 = — —_
‘Qm gvgs e —~ = ~ é:—»/-\ o = 20,\ LHB</°\°
g 5% 5% 5g5® Ef 25 §E £5 $&8 3TE<s
8 EgL Ez E = A & = a
o, So7.00 3680 130 3700 131 27.2 19.7 30.8 26.8 36 04 3.2
=8 Siow 3694 131 3783 134 23.7 17.7 25.7 30.8 34 03 32

— N S 3379 119 3399 120 24.7 18.0 28.7 23.5 35 03 33

*According to the Anova test results in all subjects, the difference between the groups is due to chance.
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The yield obtained from the trial (in grams per plant), along with the fresh weight of leaves,
dry weight of leaves, and fresh and dry weights of roots, are provided in Table 2. The quantities of
irrigation water applied varied according to the irrigation subjects, but the yield and quality parameters
did not show significant differences according to the results of the two-way ANOVA test, indicating
that the differences among subjects could be attributed to chance. As of the last harvest on December
14, 2023, a single plant's fresh weight for the morning irrigation subject (S07.00), corresponding to
130 mm of irrigation water, was 278.3 g. For the noon irrigation subject (S12.00), with 131 mm of
irrigation water, it was 236.3 g, and for the evening irrigation subject (S21.00), with 119 mm of
irrigation water, it was 232.7 g. Despite the highest amount of irrigation water being applied at noon,
the highest yield per plant was obtained from the morning irrigation. This was followed by the yields
of noon and evening irrigations, respectively. The largest leaf area and root weight were achieved in
the morning irrigation. These results indicate that morning irrigation is more effective in terms of yield
and plant growth compared to the irrigations applied at noon at 12:00 and in the evening at 21:00.
Noon irrigation was shown to be more disadvantageous compared to both morning and evening
irrigations. However, while the above-ground development was lower during noon irrigation, root
development was greater than that observed in the morning and evening irrigations.

Table 2. Effect of different irrigation applications on lettuce leaf and root development

Dates Irrigation Leaf Fresh Leaf Dry Root Fresh Root Dry II&;:ZZ
Topics Weight(g) Weight (g) Weight (g) Weight (g) (cm2)

So7.00 0.4 - 0.6 - 13.02

06.10.2023 S12.00 0.4 - 0.6 - 13.02
Sa1.00 0.4 - 0.6 - 13.02

So7.00 20 1 5 0.9 615.3

01.11.2023 S12.00 13 0.5 7 0.7 376.4

Sa1.00 9 1.3 3 1.2 340

So7.00 205 8.9 47.7 10.8 2892

30.11.2023 S12.00 186.3 8.93 40 7.5 2868
Sa1.00 229.3 11.3 50 11.2 3405
So7.00 278.3 10.2 79.7 11.5 3863.4
14.12.2023° S12.00 236.3 9.8 69 6.8 3405.2
Sa1.00 232.7 11.2 70.7 11.2 3455.8

*According to the Anova test results in all subjects, the difference between the groups is due to chance.

Conclusion And Evaluation

In this study, the quantity of irrigation water applied based on the mini evaporation pan with
an automated irrigation system was found to be lower compared to previous systems that were
manually controlled. The automation of irrigation water control allowed for a more efficient
application in the plant root zone, resulting in more effective utilization of plant nutrients. In lettuce
cultivation, applying irrigation water in the morning hours enabled the plant to more effectively use
both the irrigation water and the nutrients carried by it, amplified by the solar radiation after the
morning hours. This was clearly demonstrated through parameters such as plant width, height,
diameter, and leaf area, and was also reflected in the yield values. Although there wasn't a significant
difference in yield between the noon and evening irrigations, the evening irrigation at 21:00 was found
to be more advantageous than the noon irrigation at 12:00 due to the lesser amount of irrigation water
applied. Despite the highest amount of irrigation water being applied during the noon irrigation, it did
not yield the highest values in terms of productivity. Therefore, for the most effective use of irrigation
water and to achieve a higher quality product, morning irrigations should be preferred if possible.
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Abstract

Among the oilseed plants cultivated in Tiirkiye, sunflower ranks first in terms of cultivation area and
production. Therefore, short time detection of sunflower diseases will help producers to take necessary actions
on time. Computer-based deep learning techniques have made it possible to predict these diseases with high
accuracy. This study aims at the effectiveness of image processing and modeling in predicting 3 different
sunflower diseases. A total of 760 images were obtained and examined in the 2022-2023 production seasons in
Ipsala district of Edirne province. A series of data pre-processing techniques were applied to the developed
Convolutional Neural Network (CNN) model and 3 different sunflower disease prediction systems were created.
It has been revealed that the model can classify with an accuracy of 0.92. This study shows that the proposed
CNN model demonsrated an effective classification performance and could help both producers and researchers
for the early detection of sunflower diseases in Tirkiye.
Keywords: Image classification, Deep learning, Machine learning, Sunflower diseases

Derin Evrisimli Sinir Aglar1 Kullanilarak Baz1 Aycicegi Hastaliklarinin Belirlenmesi
Oz

Tiirkiye’de yetistirilen yag bitkileri arasinda aygicegi ekim alan1 ve verim agisindan ilk sirada yer
almaktadir. Dolayisiyla aycigek hastaliklarmin hizli tespiti ireticilerin kisa siirede o6nlem almalarina
yarayacaktir. Bilgisayar tabanli derin 6grenme teknikleri bu hastaliklarin yiiksek dogruluk ile tahmin
edilebilmesini miimkiin kilmigtir. Bu ¢alisma, 3 farkli aygicek hastaliklarinin tahmininde goriinti isleme ve
modellemenin etkinligini amaglamaktadir. Toplamda 760 goriintii Edirne ili ipsala ilgesinde 2022-2023 iiretim
sezonlarinda elde edilerek incelenmistir. Gelistirilen Convolutional Neural Network (CNN) modeline bir dizi
veri 6n isleme teknikleri uygulanmis ve 3 farkli aygicek hastaligi tahmin sistemi yaratilmistir. Modelin 0.92
dogrulukla smiflandirma yapabildigi ortaya konmustur. Bu calisma, Onerilen CNN modelinin etkili bir
siiflandirma performansi sergiledigini ve Tiirkiye'deki aygigegi hastaliklarmin erken teshisinde hem iireticilere
hem de aragtirmacilara yardimei olabilecegini gostermektedir.
Anahtar Kelimeler: Gériintii smiflandirma, Derin 6grenme, Makine 6grenmesi, Aygigek hastaliklari

Introduction

With the increase in the world population, the need for oil seed products has become an
important issue. Ecological factors and agricultural practices affect yield of sunflower, one of the most
consumed oil seed products (Sahin et al., 2021). While this is the case, the use of new technological
approaches against the factors affecting quality in sunflower is becoming popular (Yunus Khan et al.,
2014; Singh et al., 2019). One of these technologies is image processing and pattern recognition
techniques (Khirade and Patil, 2015; Lati et al., 2019; Sethy et al., 2020).

Image processing and pattern recognition models are artificial intelligence products and have
high skills in finding solutions, understanding and extracting meaningful relationships. It has an
important role with its detection features after decision making. With increased calculation capabilities
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and automatic classification options, its use in predicting plant diseases in agriculture is becoming
widespread (Camargo and Smith, 2009; Patricio and Rieder, 2018; Devaraj et al., 2019).

Wicaksono et al., (2020) used the convolutional neural network (CNN) method in the
detection of apple leaf disease. In their study, they used a total of 3151 images consisting of images
from 4 different leaf classes. They achieved an average accuracy of 94.9% on the test set. Singh and
Misra (2017) classified rose and bean leaves with bacterial disease, lemon leaves with sunburn
disease, and banana leaves with early blight disease using a genetic algorithm with image
segmentation. In the study, when Support Vector Machines (SVM) was used with the proposed
algorithm, the overall accuracy was found to be 95.71%.

Mohanty et al., (2016) achieved 99.35% classification accuracy in their study by training
AlexNet and GoogleNet deep learning models to detect 14 different plant species and 26 plant
diseases from a dataset consisting of 54306 images of infected and healthy plant leaves. Liu et al.,
(2020) proposed a deep learning-based model to detect 7 different grape diseases. By improving the
images of the data set containing 107336 grape leaf images with image enhancement techniques, they
achieved a 97.22% accuracy rate in detecting grape diseases.

Ensari et al., (2020) proposed the CNN method for the detection of diseases in grapes and
corn. They used 1600 healthy and infected images, and achieved 97.03% accuracy. In the study of
Wallelign et al., (2018) a model based on deep neural networks was proposed to classify and detect
soybean plant diseases. This model consists of convolution, pooling and relu layers. The developed
model was trained using images taken from real-natural environments and a classification accuracy of
99.32% was achieved.

Lu et al., (2017) proposed a new disease identification approach based on deep convolutional
neural networks for paddy rice diseases. An average classification performance of 95.48% was
achieved in experimental studies based on a data set containing different rice disease images, including
diseased and healthy. Altinbilek and Kizil (2022) used CNN to detect rice blight, brown spot diseases
and healthy leaf images in paddy rice. As a result of their study with 1569 images, they stated that the
model detect two different paddy rice diseases with 91.70% accuracy. In another study with paddy rice
leaf dataset, a better accuracy rate for leaf disease detection was achieved using a machine learning
approach based on transfer learning (Sharma et al., 2022).

Although there are studies on monitoring sunflower diseases, both laboratory and field-based,
convolutional neural networks studies on sunflower disease prediction are very limited in Tiirkiye.
Therefore, approaches that can make decisions and solve the problem in a short time are needed. In
this study it was aimed to classify major sunflower diseases using RGB images and CNN techniques.
With the developed model, a technological approach has been put forward in the Thrace region, where
sunflower production is intense. The CNN model that can be used in devices based on the parcel-
based early diagnosis system principle has been developed for small family businesses.

Material and Method

Study Area and Used Data

The images used to detect diseases on sunflower leaves were acquired from sunflower fields in
Ipsala district of Edirne province (Figure 1). Edirne ranks 3™ in oil sunflower production in Tiirkiye
with 12.7% (TUIK, 2022).
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Figure 1. Location of study area

Image acquisition started from the second week of May (the first appearance of the diseases)
in 2022 and 2023 and continued until the end of September in both years. Healthy and infected images
were obtained from various sunflower fields to identify leaf scar, phoma blight, and gray mold
diseases. A total of 760 RGB images were obtained from above, below and from the side during sunny
and cloudy hours of the day using the Redmi Note 9 Pro maobile device with 64 megapixel image
quality.

Leaf Scar

Leaf scar is one of the diseases that causes important yield losses in sunflower cultivation. It
can be seen anytime during the early and developmental stages of the plant when conditions are
suitable. It is recommended to use resistant varieties, clean seeds and implementation of rotation
measures in its control (Lagopodi and Thanassoulopoulos, 1998).

Gray Mold

The gray mold on the head and stem is caused by this pathogen. The leaves start to dry off in
the interim. When the head grains are ripening, these symptoms show up. There are brown spots on
the back. These parts appear dusty as a result of fungal spores and mycelium covering them. When the
weather is wet, spores can spread. It is advised to try natural control methods since chemical control is
challenging owing to the pathogen's resistance (Mukhtar, 2009).

Phoma Blight

The fungus enters the plant through natural openings such as stomata or damages caused by
physical means. Conidia are spread by rainwater. Rainfall, humidity, and temperature all play a
significant role in the onset and spread of the disease. Rains after flowering increase the severity of
infection. In cultural precautions against the disease, it is recommended to avoid frequent planting,
choosing resistant varieties and preventing physical damages on the stems of the plants (Mukhtar,
2009; Deb et al., 2020).

Pre-processing of Images

A range of preprocessing procedures were applied to sunflower leaf images in order to shorten
model runtime and minimize noise disruption. The images were first classified as having leaf scars,
phoma blight, gray mold and healthy (Figure 2). The overall image data was compressed by
downsizing the image from 4640 x 3472 to 256 x 256. Since the backgrounds of all leaf images were
gray and the images themselves were all in color, they were all compressed into a range of 0 to 1 to
ensure stability and reduce noise. The photos were then inverted and their horizontal and vertical ratios
were chosen to be 0.2 so that the CNN model could process the data set more thoroughly. The rotation
ratio, which determines the range in which the images will be randomly rotated, is set to 40. The
width_shift and height_shift ratios, which determine the intervals at which the images will be
randomly rotated vertically or horizontally, are taken as 0.2. The zoom range ratio used to zoom in the
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images was determined as 0.2. Then, in order to extend the image at a certain angle, known as the
shear angle, the shear range ratio was set to 0.3 and the data augmentation process was completed.

© (@)

Figure 2. Sample dataset. (a) gray mold, (b) healthy, (c) leaf scars, (d) phoma blight

Modelling

Deep learning is a machine learning model with sequential layers. Each layer uses the output
of the previous layer as input (Seker et al., 2017). CNN architecture; It stands out with its popularity
among various algorithms of deep learning. CNN is used to classify the image, cluster similarities and
perform object recognition (Radovic et al., 2017). The CNN model for detecting sunflower diseases
was created in the Google Colaboratory (Colab). In classification, tensorflow, matplotlib.pyplot,
IPython.display, gpu, Sequential, compile, model.fit, and sklearn.metrics libraries were used. The
dataset for the proposed CNN model, consisting of 760 photos, was uploaded to Google Drive and
then moved to Google Colab. The training, validation, and test percentages were 70, 20, and 10%,
respectively. The aim for selecting these ratios is to improve the model's learning speed and accuracy
score. The epoch number was set at 100 to assure that the model had no overfit and accurately
represented the validation accuracy. Figure 3 shows the model's flowchart.
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Figure 3. Flowchart of the model

The convolution layer is the first layer from which the input image features are extracted.
Large-dimensional input allows lower-dimensional features containing image features to be obtained
by moving filters of different sizes on the image (Prabhu, 2018). Low-level features of an image are
extracted using the convolution process in the first layer, and more complex features are eliminated in
the subsequent convolution layers. (Demir et al., 2020). The image features obtained as a result of the
activation layer convolution process are eliminated by a non-linear function called Rectified Linear
Unit (RELU). In the pooling layer, the number of channels of the features matrix obtained as a result
of the activation process is kept continuously stable and the maximum or average value method lowers
the widths and heights of this matrix. The fully connected layer enables the conversion of features of
different dimensions obtained as a result of convolution, activation and pooling processes into one-
dimensional features (Aslan, 2022). Softmax enables the classification of features obtained in previous
layers. In the classification process, probabilistic values are used to assign the class of interest (Tumen
et al. 2018). The number of filters used in each convolution layer in the model is listed as 32 x 64 x 64
x 64 x 64 x 64. 6 convolution + correction layers made up the total of eight layers that were utilized
(Figure 4). 32 and 64 nodes were found to be provide in each layer. Through trial and error, this
guantity can be changed to be greater or smaller based on the accuracy score of the model. The
modeling process used the 2 x 2 maximum pooling method. Two dense layers were added at the end
of the CNN to extract features from the convolution and pooling layers. The categorization was
produced by the second dense layer. The probability of which class each entry belongs to was
determined with the softmax function.
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Results and Discussion

Three portions, representing 70%, 10%, and 20% of the total dataset images, were randomly
selected for training, validation, and testing. The validation data set was used to develop the model,
and the training data set was utilized as a portion of the training set in the proposed model's learning
process. The model parameters were also modified using the validation data set. The performance
evaluation was conducted using the test dataset. CNN parameters (learning rate, batch size, and
number of epochs) were tuned during training to provide the optimal model. Numerous experiments
were conducted in order to determine the proper values for various parameters. As a result, 0.0001, 32,
and 100 were chosen as the starting learning rate, batch size, and maximum epochs, respectively.
Figure 5 displays the model's accuracy and loss information graphs during the transfer learning

process.

= Training
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o 20 40 B0 B 104

= Traiming
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Figure 5. CNN training-validation accuracy and loss curve
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As seen in Figure 5, there was no significant improvement in validation accuracy after
approximately the 95th epoch, training process was successfully completed with 0.92. Additionally, as
seen in Figure 4, the loss data rate during training and validation was well below 0.3 and 0.2,
respectively. Thus, the training process was completed successfully without any significant data loss.
Figure 6 shows a more comprehensive performance evaluation specific to classes with confusion
matrix.The estimated number of data for each category is shown by the sum of each column in Figure
6's confusion matrix, while the actual values in the data set are displayed by each row. The model
properly categorized 23 (90%) class data of gray mold, 12 (93%) class data of phoma blight, and 32
(97%) class data of leaf scars, as shown in Figure 6. However, it looks that 9 (16%) of the leaf scars
categorized data were mistakenly identified as healthy data. Values of the confusion matrix
demonstrate how frequently the data labels in the data set are predicted.

Confusion Matrix
40

Gray Mold

Healthy
T
2
o
[
=
E

Leaf Scars

Phoma blight

Gray Mold Healthy Leaf Scars Phoma blight
Predicted label

Figure 6. Confusion matrix of the model

In the study, the proposed method's performance was assessed using the performance
evaluation criteria as a guide. The general classification results of the study are shown in Table 1.
Accuracy, precision, recall and f1-score results are given in the table.

Table 1. General classification results

Accuracy Precision Recall F-1 Score

0.92 0.90 0.89 0.90

As seen in Table 1, the sunflower disease prediction model can detect diseases with a 0.92
accuracy rate. Additionally, a 0.90 success rate was achieved in precision and f1-score values. Table 2
lists several research using the CNN approach to identify sunflower diseases. The research included in
Table 2 generally agree with this study in terms of accuracy. Gulzar et al., (2023) achieved the best
model accuracy using 1892 images and 300 epochs. Because there are only 100 epochs in the
proposed study and only 760 photos in the dataset, the accuracy rate is lower than that of other studies.
Using a larger dataset and epoch number can boost the model's accuracy rate, but doing so may lead to
overfitting. The model's predictive score in the test dataset is decreased as a result of this issue.
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Table 2. Several research using the CNN approach to identify sunflower diseases
; Overall
Author Dataset Diseases accuracy
Ghosh et al., 2023 467 Downy Mildew, Gray Mold, Leaf 0.93
Scars, Healthy
Dawod and Dobre, 2022 858 Downy Mildew, Powdery Mildew, 0.92
Alternaria Leaf Blight, Rust, Healthy
Malik et al., 2022 329 Alternaria Leaf Blight , Downy 0.89
Mildew, Phoma Blight, Verticillium
Wilt, Healthy
Gulzar et al.,, 2023 1892 Downy Mildew, Gray Mold, Leaf 0.97
Scars, Healthy
Sirohi and Malik, 2021 Not specified Alternaria Leaf Blight , Downy 0.89

Mildew, Verticillium Wilt, Phoma
Blight, Healthy

Conclusion

Traditional machine learning algorithms for plant disease detection involve feature extraction
from disease images without the need for any processing. This is a difficult and time-consuming
procedure. In this case, it may delay the necessary steps to counteract identified plant diseases. In
order to identify sunflower diseases more quickly and automatically, this paper proposes a practical
deep learning-based approach. Using images of sunflower leafs, a few basic CNN model parameters
were defined and allowing for the rapid and accurate identification of the disease sunflower leafs.
Sunflower diseases were identified in experimental research with an accuracy rate of 0.92. Although
the result is promising, it is not practical for use by farmers. Knowledge and awareness are needed for
models running on computers. Therefore, it is planned to develop farmer-friendly, easily accessible
and integrated mobile application software in future studies.
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Oz

Trabzon hurmasi Fuyu, Hachiya ve Rojo Brillante ¢esitlerinin kuruma kinetikleri, efektif diflizyon
katsayilari, 6zgiil enerji tiiketimleri, renk degisimleri, biiziilme, rehidrasyon orani gibi bazi parametreler {lizerine
infrared radyasyon yogunlugunun (IP) (1037, 1210 ve 1407 W m?) ve hava hizinin (Av) (1.0, 1.5 ve 2.0 m s?)
etkileri incelenmistir. Tiim ¢esitlerde, en kisa kuruma siiresi Rojo Brillante ¢esidinde tespit edilirken, en uzun
kuruma siiresi ise Fuyu cesidinde tespit edilmistir. Kuruma siiresi IP’nin artmasiyla azalirken Av’nin artmasiyla
ile artis gostermistir. 1407 W m2 IP’de 1.0 m s? hava hizinda Rojo Brillante gesidinde en diisiik 6zgiil enerji
tikketimi (8.95 MJ kgq™) ve en yiiksek Derr degeri (8.15x10% m? s?) elde edilmistir. Kalite parametreleri
incelendiginde ise, en yilksek rehidrasyon oraninin Rojo Brillante cesidinde, en diisiikk biiziilmenin Hachiya
¢esidinde ve en diisiik toplam renk degisiminin ise Fuyu g¢esidinde oldugu belirlenmistir. Bu baglamda, her ii¢
¢esidinde kurutmalik olarak degerlendirilebilecegi, ilave olarak Rojo Brillante cesidinin kurutulmasi isletme
ozellikleri ve kalite parametreleri agisindan diger cesitlere kiyasla daha iyi sonuglar vermesi nedeniyle bu ¢esidin
oncelikli kullanilabilecegi 6nerilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Trabzon hurmas, infrared radyasyon yogunlugu, kuruma kinetigi, kalite 6zellikleri

Effect of Infrared Drying on Drying Kinetics and Some Quality Characteristics of
Persimmon Varietie

Abstract

The effects of infrared radiation intensity (IP) (1037, 1210 and 1407 W m) and air velocity (Av) (1.0,
1.5 and 2.0 m s) on some parameters such as drying kinetics, effective diffusion coefficients, specific energy
consumption, colour changes, shrinkage, rehydration rate of persimmon varieties Fuyu, Hachiya and Rojo
Brillante were investigated. In all varieties, the shortest drying time was found in Rojo Brillante variety, while
the longest drying time was found in Fuyu variety. Drying time decreased with increasing IP and increased with
increasing Av. The lowest specific energy consumption (8.95 MJ Kgwater') and the highest Des value (8.15x10°8
m? s'1) were obtained in Rojo Brillante variety at 1407 W m2 IP and 1.0 m s air velocity. Regarding quality
parameters, the highest rehydration rate was found in Rojo Brillante variety, the lowest shrinkage was in
Hachiya variety and the lowest total color change was in Fuyu variety. In this context, it is recommended that all
three varieties can be used for drying, in addition, Rojo Brillante variety can be used primarily because it gives
better results in terms of drying operational characteristics and quality parameters compared to other varieties.
Keywords: Persimmon, infrared radiation intensity, drying kinetics, quality features

Giris

Trabzon hurmas (Diospyros kaki L.) Ebenaceae familyasina dahil olan ve sicak iklimlerde
yetistirilen bir meyve tiiriidiir (Kayacan ve ark., 2020). Anavatani1 basta Cin olmak {izere Kore,
Japonya, Brezilya ve Italya gibi iliman iklim bélgelerinde ve iilkemizde Akdeniz bdlgesinde yaygin
olarak yetistirilmektedir (Celen, 2019; Butt ve ark., 2015). Yiiksek oranda lif, karbonhidrat, protein,
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yag, potasyum, kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum gibi zengin besin i¢eriginin yani sira A, C ve E
vitaminlerini de biinyesinde barindirmaktadir (Matheus ve ark., 2022; Tardugno ve ark., 2022).
Ayrica, askorbik asit, karotenoidler, fenolikler ve tanenler gibi biyoaktif bilesenleri de yapisinda
bulundurmaktadir (Caligkan ve Dirim, 2015; Bozkir ve ark., 2019). Meyvenin, zengin besin igeriginin
yani sira bagisiklik sisteminin giiglendirilmesinde, kolesterolii ve tansiyonun diigiiriilmesinde, sindirim
sistemi hastaliklarinin ve kanserin 6nlenmesinde etkili oldugu ifade edilmektedir (Bolek ve Obuz,
2014; Khaled ve ark., 2020). Taze olarak tiiketiminin yaninda farkli sekillerde islenmesi sonucunda
recel, marmelat, dondurma ve pasta yapiminda kullanimina ilave olarak kurutulmus haliyle miisli,
aperatif ve kahvaltilik gevrek olarak da cesitli tiiketim alanlar1 s6z konusudur (Celen, 2019; Senadeera
ve ark., 2020). Cesit bazinda ele alindiginda, tanen icerigi ve organoleptik dzelliklerine gére buruk ve
buruk olmayan hurma seklinde siniflandirilmaktadir (Anjum ve ark., 2021). Fuyu c¢esidi, buruk
olmayan bir hurma ¢esidi olmasi sebebiyle tanen igermez ve olgunlagmasi beklenmeden dogrudan taze
olarak tiiketilebilmektedir (Nugraheni ve Rahmawati, 2013; Khan ve ark., 2019). Hachiya, kalp
bi¢ciminde ve en yaygin bilinen buruk hurma ¢esididir. Yiiksek ¢oziiniir tanen igerigi nedeniyle serttir
ve olgunlagsmadan yenildiginde agizda buruk bir tat birakmaktadir (Nugraheni ve Rahmawati, 2013;
Caligkan ve Dirim, 2015). Rojo Brillante ise buruk bir hurma ¢esidi olup, diger hurma ¢esitlerine
kiyasla genis ¢ap1 (7-9 cm), yiiksek nem igerigi, yiiksek glukoz ve fruktoz seker icerigi sebebiyle
mikrobiyal kontaminasyona kars1 hassastir (Carcel ve ark., 2007; Hernandez-Carrion ve ark., 2015;
Senadeera ve ark., 2020; Kayacan ve ark., 2020). Meyvede istenmeyen olumsuz degisimlerin
onlenebilmesi, raf omriiniin uzatilmasi ve dort mevsim siirekli olarak tiiketilebilmesini saglamak i¢in
konserve, dondurma ve kurutma gibi muhafaza yontemleri kullanilmaktadir. Bunlar arasinda en
yaygin ve alternatif olarak kullanilan yontem kurutmadir (Caligkan ve Dirim, 2015; Kayacan ve ark.,
2020). Trabzon hurmasi ile ilgili yapilan kurutma caligmalarinda; sicak havayla (Akyildiz ve ark.,
2004), giineste ac¢ik alanda (Park ve ark., 2006), vakumla (Jung ve ark., 2005), dondurarak (Karaman
ve ark., 2014), kombine mikrodalga-konvektif ve vakum-dondurarak kurutma (Jia ve ark., 2019)
yontemleri kullanilmistir. Bu yontemler disinda infrared kurutma, daha kisa kurutma siiresi, yiiksek
enerji verimliligi, diisiik enerji tiiketimi, basit isletim kolaylig1 ve diisiik yatirim maliyeti nedeniyle son
zamanlarda popiiler bir kurutma yontemi haline gelmistir (Kocabiyik ve Tezer, 2009; Onwude ve ark.,
2019). Trabzon hurmasinda infrared kurutma yontemi kullamlarak yapilan birka¢ c¢alisma
bulunmaktadir. Fadaie ve ark. (2020) infrared kurutmanmn kiitle transfer kinetigi ve kalite
parametreleri (toplam renk degisimi, rehidrasyon oram1 ve yogunlugu) {izerindeki etkisini
incelemislerdir. Yapilan diger c¢alismalarda ise, sicak hava-infrared kombine kurutmanin kuruma
kinetigi tizerindeki etkisi aragtirilmistir (Mosavi Baygi ve ark., 2015; Salehi ve ark., 2017). Yapilan bu
calismalarda, Trabzon hurmasinin sadece tek bir ¢esidi ele alinmis olup farklt hurma g¢esitlerinin
karsilastirmali olarak kuruma davranislarmi inceleyen herhangi bir calismaya rastlanilmamistir. Bu
nedenle, Trabzon hurmasi ¢esitlerinin farkli infrared radyasyon yogunluklarinda kuruma kinetikleri ve
kalite degisimlerinin incelenmesi amag olarak ele alinmistir.

Materyal ve Yontem

Calismada, Rojo Brillante, Fuyu ve Hachiya Trabzon hurmasi cesitleri kullanilmuis,
Canakkale’de iiretim yapan yerel bir iireticiden temin edilmistir. Ornekler testler baslaymcaya kadar
+4 °C sicaklikta buzdolabinda depolanmig, kurutma denemeleri igin yeterli miktarda 6rnek laboratuvar
ortamina alinarak oda sicakligina ulasmast icin 2 saat bekletilmistir. Orneklerin ilk nem igerikleri 105
°C sicaklikta 24 saat etiivde tutularak belirlenmis, ilk nem icerigi %82.33 (yas baz) (4.56 kgs kgkm™)
olarak tespit edilmistir.

Infrared dalga boyunun ve farkli radyasyon yogunluklarinin ayarlanabilme 6zelligine sahip
laboratuvar Olgeginde bir infrared kurutma diizenegi (Nasiroglu ve Kocabiyik, 2009) orneklerin
kuruma davraniglarinin belirlenmesi i¢in kullanilmigtir. Kurutma denemeleri 1037, 1210 ve 1407 W
m? infrared radyasyon yogunluklarinda (IP) ve 1.0, 1.5 ve 2.0 m s hava hizinda (Av)
gerceklestirilmistir. Kurutma oncesinde orneklerin kabuklar1 soyulup bir dilimleyici tarafindan 5 mm
kalinliginda dilimlenmistir. Her bir denemede yaklasik 250 g 6rnek kullanilmigtir. Kuruma stiresince
giris hava sicakligi 25 * 2 °C olarak ol¢lilmiis ve herhangi bir 1sitma islemi uygulanmamustir.
Kurutucu, her denemeden 6nce ayarlanmis ve kurutma kosullarmin saglanmasi amaciyla yaklasik 10
dakika boyunca bosta c¢aligtirilmistir. Dilimler, teflon malzemeden yapilmig kurutma tepsisi {izerine
(400 x 250 mm) ince bir tabaka halinde yerlestirilmis (Kocabiyik ve Tezer, 2009) ve érneklerde olusan
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kiitle degisimi 0.01 g hassasiyetle Precisa XT 1200C hassas terazi ile ol¢lilmiis ve Balint yazilimi
yardimiyla 3 dk araliklarla bilgisayara aktarilmistir.

Yapilan ¢aligmalarda, Trabzon hurmasinin son nem igeriginin %25 ile %30 arasinda olmasi
gerektigi onerildigi i¢in (Akyildiz ve ark., 2004; Bozkir ve ark., 2019), 6rnekler son nem igerigi %25
yb oluncaya kadar kurutulmustur. Kurutma siiresi, tirliniin son nem igerigine diistirmek igin gereken
siire olarak tanimlanmistir. Orneklerin kuruma hiz1 asagida belirtilen esitlik yardimiyla hesaplanmugtir
(Kocabiyik ve Tezer, 2009).

_ Mg — M, (1)

Burada; DR, kuruma hizini (Kgsy Kgkm * dk™); My, 4¢ , t+0t zamandaki nem igerigini (Kgsu KQkm™
); M, t anindaki nem icerigini (Kgsu KQkm™); d;, kurutma periyodunda nem igeriginin hesaplandig1
zamam (dk) ifade etmektedir.

Efektif difiizyon katsayist Der (m? s?), kurutulmus iiriiniin kaybettigi nemin yayilimiyla
iligkili bir parametredir. Gidalarmn ince tabaka kurutma parametreleri Fick’in difiizyon esitligi
kullamlarak tanimlanmaktadir. Orneklerin efektif difiizyon katsayis1 asagidaki esitlikler yardimiyla
belirlenmistir.

MR = Me=Me _ 8 vy 1 exp(

Mg-M, w2 “"=0 2p49

~Defp(2n+1), w2t ) (2)
412

MR: nem orani, M,: t amndaki nem igerigi (kgsu KQkm®); M,: kurutma kosullarindaki havanin
denge nem igerigi (kgsu KQkm™); My: kurutmadan onceki nem igerigi (kgsu KQkm'); Der: diflizyon
katsayis1 (m? s%); L: kurutulmus iiriiniin yari dilim kalinhg: (m); t: kurutma siiresi (s)

Esitlik (2) uzun kuruma siireleri i¢in serinin ilk terimi alinarak basitlestirilirse ve Esitlik (3)
halini alir.

8

MR ——exp<

T2 412

—T[Z Deff t) (3)
Kurutma siiresine karst ¢izilen In (MR) grafiginin egimi Kk olmak iizere, Esitlik (4)’e gore
hesaplanmustir.

4k. 12 4)

Derr =—3

Infrared kurutma sisteminin donanimlarmin tiiketmis oldugu elektrik enerjisi dijital bir elektrik
sayaci ile dlciilmiis ve tiiketilen toplam enerji belirlenmistir. Ozgiil enerji tiiketimi, kuruma sirasinda
orneklerden birim miktarda suyu uzaklastirmak igin gerekli enerji miktar1 olarak tanmimlanmus,
buharlastirilan birim su MJ kgs,* olarak ifade edilmis ve asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir
(Wang ve Sheng, 2006).

E
SEC = — (5)
My,

Burada; SEC ve Er sirasiyla 6zgiil enerji tiiketimi ve toplam enerji tiiketimi, Mw ise
buharlastirilan suyun kiitlesidir.

Biiziilme oram, Orneklerin kurutma Oncesi ve sonrasi hacimdeki degisimler baz almarak
degerlendirilmistir. Hachiya ve Rojo Brillante gesitleri i¢in segilen 6rneklerin boyutlar1 dijital kumpas
yardimiyla Ol¢iilmiis ve ortalama hacim degerleri belirlenmistir (Kocabiyik ve Tezer, 2009). Fuyu
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¢esidinde ise hacim olglimii dereceli silindirde tasirma yontemi ve hashas tohumlart kullanilarak
belirlenmistir. Orneklerin biiziilme katsayilar1 asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmustir (Kocabiyik
ve ark., 2015).

Ve =Va (6)

100
Ve

%S =

Burada; %S: biiziilme orani. Vd ve Vf sirasiyla kurutulmus ve taze Trabzon hurmasi
dilimlerinin hacmini ifade etmektedir.

Kurutulmusg triinlerin kalite parametrelerinden birisi de iirliniin tekrar su alabilme yetenegi
olan rehidrasyon 6zelligidir. Kurutulmus 6rnek gruplarindan alinan 20 g 6rnek, 100 mL’lik beher
icerisinde 35 °C’de izotermik su banyosunda saf su igerisinde 30 dakika boyunca bekletilerek rehidre
edilmigtir. Rehidrasyon oncesi ve sonrasi kiitle degisiminden yararlanilarak rehidrasyon oram
asagidaki esitlik kullanilarak belirlenmistir (Kocabiyik ve Tezer, 2009).

M, (7

R, = —-
"My, )

Burada; Ry: rehidrasyon orani. Mg ve M, sirasiyla kurutulmus ve rehidre edilmis Trabzon
hurmasi dilimlerinin kiitleleridir.

Kurutma o6ncesi ve sonrasinda renk degerlerinin belirlenmesinde kullanilacak olan 10 adet
dilim 6rnegi numaralandirilmis ve Minolta CR-400 Chroma meter (Minolta Co., Osaka, Japonya) ile
CIE Lab* renk uzayinda L* (parlaklik), a* (kirmizilik/yesillik) ve b* (sarilik/mavilik) parametreleri
Ol¢tilmiistiir. Toplam renk degisimi (4E) degerleri asagidaki esitlik ile hesaplanmistir (Alibas ve ark.,
2021).

AE = J (Ls — L3)? + (af — a3)? + (b7 — b)? ®

Burada; r indisiyle gosterilen degerler taze, d indisiyle gosterilen degerler ise kurutulmus
orneklerin renk parametreleridir.

Bagimsiz degiskenlerin (IP ve Av) kurutma siiresi, SEC, Derr, Ry, %S ve AE iizerindeki
etkilerini saptamak amaciyla Minitab R21.4 istatistik yazilimi (StatSoft, Inc., Tulsa OK, ABD)
kullamlarak %35 onemlilik diizeyinde ANOVA testi yapilmis ve ortalamalar aras1 farkliliklar %5 gliven
diizeyinde Tukey testiyle belirtilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Hurma ¢esidi, infrared radyasyon yogunlugu (IP) ve hava hizina (Av) gore kuruma siiresinin
degisimi Sekil 2’de goriilmektedir. Fuyu cesidinde son nem igerigine ulasmak icin gerekli olan
kurutma siireleri 1037 - 1407 W m? IP araliginda 1.0 m s hava hiz1 i¢in 108 - 133 dk, 1.5 m s™ hava
hiz1 igin 141 - 180 dk ve 2.0 m s™ hava hiz1 i¢in 177 - 243 dk arasinda degisirken, ayn1 IP ve Av
degerlerinde Hachiya i¢in 87 - 109 dk, 114 - 162 dk ve 117 - 192 dk arasinda, Rojo Brillante igin ise
79 - 105 dk, 93 - 111 dk, 138 - 162 dk arasinda degismistir. Infrared radyasyon yogunlugunun
artmasiyla kuruma siireleri azalma egilimi gostermistir. Buna kargin, hava hizinin artmasiyla kuruma
siiresinde uzama meydana gelmistir (Kocabiyik ve Tezer, 2009; Nasiroglu ve Kocabiyik, 2009;
Kocabiyik ve ark., 2012; Kocabiyik ve ark., 2015). Sabit bir Av degerinde IP degerinin artmasiyla
Fuyu ¢esidinde yaklasik olarak %23.15 - 37.29, Hachiya i¢in %25.29 - 64.10 ve Rojo Brillante i¢in ise
%17.39 - 32.91 arasmda kuruma siirelerinde azalma meydana gelmistir. Buna karsilik, sabit [P’de Av
degerinin artmasiyla ayni cesitlerin kuruma siirelerinde yaklasik olarak sirasiyla %50.00 - 82.71,
%75.86 - 84.38 ve %64.29 - 105.06 oraninda artig olmustur (Sekil 1 ve 2). Hurma ¢esidi, IP ve Av’nin
kuruma siiresi {izerine etkisi 6nemli olmustur (P<0.05). Genel olarak Rojo Brillante ¢esidi diger
cesitlere gore daha kisa siirede kurumustur. Salehi ve ark. (2017) sicak hava (55-75 °C)- infrared (150-
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375 W) kombine kurutma yontemini kullanarak yapmis oldugu caligmada, kurutma sicakliginin ve
radyasyon giiciiniin artmasiyla kuruma siirelerinde sirasiyla, %36 ve % 68.4 oraninda azalma oldugu
bildirilmistir. Doymaz (2012) Trabzon hurmasi dilimlerini konvektif olarak kuruttugu calismada, 50,
60 ve 70 °C’deki drneklerin son nem igerigine ulagsmasi i¢in gereken kurutma siirelerini sirasiyla 450,
345 ve 240 dakika olarak tespit etmistir. Karaaslan (2014) dilimlenmis Trabzon hurmasini 5 farklh
mikrodalga gii¢ seviyesinde kuruttugu caligmada, mikrodalga giic seviyelerindeki artigla beraber
kurutma siirelerinde azalma oldugunu bildirmistir. Kaya ve ark. (2015) Trabzon hurmasini 40, 50 ve
60°C’de ve 0.5, 1.0 ve 1.5 m s™ hava hizinda konvektif sicak havayla kuruttuklar1 ¢alismada, hava
hizinin yiikseltilmesiyle, kurutma siirelerinde %53 oraninda azalma oldugunu tespit etmislerdir.
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Sekil 1. Trabzon hurmasi ¢esitlerinin kuruma siiresine bagli olarak nem igerigindeki degisimleri
Figure 1. Changes in moisture content of persimmon cultivars depending on drying time
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Sekil 2. Trabzon hurmasi gesidi, IP ve Av’ye gore kuruma siiresinin degisimi (F: Fuyu, H: Hachiya, R: Rojo
Brillante; ----- ort.)

Figure 2. Variation of drying time according to persimmon cultivar, IP and Av (F: Fuyu, H: Hachiya, R: Rojo
Brillante; ----- mean)

Trabzon hurmasi dilimlerinin nem igeriginin bir fonksiyonu olarak kurutma hizi degisimleri
Sekil 3’de goriilmektedir. Bu kuruma egrilerinde {i¢ kuruma hizi evresi gozlenmistir. Her ti¢ hurma
¢esidinde de, kurutma isleminin baslangicinda, kurutulan tiriiniin sicaklig1 kurutucu ortam sicakligi ile
dengeye gelinceye kadar gézlenen 1sinma periyodu, devaminda materyalin i¢ kisimlarindaki nemin
sabite yakin bir oranda azalmasiyla gdzlenen sabit hizla kurutma periyodu ve kuruma hizinin kademeli
olarak azaldig1 azalan hizda kuruma periyodu meydana geldigi agik bir sekilde goriilmektedir. Sabit
Av degerinde IP’nin artmasiyla kuruma hiz1 yiiksek bir egilim izlemistir (Sekil 3a). Buna karsin sabit
bir IP degerinde Av’nin artmasiyla kuruma hizi daha diisiik egilim gostermistir (Sekil 3b). Nem
icerigindeki ve IP degerindeki azalma ile kuruma hiz1 da azalmistir. Benzer sekilde, elma dilimlerinde
Nowak ve Lewicki (2004), patateste Afzal ve Abe (1999), sogan dilimlerinde Sharma ve ark. (2005),

Pathare ve Sharma (2006), seftalide Wang ve Sheng (2006) artan infrared radyasyon yogunlugu ile
kuruma hizinin da arttigini bildirmislerdir.
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Sekil 3. Nem igerigine bagli olarak kurutma hizmm degisimleri (a:Av:1.0 m s; b:1P:1407 W m)
Figure 3. Changes of drying rate depending on moisture content (a: Av: 1.0 m s’%; b: IP: 1407 W m2)

Ozgiil enerji tiiketim degerleri (SEC) tiim kurutma kosullarinda Fuyu cesidi i¢in 10.91 - 21.73
MJ kgsit, Hachiya igin 9.56 - 18.22 MJ kgs,™ ve Rojo Brillante icin ise 8.95 - 15.72 MJ kgs, " arasinda
degisim gostermistir (Sekil 4). En yiiksek 6zgiil enerji tiiketim degeri Fuyu cesidinde 1407 W m? IP
ve 2.0 ms™ elde edilirken en diisiik 6zgiil enerji tiiketim degeri Rojo Brillante cesidi igin 1407 W m™
IP ve 1.0 m s* Av degerinde elde edilmistir. Tiim gesitlerde, sabit IP degerinde Av’nin artmastyla
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Ozgiil enerji tliketimi degerleri artmustir. Sabit bir [P degerinde Av degerinin artmasiyla Fuyu
cesidinde yaklasik olarak %69.6 - 99.18, Hachiya igin %47.65 - 62.66 ve Rojo Brillante i¢in ise
%30.44 - 70.06 arasinda SEC degerinde artis meydana gelmistir. Buna karsilik, sabit Av’de IP
degerinin artmasiyla ayni gesitlerin SEC degerlerinde yaklasik olarak sirasiyla %2.5 - 14.63, %23.69 -
33.96 ve %6.37 - 21.48 oraninda azalma olmustur (Sekil 4). Nasiroglu ve Kocabiyik (2009) kirmizi
biber ile yapmis olduklar1 ¢caligmada, sabit Av’de IP’deki artigla birlikte SEC degerlerinin azaldigini
belirtmistir. Cesit ve hava hizinin 6zgiil enerji tiikketimi {izerindeki etkisi 6nemli olmustur (P<0.05).
Trabzon hurmasi dilimlerinin mikrodalga-sicak hava kombinasyonuyla kurutulmasina dair yapilan
calismada 6zgiil enerji tiiketim degerinin 1.66 - 12.94 kWh kgs,” (5.97 - 46.58 MJ kg ') arasinda
degistigi belirtilmistir (Yilmaz, 2022). Celen (2019) Trabzon hurmasimi 120, 350, 460 ve 600 W’ta
mikrodalga kurutma yontemi ile kurutmus, mikrodalga gili¢ seviyelerinin artmasiyla 6zgiil enerji
tilketimi degerlerinin azaldigini bildirmistir.
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Sekil 4. Ozgiil enerji tiiketiminin Trabzon hurmasmin cesidi, IP ve Av’ye gére degisimi (F: Fuyu, H: Hachiya,
R: Rojo Brillante; ----- ort.)
Figure 4. Variation of specific energy consumption according to persimmon variety, IP and Av (F: Fuyu, H:

Hachiya, R: Rojo Brillante; ---- mean)

Trabzon hurmasi dilimlerinin efektif difiizyon katsayisi degerlerinin (Derr) cesit, IP ve Av’ye
gore degisimleri Cizelge 1’de verilmistir. Cesitler ele alindiginda, Des degerleri Fuyu cesidi igin
2.58x107%- 5.97x10® m?s, Hachiya i¢in 3.27x10% - 7.52x10® m?s™* ve Rojo Brillante i¢in ise 3.85x10°
8 . 8.15x10® m? s'arasinda degismistir. Diger cesitlere kiyasla, Rojo Brillante gesidinde Des
degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmistir. Bunun yaninda, Fuyu ve Hachiya gesitlerinde sabit
Av’de IP degerlerinin artmasiyla Derr degerlerinde artis egilimi gdstermistir. Bu durum, f{iriin
icerisindeki suyun daha kolay ve hizli buharlasmasina neden olmakta ve kuruma siiresinin azalmasina
etki etmektedir (Sekil 1 ve Cizelge 1). Doymaz (2012) 50, 60 ve 70 °C’de konvektif kurutucuyla
yaptig1 c¢alismada, Trabzon hurmasmin Dey degerlerinin 7.05x10™ - 2.34x10™° m? s?arasinda
degistigini saptamistir. Kaya ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismada hava hizinin ve sicakligin artmasiyla
birlikte Desr degerlerinde artis gézlemlemis, tiriinden konveksiyonla transfer edilen kiitle miktarinin da
arttigini ve buna bagh olarak kuruma siirelerinde azalma oldugunu vurgulamistir. Celen (2019) farkl
kalinliklarda (5, 7 ve 9 mm) dilimlenen Trabzon hurmalarim1 mikrodalgayla kuruttugu calismada, Des
degerlerinin 4.63x10® - 2.97x10® m? s araliginda oldugunu belirlemis, dilim kalmliklarinin ve
mikrodalga gii¢ seviyelerinin artmasiyla Der degerinde artis oldugunu ifade etmistir.

Rehidrasyon orani (Ry), kurutulmus iiriiniin tekrar suyu alabilme yeteneginin bir 6l¢iisii olarak
ifade edilmektedir. Kurutulmus Trabzon hurmasi dilimlerinin rehidrasyon orani degerleri Fuyu cesidi
icin 1.91 - 2.30, Hachiya i¢in 2.24 - 2.60 ve Rojo Brillante i¢in 2.42 - 3.03 arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 1). Genel olarak ¢esitler arasinda Rojo Brillante en yiiksek rehidrasyon orani
degerlerine sahip olurken, bunu sirasiyla Hachiya ve Fuyu cesitleri takip etmistir (Cizelge 1). En
yiiksek rehidrasyon orani Rojo Brillante ¢esidinde 1037 W m? IP, 1.0 ve 1.5 m s Av etkilesimi ile
1210 W m? IP ve 1.5 m s Av etkilesiminde elde edilmistir. Buna karsm, en diisiik rehidrasyon
degerinin ise ise Fuyu ¢esidinde 1037 W m? IP ve 2.0 m s™ Av’nin etkilesim noktasinda oldugu tespit
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edilmistir. Cesit, [P faktorlerinin ve tiim faktor interaksiyonlarimin rehidrasyon oram iizerine etkisi
onemli olmus (P<0.05), ancak Av’nin tek basina 6nemli bir etkisi olmamigtir. Trabzon hurmasinin
dondurarak, sicak hava, kombine sicak hava-mikrodalga yontemleriyle kurutuldugu calismada
rehidrasyon orani degerleri sirasiyla 4.17, 3.39 ve 4.03 olarak bulunmustur (Jia ve ark., 2019). Bozkir
ve ark. (2019) c¢alismasinda 60 °C sicaklikta kurutulan Kaki cinsi Trabzon hurmasinin rehidrasyon
orani degerini 1.80 olarak belirlemistir.

Kurutma sartlarina bagli olarak Trabzon hurmasi dilimlerinin biiziilme degerleri (%S) Cizelge
1’de verilmistir. Cesitler ele alindiginda, biiziilme degerleri Fuyu ¢esidi icin % 47.4 - 77.8, Hachiya
icin % 56.4 - 68.3 ve Rojo Brillante i¢in ise % 63.9 - 71.2 arasinda degismistir. Cesitler arasinda
ortalama en yiiksek biiziilme degeri, yani en yiiksek hacimsel degisim Rojo Brillante gesidinde
olurken, ortalama en diisiik biiziilme Hachiya ¢esidinde meydana gelmistir. Ancak tiim ¢esitler benzer
biiziilme egilimi gostermistir. En yiiksek rehidrasyon orami ve biiziilme degerleri Rojo Brillante
cesidinde tespit edilmistir. Bu durumun, c¢esidin biiziilmesi sirasinda gozeneklerin daha az
kapanmasindan kaynaklandigi sOylenebilir. Cesit, IP ve Av degiskenlerinin bireysel ve
interaksiyonlariin biiziilme iizerine istatiksel olarak anlamli bir etkisi olmamustir (P<0.05). Celen
(2019) mikrodalga kurutma yontemini kullandigi ¢alismada, Trabzon hurmasi dilimlerinin biiziilme
degerlerinin %30 - 75 arasinda degistigini tespit etmistir. Senadeera ve ark. (2020) Rojo Brillante cinsi
Trabzon hurmasmin 6 mm kalmlhigindaki dilimlerini konvektif olarak kuruttugu c¢alismada,
sicakliklarin artmasi ile biiziilme degerlerinde azalma oldugunu belirlemislerdir. Giovagnoli-Vicufia
ve ark. (2017) Trabzon hurmasim 60 °C ve 1.5 m s hava hizinda sicak hava ile kuruttuklar
calismada, merkez ve ylizey kisimlarindaki hava akiginin biiziilme {izerindeki etkisini incelemigler ve
en diigiik biiziilme degerinin, sicak hava akigina daha az maruz kalan merkez bolgesinde (%23.2)
oldugunu belirtmislerdir.

Cizelge 1. Trabzon hurmasi ¢esitlerinin Defr, Ry Ve %S degerleri
Table 1. Der, Rrand %S values of persimmon cultivars

Cesit IP (W m?) Av (ms?) Dett (M? s1) Rr %S
Fuyu 1037 1.0 4.73x108ns 2.13 fghyj 47.4ns
15 3.72x108ns 1.93 4 75.0ns
2.0 2.58x10%ns 1.91j 77.8ns
1210 1.0 5.57x108ns 2.07 hij 75.0ns
15 3.54x108ns 1.93 4 60.0 ns
2.0 3.52x108ns 2.09 ghij 57.6ns
1407 1.0 5.97x108ns 2.10 ghij 72.2ns
15 4.63x108ns 2.20 fghij 76.2ns
2.0 3.49x10%ns 2.30 defghi 64.9 ns
Hachiya 1037 1.0 6.05x10%ns 2.50 bedef 57.7ns
15 4.02x10®ns 2.41 cdefgh 68.3 ns
2.0 3.27x10%ns 2.35 defgh 56.4 ns
1210 1.0 6.61x10%ns 2.44 cdefy 62.4 ns
15 4.71x10®ns 2.31 defgh 56.8 ns
2.0 5.39x108ns 2.60 bcde 64.3 ns
1407 1.0 7.52x10%ns 2.44 cdefgh 65.5ns
15 5.54x10® ns 2.28 efghyj 67.0ns
2.0 4.05x108ns 2.24 efghij 62.8 ns
Rojo Brillante 1037 1.0 6.15x10®ns 3.03a 65.7 ns
15 7.01x108ns 2.98a 68.6 ns
2.0 3.92x108ns 2.83ab 66.2 ns
1210 1.0 7.52x108ns 2.76 abc 67.2ns
15 6.76x10®ns 2.98a 71.2ns
2.0 4.58x108ns 2.60 bcede 67.7ns
1407 1.0 8.15x10%ns 2.48 bedef 68.4 ns
15 5.57x10%ns 2.67 abcd 70.8 ns
2.0 3.85x10®ns 2.42 cdefgh 63.9ns

Tukey testi: Ayni siitunda, ayni harflerle gdsterilen uygulamalar arasinda fark yoktur (p>0.05).
ns: Istatistiki agidan fark yoktur. Tukey test: There is no difference between the treatments shown with the same
letters in the same column (p>0.05). ns: No statistical difference.
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Kurutulmus Trabzon hurmasi dilimlerinin toplam renk degisimi (4E) Fuyu ¢esidi i¢in 6.53 -
13.96, Hachiya igin 13.65 - 21.01 ve Rojo Brillante i¢in ise 7.64 - 16.34 arasinda degisim géstermistir
(Cizelge 2 ve Sekil 5). En yiiksek ve en diisiik toplam renk degisimi (4E) sirasiyla Hachiya ve Fuyu
cesidinde 1407 W m™ IP’de, 2.0 m s™ oldugu bulunmustur. Fuyu g¢esidinde 1037 W m™ IP’de ve
Hachiya gesidinde 1037 W m™ ve 1407 W m IP degerinde Av’nin artmasiyla 4E artmustir. Ancak,
Fuyu 1407 W m? IP degerinde Av’deki artisla, AE degeri azalnustir. Ayrica, tiim gesitlerde 1.0 m s’
L de, IP degerlerinin artmasiyla 4E degerlerinde artisin yani renkte esmerlesmenin meydana geldigi
goriilmiistiir. Faktorler igerisinde ¢esidin renk degisimi iizerine etkisi 6nemli iken IP ve Av bireysel
olarak renk degisimine etkisi 6nemsiz olmustur. Bunlara ilave olarak, ¢esit x IP, IP x Av ve ¢esit x IP
x Av faktor etkilesimleri renk degisimi iizerine énemli bir etkiye sahip olmustur (P<0.05). Fadaie ve
ark. (2020) infrared kurutma (200, 300 ve 400 W) yontemi ile kurutulmus Trabzon hurmalarinin
ortalama AE degerlerinin 10.09 - 20.04 araliginda oldugunu tespit etmistir. Yildiz ve ark. (2023)
mikrodalga (100 W) ve konvektif (50 ve 100 °C) kurutma yontemlerini kullandiklar1 ¢aligmada
Trabzon hurmasi dilimlerinde 24.95 - 30.93 araliginda renk degisimi oldugunu belirtmislerdir. Lim ve
Eom (2022) Trabzon hurmasi dilimlerinin (3 mm) 30, 60 ve 90 °C’de sicak hava kurutma yontemi ile
kurutuldugu ¢alismada, 90 °C’de kurutulan 6rneklerin renk kaybinin digerlerine kiyasla daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Celen (2019) dilim kalinliklarmin artmasiyla triindeki renk degisiminin
azalma egiliminde oldugunu belirtmistir.
Cizelge 2. Trabzon hurmasi gesitlerinin AL, Aa, Ab ve AE degerleri
Table 2. AE, AL, da and 4b values of persimmon cultivars

Cesit IP (W m?) Av (ms™) AL Aa 4b AE
Fuyu 1037 1.0 0.31 -1.97 6.58 8.00 efg
1.5 -4.16 -4.22 -5.43 8.64 defg
2.0 -3.73 -4.03 -2.50 9.34 defg
1210 1.0 -7.28 -3.37 -6.76 11.61 bedefy
1.5 -1.05 -4.15 -2.22 7.39 fg
2.0 -8.40 -5.34 -8.44 13.61abcdefg
1407 1.0 -8.39 -4.62 -8.85 13.96 abcdefg
1.5 -0.66 -4.08 0.85 6.97 fg
2.0 -1.73 -3.74 -2.56 6.53¢g
Hachiya 1037 1.0 -13.17 -1.81 -3.23 15.25 abcde
1.5 -13.14 -1.19 -6.93 15.30 abcde
2.0 -16.76 -1.93 -6.58 18.37 ab
1210 1.0 -14.71 0.22 -4.55 15.88 abcd
15 -11.73 -1.36 -3.1 13.65 abcdefg
2.0 -14.20 -1.20 -3.35 14.74 abcdef
1407 1.0 -6.29 -4.74 6.25 17.88 ahc
1.5 -17.32 -1.20 -7.56 19.09 ab
2.0 -18.53 -1.14 -8.38 21.01a
Rojo Brillante 1037 1.0 0.18 -3.72 -2.36 8.96 defg
1.5 -5.54 -1.65 -2.95 7.64 efg
2.0 -13.10 -3.47 -8.06 16.34 abcd
1210 1.0 -3.67 -3.08 1.34 10.44 cdefg
1.5 -9.86 -3.14 -10.22 14.69 abcdef
2.0 -8.36 -2.07 -3.28 9.43 defg
1407 1.0 -4.67 -3.13 0.81 12.08 bedefy
1.5 -8.10 -2.23 -8.86 12.52 bedefy
2.0 -5.94 -1.13 -5.08 9.81 defg

Tukey testi: Ayni siitunda, ayn1 harflerle gosterilen uygulamalar arasinda fark yoktur (p>0.05).
Tukey test: There is no difference between the treatments shown with the same letters in the same column
(p>0.05).
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Sekil 5. Orneklerin taze- kuru goriintiileri (a,b: Fuyu, c,d: Hachiya, e,f: Rojo Brillante) (IP: 1210 W m?; Av: 1.5
ms?)

Figure 5. Fresh and dry images of the samples (a,b: Fuyu; ¢,d: Hachiya; e,f: Rojo Brillante) (IP: 1210 W m2; Av:
1.5ms™)

Sonuc ve Oneriler

Ug farkl1 infrared radyasyon yogunlugu ve hava hizinin Trabzon hurmas: Fuyu, Hachiya ve
Rojo Brillante gesitlerinin kuruma kinetikleri, efektif difiizyon katsayilari, 6zgiil enerji tiiketimleri,
renk degisimleri, biiziilme, rehidrasyon orani gibi bazi parametreler {izerindeki etkileri arastirtlmustir.
Kuruma siiresi, artan infrared radyasyon yogunlugu ile azalirken, artan hava hizi ile artmigtir. Tiim
cesitler incelendiginde, Rojo Brillante ¢esidinde diger ¢esitlere kiyasla daha kisa kurutma siireleri elde
edilirken, buna paralel olarak daha yiiksek etkin nem diflizyon katsayis1 degerleri ve daha diisiik 6zgiil
enerji tiiketim degerleri elde edilmistir. Kalite parametreleri bazinda degerlendirildiginde ise, en
yiiksek rehidrasyon orani Rojo Brillante ¢esidinde, en diisiik biiziilme Hachiya ¢esidinde ve en diisiik
toplam renk degisimi ise Fuyu cesidinde tespit edilmistir.

Sonug olarak, her ii¢ ¢esidinde kurutmalik olarak degerlendirilebilecegi, ilave olarak Rojo
Brillante ¢esidinin kurutulmasi isletme O6zellikleri ve kalite parametreleri agisindan diger gesitlere
kiyasla daha iyi sonuclar verdigi bu nedenle bu ¢esidin dncelikli kullanilabilecegi onerilebilir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglams olduklarini beyan eder.

Cikar Catismas1 Beyam
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
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Oz

Aragtirma, 2017 ve 2019 yillarinda, Barel Vineyards’a ait bagda, Cabernet-Sauvignon/110R as1
kombinasyonuna sahip 15 yasindaki asmalar iizerinde yiiriitilmiistiir. Arastirmada amag; 3 farkli fenolojik
donemde (ben diisme, ben diisme-hasat ve hasat) uygulanan 3 abiyotik stresin (darbe, yaprak yaralama, UV-C)
salkim ozelliklerine etkisini belirlemektir. Bes giin siire ile asmalar 3 abiyotik strese tabi tutulmustur; darbe
(plastik ¢ekic ile 08:00°da bir kez ve 19:00°da bir kez 1 dk), yaprak yaralama (bir kez yapraklarin esnek gubuk
ile yaralanmasi) ve UV-C (08:00’de bir kez ve 19:00’de bir kez 1 dk) ve Kontrol. Uygulamalarin ardindan
hasatlar 24.09.2017 ve 27.09.2019 tarihlerinde gerceklestirilmistir. Salkim ozelliklerini ortaya koymak igin;
salkimdaki tane sayisi1 (adet), salkim eni-boyu (cm), salkim agirligi (g), bosluklu-bosluksuz salkim hacmi (cm?®)
ve salkim siklig1 degerleri belirlenmistir. Salkim sikligi skala degerleri; <0.7 ¢ok sik, 0.7-0.9 sik, 0.9-1.1 orta,
1.1-1.3 seyrek, >1.3 ¢ok seyrek olarak incelenmistir. Salkim sikligi degerlerinin Darbe uygulamasinda orta sik
(0.95) grubunda; diger uygulamalarda ise sik (UV-C, yaprak yaralama ve Kontrol; 0.74, 0.77 ve 0.86) grubunda
yer aldigi belirlenmistir. Salkim agirligr en ¢ok ben diigme doneminde (139.52 g) yapilan uygulamalarla
diismiistiir. Diger incelenen kriterler acisindan da ben diisme doneminde yapilan stres uygulamalariyla diisiik
degerler alinmistir. Sonug olarak; gergeklestirilen abiyotik stres uygulamalarmin salkim &zellikleri {izerinde
belirgin bir fark yaratmadigi sdylenebilir.
Anahtar Kelimeler: Abiyotik stres, tiziim salkimi, UV-C 1g1n1, yaprak yaralama, darbe.

The Impact of Various Abiotic Stresses on Cluster Characteristics: A Case Study of the
cv. Cabernet-Sauvignon (Vitis vinifera L.)

Abstract

The research was conducted in 2017 and 2019 on 15 year old vines with the Cabernet-Sauvignon/110R
graft combination, located in the vineyard owned by Barel Vineyards. The objective of the research was to
evaluate the impact of three distinct abiotic stresses (shock action, leaf injury, UV-C irradiation) applied during
three different phenological periods (veraison, veraison-harvest, and harvest) on cluster characteristics. For five
days, the vines were subjected to the three abiotic stresses: shock action (using a plastic hammer at 08:00 AM
and at 19:00 PM for 1 min each time), leaf injury (striking the leaves firmly once with a flexible stick), and UV-
C irradiation (08:00 AM and 19:00 PM for 1 min each time), and a Control. The harvests were carried out on
24.09.2017 and 27.09.2019 following the applications. To reveal the characteristics of the cluster, the number of
berries per cluster, cluster width-length (cm), cluster weight (g), cluster volume with and without spaces (cm?),
and cluster compactness value were measured. Cluster compactness values were classified as follows: less than
0.7 as very compact, 0.7-0.9 as compact, 0.9-1.1 as medium, 1.1-1.3 as loose, and more than 1.3 as very loose. It
has been determined that the cluster compactness values are in the medium group during the shock action (0.95)
application, while they are in the compact group in other applications (UV-C, leaf injury and control; 0.74, 0.77
ve 0.86). Cluster weight decreased the most with applications during the veraison period (139.52 g). Lower
values were also observed for the other examined criteria with stress applications during the wveraison. In
conclusion, the applied abiotic stress treatments did not significantly affect cluster characteristics.
Keywords: Abiotic stress, grape bunch, UV-C radiation, leaf injury, shock action.
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Diinya iizerinde 6nemli bir ekonomik degere sahip olan bagcilik; farkli streslerin baskisi
altindadir (Bernardo ve ark., 2018). Ozellikle Akdeniz Havzasi’nin iklim degisikliginden en cok
etkilenen bolgelerden biri oldugu kabul edilmekte ve asmalarda abiyotik streslere neden olan bu tiir
asirt kosullarin gelecekte daha da yogunlagmasi beklenmektedir (Xyrafis ve ark., 2022). Abiyotik
stresler, bir bitkinin biiylimesi ve verimini azaltan ¢evre kosullar1 olarak tanimlanmakta, asma da bu
stres faktorlerine genis uyum gosterebilme 6zelligine sahip bir bitki tiirti olarak taninmaktadir (Ollat
ve ark., 2019).

Iklim degisikligi nedeniyle ortaya cikan kuraklik (Lopez ve ark., 2001; Chaves ve ark., 2010)
ve sicaklik (Williams ve Baeza, 2007) gibi abiyotik stresler; verim ve kaliteyi énemli derecede
etkileyen unsurlardir (Kizildeniz ve ark., 2015; Albasha ve Bartlett, 2024). Benzer sekilde tuzluluk
(Aazami ve ark., 2023) ve atmosferdeki yiiksek CO- degisimi (Bindi ve ark., 1996) de 6nemli abiyotik
stresler arasinda sayilmakta ve goriilen bu abiyotik stresler asmada tiim bitki organlarinin biiyiime ve
gelisim seyrini degistirmektedir (Ferrandino ve Lovisolo, 2014). Buna 6rnek olarak; tane boyutu,
kabuk-meyve eti ile tane-gekirdek orani verilebilir (Matthews ve Nuzzo, 2007). Bu streslerin siiresi,
siklig1, bitkinin hangi gelisim asamasinda oldugu ve genetik yapisi gibi faktorler, bitkinin strese
cevabmi belirlemektedir (Mickelbart ve ark., 2015). UV’nin gii¢li bir abiyotik uyaran oldugu
Langcake ve Pryce (1977) tarafindan bildirilmistir. Duarte-Sierra ve ark. (2019) da, UV-C 1siminin
hasat sonrasi meyve ve sebzelerin raf omriinii uzatabilecegi ve ayni1 zamanda sekonder metabolit
liretimini uyaran bir ara¢ oldugunu bildirmislerdir.

Cabernet-Sauvignon iiziim ¢esidinde hasat sonrast UV-C uygulamasinin Gindri ve ark. (2021),
antosiyanin ve kalite artis1 saglamakta kullanilabilecegini isaret etmislerdir. Benzer sekilde Crupi ve
ark. (2013) hasat sonrasi UV-C uygulamislar ve depo kosullarindaki {iziimiin polifenol igeriginin;
Ranjbaran ve ark. (2021) {iziim kabugunda toplam fenolik madde igeriginin ve sofralik tiziimlerin
antioksidan kapasitesinin artis gosterdigini ve depolama sirasinda da bu seviyenin degismedigini
belirlemislerdir. Ote yandan mekanik titresim (vibrasyon) uygulamasimin paketlenen iiziimlerde
kaliteye etkileri Jung ve ark. (2018) tarafindan arastirilnustir. Uziimler, soguk hava deposunda
muhafaza edildiginde titresime maruz birakilmis iiziimlerin, titresim uygulanmayanlardan daha hizli
olgunlasip bozunmaya baslayabilecegini tespit etmislerdir. Candar (2022), Cabernet Sauvignon iiziim
cesidinde farkli sira yonlerinde ve farkli gelisim donemlerinde yaprak yaralama islemi gergeklestirmis,
uygulamalarin &zellikle salkimlart etkiledigini vurgulamistir. Ug kez iistiiste (hasattan 15 giin dnce
dogu+5 giin 6nce bati+3 giin dnce dogu) yapilan yaprak yaralama sonucunda salkim eni, boyu, agirligi
ve salkimdaki tane sayisinin diger uygulamalardan ¢ok daha diisiikk oldugunu belirlemistir. Ayrica
Bahar ve ark. (2024) yaprak yaralama, yaprak alma, darbe, titresim, UV-C gibi abiyotik; ayrica
Botrytis cinerea inokiilasyonu gibi biyotik stresin tiziim kalitesini artirmak igin uygulanabilecegini
saptamislardir. Benzer sekilde Candar (2024) asma iizerinde gergeklestirilen abiyotik stres
uygulamalarinin, ayn1 zamanda insan sagligina yararli olan sekonder metabolitlerin iiretimine de katki
sagladigini bildirmistir.

Bu arastirma kapsaminda; kontrol, darbe, yaprak yaralama, UV-C 1s1n1 olmak iizere 4 farkli
abiyotik stres uygulamasi gerceklestirilmistir. Bu uygulamalar bag kosullarinda bulunan asmalara bes
giin stireyle ve ii¢ farkli gelisme doneminde (ben diisme, ben diisme-hasat ve hasat) uygulanmustir.
Yapilan uygulamalarin Cabernet-Sauvignon/110R  asmalarinin  salkim  ozelliklerini ~ degistirip
degistirmedigi ortaya konmustur.

Materyal ve Yontem

Materyal

Deneme, Tekirdag Barel Vineyards (41° 01” 11.15 N ve 27° 40’ 18 E) baglarinda, Cabernet-
Sauvignon/110R as1 kombinasyonuna sahip 15 yash omcalarla tesis edilmistir. Dikim aralik ve
mesafesi 2.6 x 0.9 m olan omcalar ¢ift kollu Kordon Royat terbiye sekline sahiptir (Sekil 1).

Uzun yillar (1991-2020) ortalamalarindan yola g¢ikarak hesaplanan Winkler indeksi (IW)
degeri 2372.9 giin-derece olmustur. Denemenin ilk yil1 (2017) i¢in bu deger 2009.00 giin-derece ve
ikinci yili (2019) i¢in de 2201.6 giin-derece olarak hesaplanmustir. Buradan hareketle her iki deneme
yil1 IW degerlerinin uzun yillar ortalama degerlerinden biraz diisiik seyrettigi sdylenebilir.

33



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

Sekil 1. Deneme bagi ve Cabernet-Sauvignon tiziim ¢esidi salkimlar1 (Cihan Abay orijinal fotograf, 2017).
Figure 1. Experimental vineyard and Cabernet-Sauvignon cv.’s clusters (Original photograph by Cihan Abay,
2017).

Bitkisel materyal

Cabernet-Sauvignon iiziim cesidi: Bordeaux bdlgesi orijinli bir saraphik tzim gesididir.
Cabernet Franc x Sauvignon Blanc melezlemesi sonucu 1929°da elde edilmistir. Cabernet-Sauvignon
liziim ¢esidi, Diinya saraplik {iziim tiretiminde kirmiz1 saraplik liziim gesitleri arasinda birinci sirada
yer almaktadir (Anderson ve Aryal, 2013). Gozleri ge¢ uyanir, kuraga karsi hassastir ve asiri
olgunlukta taneleri dokiilebilir. Mildiyoye orta derecede duyarli, Gri ¢iiriikkliige olduk¢a dayanikli
ancak Kiilleme, Eutypa ve Oliikol hastaliklarma olduk¢a duyarlidir. Salkim sekli silindirik-konik ve
kanatlidir. Salkimlarinin ortalama boyu 8 cm olup, 80-90 g arasinda salkim agirligina sahiptir. Salkim
sikligr “sik” olarak tamimlanmustir. Yuvarlak ve mavi-siyah renkli taneleri oldukga puslu bir
goriinimdedir. Orta mevsimde olgunlasan bir izim ¢esididir (Bahar, 2004; VIVC, 2024; Plantgrape,
2024).

110 R (110 Richter) anaci: Vitis berlandieri cv. Rességuier no2 x Vitis rupestris cv. Martin
melezlemesi sonucu 1902 yilinda Franz Richter tarafindan elde edilmistir. 110R anaci gelisimi
kuvvetlidir, iizerine agilanan ¢esidi ge¢ olgunlagtirir ve kuraga ¢ok dayaniklidir. Kok filokserasina ¢ok
dayanikli ancak nematodlara orta derecede dayamklidir. Kirece orta derecede dayanikli olup asiri
neme hassastir. Bu anag sist igeren, kuru, fakir ve tagh topraklarda iyi yetisir (Bahar, 2004; VIVC,
2024; Plantgrape, 2024).

Yontem

Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore planlanan denemede Cabernet-Sauvignon iiziim
¢esidi kullanilmistir. Deneme ti¢ tekerriirlii olup her tekerriirde 3 asma, 3 gelisme donemi ve kontrol
dahil 4 abiyotik stres uygulamasini igermektedir. Asmalar homojen olarak secilmis ve deneme 2 yil
(2017 ve 2019) siirdiiriilmiistiir.

Abiyotik stres uygulamalari

Kontrol (K): Bu gruptaki omcalara herhangi bir uygulama yapilmamustir.

e Darbe: Plastik ¢eki¢ kullanarak omcanin ana kollarina ve gévdesine 3 farkli donemde; 5 giin,
giinde iki kez ve 1 dakika siireyle vurulmustur. Omcanin biitliinliigiine zarar verilmemistir
(Sekil 2).

e UV-C Isim (UV-C): Dikdortgen seklinde 151k gegirmeyecek sekilde ¢ati yalitim malzemesi
mebran ile oOrtiilen portatif bir kabin olusturulmustur. Hazirlanan kabin igerisine UV-C
lambasi (254nm, 30watt) monte edilmistir (Langcake ve Pryce, 1977). Bu kabin ile 3 farkli
donemde 5 giin siireyle sabah-aksam giinde bir kez 1 dk UV-C 1511 uygulanmustir (Sekil 2).

e Yaprak yaralama (YY): Bu islem i¢cin 2 cm c¢apinda orta sertlikte esnek bir ¢ubuk
hazirlanmis ve her yonden yirtilacak kadar giic uygulanarak yapraklara vurulmustur. Ug
uygulama doneminde, bir kez yapilmustir (Sekil 2).

34



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

£ - . 7
Sekil 2. Abiyotik stres uygulamalarinin yapilisi; darbe, UV-C 1s1n1, yaprak yaralama
Figure 2. The application of abiotic stress; shock action, UV-C radiation, leaf injury
Fenolojik gelisme donemleri
o Ben diisme (BD): EL 35 asamasidir.
e Ben diisme + Hasat (BD+H): EL 35-EL 38 arasi1 donemdir.
o Hasat (H): EL 38 asamasidir (Coombe, 1995).

Salkim oél¢iimleri

Abiyotik stres uygulamalar1 sonrasi; hasatlar 24.09.2017 ve 27.09.2019 tarihlerinde
gerceklestirilmis ve salkimlar laboratuvara getirilip 6l¢liim, sayim ve degerlendirmeleri yapilmustir.
Denemede kullanilan her omcadan 2’ser salkim alinmig ve bir salkimi olusturan tanelerin sayisi adet
olarak verilmistir. Salkim eni-boyu cetvel ile cm olarak Ol¢iilmiis ve salkim agirligi 0,01g duyarh
hassas terazide tartilmistir (OIV, 2009; Altin Diinya ve Dardeniz, 2023). Salkim hacmi bosluklu ve
bosluksuz olarak belirlenmistir. Bosluklu salkim hacmini (cm®) belirlemek igin salkimlar seffaf ve ince
bir poset igine konularak, su dolu meziire daldirilmis disariya akan su toplanarak hacim ol¢tilmustiir.
Bosluksuz salkim hacmi (cm®) igin de salkimlar (posetsiz) olarak ayni isleme tabi tutulmustur (OIV,
2009).

Salkim sikligini belirlemek i¢in Bahar ve ark. (2023) tarafindan olusturulan salkim sikligi
formiilii (Esitlik 1) kullanilmustir. Salkim sikligi; >1.3 ¢ok seyrek; 1.3-1.1 seyrek; 1.1-0.9 orta; 0.9-0.7
sik ve <0.7 ¢cok sik skalastyla berlirlenmistir.

Salkim Sikligt = A—B—1

)

A = (Bosluklu Salkim Hacmi/Salkimdaki Tane Sayisi x Tane Hacmi)
— (Bosluksuz Salkum Hacmi/Salkimdaki Tane Sayist x Tane Hacmi)

B = (Bosluksuz Salkvm Hacmi/ Salkimdaki Tane Sayisit x Tane Hacmi x 0,1) — (Tane Hacmi)

Istatistik Analizler
Iki yillik veriler MSTATC Software ile degerlendirilip, yapilan uygulamalarin birbirinden
farki LSD testi ile ortaya konmustur.

Bulgular ve Tartisma

Salkimdaki tane sayisi (adet)

Cabernet-Sauvignon iiziim ¢esidinde, 2017 ve 2019 yillarinda, 3 donemde gerceklestirilen 4
farkli stres uygulamasinin salkimdaki tane sayisina etkisi istatistik olarak onemli bulunmamustir.
Incelenen ana etkiler ve bunlarin interaksiyonlarmin da onemli olmadigi goriilmiistiir. Ancak
Uygulama x Doénem interaksiyonu acisindan rakamsal olarak H (Hasat) doneminde YY (Yaprak
Yaralama) uygulamasi ile salkimdaki tane sayis1 146.55 adet olarak tespit edilmistir. Dénem x
Uygulama x Y1l interaksiyonu ag¢isindan ise 2019 x H x YY uygulama interaksiyonunun salkimdaki
tane sayisi yiiksek degeri (181,03 adet) verdigi belirlenmistir. Benzer sekilde bu deger 2017 x BD+H x
YY’ten 154.29 adet olarak saptanmustir. Dénemler agisindan incelendiginde siralamanin kiigiikten
biiyiige BD (128.88 adet), BD+H (140.51 adet) ve H (145.67 adet) seklinde siralandigi goriilmiistiir.
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Stres uygulamalar1 siralamasi i¢in ise kiiciikkten biiylige Darbe (129.17 adet), Kontrol (136.98 adet),
UV-C (140.47 adet) ve Y'Y (146.79 adet) siralandig1 goriilmiistiir (Sekil 3).
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Sekil 3. Abiyotik stres uygulamalarinin 2017 ve 2019 yillarinda dénemlere gore salkimdaki tane sayisina etkileri
(Uygulama Ana Etkisi=UYAET, Dénem Ana Etkisi=DAET)

Figure 3. The effects of abiotic stress applications on the number of berries per cluster in 2017 and 2019 by
phenological stages

Arastirma bulgular1 Cabernet-Sauvignon {iziim ¢esidinde salkimdaki tane sayisinin 120.87
adet (Bahar ve Oner, 2016), 141.93 adet (Bahar ve ark., 2023) ve 82.66 adet (Candar, 2022) oldugunu
belirten arastiricilarin bulgular1 ile benzer araliktadir. Ayrica Korkutal ve ark. (2020) Cabernet-
Sauvignon ¢esidinde farkli gelisme donemlerinde salkimdaki tane sayisinin BD 157.00 adet, Yari
Olgunluk (YO) 175.00 adet ve Olgunluk Oncesi (O0) 146.89 adet oldugunu bildirdikleri bulgularryla
da benzerlik iginde oldugu belirlenmistir.

Salkim eni (cm)

Salkim eninde DAET ve UYAET ile birlikte Donem x Uygulama, Uygulama x Y1l, Dénem X
Yil ve Donem X Uygulama x Yil interaksiyonlar1 etkilerinin istatistik olarak 6nemsiz oldugu
belirlenmistir. Ancak YAET nin salkim eni iizerine 6nemli etkide bulundugu sonucuna ulagilmstir
(Sekil 4). Cabernet-Sauvignon tiziim ¢esidinde salkim eni bakimindan, 2017 (7.69 c¢cm) ve 2019 (8.23
cm) yillar1 arasinda istatistiki agidan 6nemli bir farklilik tespit edilmistir. 2017 yilinda, salkim eni
degeri kiiciilmiistiir. Istatistik olarak énemli olmamakla beraber, UYAET agisindan incelendiginde
kiiciikten biiytige Kontrol (7.50 cm), YY (8.07 cm), UV-C (8.08 cm) ve Darbe (8.19 cm) uygulamasi
seklinde siralandigi kaydedilmistir. Dénem x Uygulama interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur. Ancak
rakamsal olarak yiiksek salkim eni BD+H x YY (8.79 cm) interaksiyonundan; kiigiik deger ise BD+H
X K (7.15 cm) interaksiyonundan alinmigtir. DAET agisindan istatistik fark bulunmamamigtir. Ancak
salkim eni degerleri kiigiikten biiyiige BD (7.76 cm), BD+H (8.03 cm) ve H (8.09 cm) seklinde
siralanmustir. Elde edilmis olan salkim eni degerleri; 10.25 cm (Bahar ve Oner, 2016), 7.50 cm
(Candar, 2022), 8.64 cm (Bahar ve ark., 2023) ve 10.24 cm (Yasasin, 2010) oldugunu belirten
aragtiricilarin bulgulari ile benzer araliktadir. Ote yandan Korkutal ve ark. (2020)’nin Cabernet-
Sauvignon ¢esidinde farkli gelisme donemlerindeki salkim eni degerlerinin BD 8.72 cm, YO 8.44 cm
ve 00 8.00 cm oldugunu bildirdikleri bulgulartyla da uyumlu oldugu belirlenmistir. OIV 203 nolu kod
degerine gore salkim eni degerlerinin dar (8 mm) ile orta (12 mm) arasinda oldugu belirlenmistir
(O1V, 2009).
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Sekil 4. Abiyotik stres uygulamalarinin 2017 ve 2019 yillarinda donemlere gére salkim enine etkileri (Uygulama
Ana Etkisi=UYAET, Donem Ana Etkisi=DAET), LSD %1=1.767787
Figure 4. The effects of abiotic stress applications on the cluster width in 2017 and 2019 by phenological stages

Salkim boyu (cm)

Salkim boyu bakimindan abiyotik stres uygulamalari, donemleri ve yillar1 ile bunlarin
interaksiyon etkilerinin istatistik olarak 6nemli olmadigi goriilmistiir (Sekil 5). Cabernet-Sauvignon
¢esidinde salkim boylart UYAET e gore istatistik olarak dnemli olmayip; kii¢iik degerden biiyiige YY
(13.62 cm), K (13.98 cm), UV-C (14.20 cm) ve Darbe (14.45 cm) seklinde bir dizilise sahip olmustur.
Yine istatistik olarak 6nemli olmamakla birlikte DAET siralamast BD (13.68 c¢cm), H (14.23 cm) ve
BD+H (14.28 cm) seklinde gergeklesmistir. YAET agisindan da salkim boyu degerleri 2017 yilinda
13.94 cm ve 2019 yilinda 13.15 cm olmustur. Dénem x Uygulama x Y1l interaksiyonu agisindan elde
edilen en kiigiik salkim boyu BD x YY x 2019 (12.00 cm) interaksiyonuna ait olmustur.

Cabernet-Sauvignon {iziim c¢esidinden elde edilmis olan salkim boyu degeri, 15.69 cm
(Yasasin, 2010), 15.27 cm (Bahar ve Oner, 2016), 10.41 cm (Candar, 2022) ve 16.05 cm (Bahar ve
ark., 2023) oldugunu belirten arastiricilarin bulgulari ile benzer araliktadir. Ayn1 zamanda Cabernet-
Sauvignon cesidinde farkli gelisme dénemlerinde salkim boyunun BD 15.44 cm, YO 15.11 cm ve OO
15.11 cm oldugu (Korkutal ve ark., 2020) bulgulariyla da uyum i¢inde oldugu kaydedilmistir. OIV
202 nolu kod degerine gore kisa-orta (12-16 mm arasinda) grubunda yer aldigi belirlenmistir (OIV,
2009).
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Sekil 5. Abiyotik stres uygulamalarmm 2017 ve 2019 yillarinda donemlere gore salkim boyuna etkileri
(Uygulama Ana Etkisi=UYAET, Dénem Ana Etkisi=DAET)
Figure 5. The effects of abiotic stress applications on the cluster lenght in 2017 and 2019 by phenological stages
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Salkim agirhg (g)

DAET agisindan abiyotik stres uygulamalarmin salkim agirligina etkisinin énemli oldugu
belirlenmistir. Diger ana etki ve interaksiyonlar ise dnemli bulunmamustir (Sekil 6).

Salkim agirligini en diisliren BD (139.52 g) donemi olmustur. Bunun ardindan BD+H (152.33
g) donemi ve H donemi (169.42 g) gelmistir. UYAET acgisindan istatistik olarak 6nemli olmamakla
beraber rakamsal olarak salkim agirliklari; Darbe (147.7 g), UV-C (153.1 g), K (156.2 g) ve YY
(157.8) seklinde siralanmustir. YAET agisindan da salkim agirligi 152.4 g degeri ile 2017 yilindan;
155.1 g degeri ile 2019 yilindan elde edilmistir. Uygulama x Y1l interaksiyonundan elde edilen diisiik
salkim agirhigr degeri 145.8 g degeri ile Darbe x 2019 interaksiyonuna ait olmustur. Yine elde edilen
kiiciik salkim agirligi degerinin oldugu Dénem x Uygulama x Y1l interaksiyonu BD x Darbe x 2019
interaksiyonu olarak kaydedilmistir.
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Sekil 6. Abiyotik stres uygulamalarinin 2017 ve 2019 yillarinda dénemlere gore salkim agirligina etkileri
(Uygulama Ana Etkisi=UYAET, Donem Ana Etkisi=DAET) LSD %1=1.677224
Figure 6. The effects of abiotic stress applications on the cluster weight in 2017 and 2019 by phenological stages

Cabernet-Sauvignon iiziim ¢esidinden elde edilmis olan salkim agirh@: degeri, 163.41 g
(Yasasin, 2010) ve 177.89 g (Bahar ve ark., 2023) oldugunu belirten arastiricilarin bulgulari ile benzer
araliktadir. Cabernet-Sauvignon ¢esidinden alman salkim agirliklar1 degerleri Bahar ve Oner (2016)
96.68 g, Candar (2022) 91.33 g ile Korkutal ve ark. (2020) BD 193.07 g, YO 209.25 g ve 00 169.80 g
degerleriyle aym yonde degildir. Bunun Kamiloglu ve Ustiin (2014)’iin belirttigi; cesitlerin yillara
gore degisen salkim agirliklarina sahip olmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica
elde edilen degerlere gore OIV 502 nolu kod degeri igerisinde ¢ok hafif salkim (yaklasik 100 g)
siifinda yer aldig1 belirlenmistir (OIV, 2009).

Bosluklu salkim hacmi (cm®)

Bosluklu salkim hacmi tizerine DAET, UYAET ve YAET ile birlikte donem x uygulama,
dénem x yil, donem x uygulama x yil interaksiyonlarinin etkileri istatistik anlamda 6nemli degildir
(Sekil 7). 2017 yilinda bosluklu salkim hacmi yiiksek degeri BD+H x YY interaksiyonundan, 258.68
cm? olarak alinmustir. Bu deger 2019 yilinda H x Darbe’den 278.97 cm? olarak tespit edilmistir.

Ancak YAET agisindan incelendiginde 2017 yilinin bosluklu salkim hacmi degerinin 219.0
cm?®; ve 2019 yilinin degerinin de 227.7 cm® oldugu goriilmiistir. DAET incelendiginde uygulama
donemleri arasinda bosluklu salkim hacmi acisindan neredeyse hi¢ fark olusmadigi saptanmistir (BD:
224.00 cm® BD+H: 223.47 cm® ve H: 222.72 cm®). UYAET agcisindan siralamanin biiyiikten kiigiige
UV-C (213.50 cm®), YY (216.46 cm®), K (229.18 cm®) ve Darbe (234.44 cm®) seklinde gergeklestigi
belirlenmistir. Ote yandan istatistik olarak énemli olmamakla beraber Dénem x Uygulama x Yil
interaksiyonundan alinan diisiik degerin h x UV-C x 2019 (188.3 cm®) interaksiyonuna ve yiiksek
degerin de H x Darbe x 2019 (278.9 cm?®) interaksiyonunan ait oldugu kaydedilmistir.
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Sekil 7. Abiyotik stres uygulamalarinin 2017 ve 2019 yillarinda donemlere gore bosluklu salkim hacmine etkileri
(Uygulama Ana Etkisi=UYAET, Dénem Ana Etkisi=DAET)

Figure 7. The effects of abiotic stress applications on the cluster volume with gaps in 2017 and 2019 by
phenological stages

Cabernet-Sauvignon tiziim ¢esidinden elde edilmis olan bosluklu salkim hacmi degeri, 257.69
cm?® (Bahar ve ark., 2023) oldugunu belirten arastiricilarin bulgulari ile benzer araliktadir. Ancak bu
degerin 600 cm® (Yasasin, 2010) ve 143.67 cm® (Bahar ve Oner, 2016) oldugunu belirten arastiricilarla
uyumlu olmadigi belirlenmistir. Bu farkin deneme yillarinin iklim degerleri ve deneme yapilan bag
topragi ozelliklerinden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmiistiir.

Bosluksuz salkim hacmi (cm3)

Bosluksuz salkim hacmi degerlerinin yapilan abiyotik stres uygulamalarindan, yillardan ve
donemlerden etkilenmedigi belirlenmistir. Bu ana etkilerin yaninda interaksiyonlarimn da
etkilenmedigi ortaya konmustur. Kisacasi bosluksuz salkim hacmi degerlerine yapilan uygulamalar,
donemleri ve yil etkisi istatistik olarak nemli degildir (Sekil 8).

Cabernet-Sauvignon iiziim ¢esidi bosluksuz salkim hacmi degerlerinin 2017 yilinda 104.7 cm®
ve 2019 yilinda 106.1 cm® degelerini aldigi tespit edilmistir. Donem x Uygulama interaksiyonu
acisindan kiigiik degerin (90.2 cm®) H x UV-C interaksiyonuna; biiyiik degerin de (116.4 cm®). H x K
interaksiyonuna ait oldugu gériilmiistiir. DAET agisindan siralamanim BD (103.6 cm®), H (106.23 cm®)
ve BD+H (106.4 cm®) seklinde gerceklestigi saptanmustir. UYAET acisinda incelendiginde
stralamanin kiigiikten biiyiige UV-C (100.6 cm®), YY (105.3 cm®), K (107.1 cm®) ve Darbe (108.5
cm?) oldugu belirlenmistir. Arastirma bulgular1 Cabernet-Sauvignon iiziim ¢esidinde bosluksuz salkim
hacmi degerinin 138.21 cm® oldugunu belirten Bahar ve ark. (2023) bulgular1 ile benzer arahiktadir.
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Sekil 8. Abiyotik stres uygulamalarinin 2017 ve 2019 yillarinda dénemlere goére bosluksuz salkim hacmine
etkileri (Uygulama Ana Etkisi=UYAET, Dénem Ana Etkisi=DAET)

Figure 8. The effects of abiotic stress applications on the cluster volume without gaps in 2017 and 2019 by
phenological stages
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Salkim sikhigi

DAET agisindan istatistik olarak énemli olmamakla beraber siklik degerleri rakamsal olarak
biiyiikten kii¢iige BD (0.90), H (0.83) ve BD+H (0.76) seklinde siralanmig ve tiim dénemlerin salkim
sikliginin “sik” oldugu belirlenmistir (Sekil 9). UAET acisindan salkim sikligir degerlerinin ise 0.74
(UV-C), 0.77 (YY), 0.86 (K) olarak siralandigi ve “sik” grubunda yer aldigi, ancak 0.95 degeriyle
Darbe uygulamasinin “orta sik” grubunda yer aldigi saptanmustir. YAET acisindan istatistik farklilik
saptanmamis (2017:0.82 ve 2019:0.84), bu degerlerin “sik” grubu igerisinde oldugu goriilmiistiir.
Donem x Uygulama interaksiyonu agisindan BD+H x YY (0.67) ve H x UV-C (0.65)
interaksiyonlarinin “gok sik” grubunda yer aldig1 belirlenmistir. Ote yandan H x Darbe (1.05) ve BD x
Darbe (0.99) interaksiyonlarimin “orta sik” grubunda yer aldigi ve diger interaksiyonlarin “sik”
grubunda yer aldigr kaydedilmistir. Dénem x Uygulama x Yil interaksiyonu agisindan elde edilen
diisiik deger H x UV-C x 2019 (0.51: ¢ok sik) interaksiyonuna ve yiiksek deger de H x Darbe x 2019
(1.19: seyrek) interaksiyonuna ait bulunmustur.
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Sekil 9. Abiyotik stres uygulamalarinin 2017 ve 2019 y111ar1nda donemlere gore salkim sikligina etkileri
(Uygulama Ana Etkisi=UYAET, Donem Ana Etkisi=DAET)
Figure 9. The effects of abiotic stress applications on the cluster density range in 2017 and 2019 by phenological
stages

Bu arastirma bulgulari, Cabernet-Sauvignon iiziim ¢esidinde salkim siklig1 degerinin 0.64 (¢ok
sik) oldugunu belirten Bahar ve ark. (2023)’nin bulgularindan farkli bir siklik grubunda oldugunu
ortaya koymustur. Arastirma sonucunda salkim siklig1 degerinin uygulamalar agisindan ortalama 0.83
degerini aldigi, bu degerin de “sik” grubunda yer aldig1 goriilmiistiir. Bu farkin yillara gore degisen
iklim sartlarindan (sicaklik, yagis, vb.) kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmiistiir.

Sonuc ve Oneriler

Yillar tek basina incelendiginde 2017 yilinda, gelisim donemleri arasinda salkim eni, salkim
boyu ve salkim sikligit BD doneminde yiiksektir. BD+H doneminde ise salkimdaki tane sayisi, agirligi,
bosluksuz ve bosluklu salkim hacmi degerleri yiiksek olarak kaydedilmistir. BD+H déneminin, BD
donemine gore daha fazla salkim hacmine sahip oldugu sdylenebilir. Salkim sikligi, BD doneminde
sayisal olarak yiiksektir ve bu donemde yapilan uygulamalar salkimlarin orta siklikta olmasini
saglamistir. Uygulamalarin salkim ozelliklerine istatistik olarak Onemli etkide bulunmadig
saptanmistir.

2019 yilinda salkim ozellikleri agisindan H doneminin; salkimdaki tane sayisi, salkim eni-
boyu, agirligi, bosluklu-bosluksuz hacmini yiikselttigi goriilmistiir. H déneminin diger donemlerden
daha biiyiik ve hacim olarak fazla salkim tagidig1 saptanmustir. Salkim sikligt BD déneminde “orta
sik” grubunda yer almis ve rakamsal olarak yiiksek degere sahip olmustur. Ote yandan BD+H ve H
doneminde ise “sik” grubunda yer aldigi belirlenmistir. Salkimdaki tane sayisi, salkim eni-boyu
degerlerinin nispeten biiyiik oldugu abiyotik stres uygulamasinin UV-C oldugu ve uygulamalarmn
salkim 6zelliklerine 2017 y1linda oldugu gibi istatistik olarak dnemli etkide bulunmadigi saptanmustir.
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Her iki yil birlikte degerlendirildiginde; BD doneminde salkim sikligir ve bosluklu salkim
hacmi degerleri; BD+H doneminde salkim boyu ile bosluksuz salkim hacmi degerleri; H doneminde
ise, salkimdaki tane sayisi, salkim eni ve salkim agirligi degerlerinin yiikseldigi kaydedilmistir.

Abiyotik stres uygulamalart bakimindan iki yil birlikte degerlendirildiginde; Darbe
uygulamasinda salkim boyu, bosluksuz salkim hacmi, bosluklu salkim hacmi ve salkim siklig
degerlerinin yiiksek oldugu goriilmiis ancak uygulamalar arasinda istatistik farklilik belirlenmemistir.
Darbe abiyotik stres uygulamasinda salkim siklig1 “orta sik”, digerlerinde ise “sik” grubunda yer
almustir.

Sonug olarak iki yil ve ii¢ farkli gelisim donemde yapilan abiyotik stres uygulamalari
sonucunda; salkim 6zellikleri agisindan belirgin bir farkliligin olugsmadig: saptanmustir.

Tesekkiir: Baginda deneme kurulmasina olanak saglayan Barel Vineyards Gida San. Tic. Ltd. Sti.’ne tesekkiir
ederiz. Bu caligma iigiincii yazarin Yiiksek Lisans Tezi’nin bir kismudir (YOK Tez No: 723334 / Kabul tarihi: 08.02.2022).

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig olduklarini beyan eder.

Cikar Catismasi1 Beyani
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan ederler.
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Oz

Caligma, 4 farkli ekim sikliginm (300, 400, 500 ve 600 tohum m?) 3 ekmeklik bugday cesidinin (NKU
Lider, NKU Ergene ve NKU Asiya) tane verimi ve bitki boyu, basak uzunlugu, basakta basakcik sayisi, basakta
tane sayisi, basakta tane agirhigi ve hasat indeksi gibi verim unsurlarina etkisini belirlemek amaciyla 2021 ve
2022 yillarinda Tekirdag ve Edirne lokasyonlarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekrarlamali
olarak yiiriitilmistir. Calismada, incelenen tim ozellikler bakimindan ekim sikliklar1 arasindaki farklar
istatistiki olarak dnemli bulunmustur. En yiiksek ortalamalar basak uzunlugu igin 400 tohum m™, bagakta
basakgik sayisi igin 400 tohum m, basakta tane sayisi i¢in 400 ve 500 tohum m2, basakta tane agirhigi igin 300,
400 ve 500 tohum m2 ve hasat indeksi i¢in ise 400 tohum m ekim sikligmdan elde edilmistir. En yiiksek tane
verimi ortalamas1 701.31 kg da* ile 400 tohum m2 ekim siklifindan elde edilmis, bunu 698.42 kg da ile 500
tohum m ekim sikhig1 izlemistir. incelenen 6zellikler bakimmdan gesitlerin ekim sikliklarmna tepkilerinin fakli
oldugu belirlenmistir. En yiiksek tane verimi NKU Lider cesidinin 400 tohum m (715.58 kg da™) ekim
sikligindan, NKU Ergene cesidinin 500 tohum m? (713.92 kg da™) ekim sikligindan ve ayni gesidin 400 tohum
m2 (707.83 kg da') ekim sikligindan elde edilmistir. Sonug olarak, bolgede yapilacak ekmeklik bugday
yetistiriciliginde istenilen verim diizeyine ulagmak icin ekim sikliginin gesitlerin kardeslenme kapasiteleri de
dikkate alinarak uzun boylu ve kardeslenmesi fazla olan gesitlerde 400 tohum m?2, daha kisa boylu ve
kardeslenmesi az olan gesitlerde ise 500 tohum m2ekim siklig1 dnerilebilir.
Anahtar Kelimeler: Ekmeklik bugday, ekim siklig1, gesit, tane verimi, verim unsurlari.

The Effect of Different Sowing Densities on Grain Yield and Yield Components in Bread
Wheat Varieties

Abstract

The study was carried out to determine the effect of 4 different sowing densities (300, 400, 500 and 600
seeds m) on grain yield and yield components such as plant height, spike length, number of spikelets per spike,
number of grains per spike, grain weight per spike and harvest index of 3 bread wheat varieties (NKU Lider,
NKU Ergene and NKU Asiya) in 2021 and 2022 at Tekirdag and Edirne locations according to split-plot
experimental design with 3 replications. In the study, the differences between the sowing densities were found to
be statistically significant for all the traits examined. The highest values were obtained from 400 seeds m for
spike length, 400 seeds m-2 for number of spikelets, 400 and 500 seeds m-2 for number of grains per spike, 300,
400 and 500 seeds m-2 for grain weight per spike and 400 seeds m-2 for harvest index. In grain yield, the highest
value was obtained from 400 seeds/m? sowing density with 701.31 kg da’l, followed by 500 seeds m sowing
density with 698.42 kg da. It was determined that the responses of the varieties to the sowing densities were
different for all investigated traits. The highest grain yield was obtained from 400 seeds m? (715.58 kg da™)
sowing density of NKU Lider variety, 500 seeds m2(713.92 kg da*) and 400 seeds m (707.83 kg da) sowing
density of NKU Ergene variety. In conclusion, in order to reach the desired productivity level in bread wheat
cultivation in the region, it can be suggested to apply 400 seeds m for taller and more tillering varieties and 500
seeds m for shorter varieties with less tillering, taking into account the tillering capacities of the varieties.
Keywords: Bread wheat, sowing density, variety, grain yield, yield components.
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Giris

Bugday, diinya iizerinde kiiltiirii yapilan bitkiler arasinda ekilis ve tiretim bakimindan ilk
sirada yer alan ve insan beslenmesinde biiyiik 6neme sahip olan bir serin iklim tahilidir (Olgun ve ark.,
2017). Insan beslenmesinde temel gida iiretimi i¢in hammadde olan bugdayin gerek diinyada gerekse
tilkemizde tiretimi her gegen yil artmaktadir. FAO 2022 yili verilerine gore Tiirkiye yaklagik 66
milyon dekar ile diinya bugday ekim alaninin %3.01’ini olusturmaktadir (FAO, 2022).

Bugday {iretiminde ekim sikligi tane verimini etkileyen Onemli yetistirme teknigi
uygulamalaridan biridir. Tane veriminin ana unsurlar1 arasinda yer alan m* deki basak sayisi, basakta
tane sayisi ve bagakta tane agirligi ekim sikligindan 6nemli bir sekilde etkilenmektedir (Kaydan ve
ark., 2011). Bu nedenle, bolgenin sartlarma uygun cesitlerin belirlenmesinde oncelikli konularin
basinda ¢eside gore en uygun ekim sikliginin belirlenmesi gelmektedir (Chen ve ark., 2008). Bugday
tariminda tane verimi ve kalitesi yoniinden listiin ¢esitlerden beklenen performansin elde edilebilmesi
icin birim alana kullanilacak tohum miktari, ekim zamani, giibreleme gibi uygulamalarin optimum
sekilde yapilmasi gerekmektedir. Yetistirme teknigi uygulamalari bugdayin verim ve son kullamim
kalitesinin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Yapilan ¢ok sayida ¢aligma ekim sikligi, ekim
zamani, sira aralig1 ve ekim derinliginin bugdayin tane verimi ve verim unsurlar {izerine énemli etki
ettigini gostermistir (Maric ve ark., 2008; Valerio ve ark., 2009; Chen ve ark., 2008). Ekim sikligi
genotip ve cevresel faktorlere bagli olarak degisen 6nemli bir yetistirme teknigi uygulamasidir (Chen
ve ark., 2014; Jiang ve ark., 2014; Liu ve ark., 2017). Yeni bugday cesitleri genel olarak eski cesitlere
gore daha verimli ve kaliteli olsa da her gegen yil degisen iklim kosullar1 nedeniyle uygun bitki
yogunlugunun belirlenebilmesi i¢in birim alanda ekim sikhiginin siirekli olarak incelenmesi
gerekmektedir (Caglar ve ark., 2011).

Ulkemiz ve Trakya Bolgesinde, ekim sikhigmin bugdayda tane verimini énemli diizeyde
etkiledigini gbsteren ¢ok sayida ¢aligma yapilmis (Bulut ve ark., 2010; Akinci, 2014; Ulucan ve Atak,
2020) olmasinda karsilik yerli ve yabanci kokenli yeni ¢esitlerde yiiksek tane verimine ulasmak igin
uygun ekim sikliginin belirlenmesi konusundaki c¢alismalarin yeterli olmadigi dikkati ¢ekmektedir.
Ekim sikligi konusunda yapilan ¢alismalarda, uygulanacak ekim sikliginin ¢eside ve bolgeye gore
degistigi belirlenmistir (Chen ve ark., 2014; Jiang ve ark., 2014; Liu ve ark., 2017). Ayrica baz
calismalarda ekim sikliginin belirli bir diizeye kadar artmasiyla tane veriminin arttigi, daha sonra
azaldig1 bildirilmistir (Madan ve Munjal, 2009; Costa ve ark., 2013).

Bu calismada, Tekirdag Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
tarafindan tescil ettirilen ve tilkemizin Trakya Bolgesi basta olmak iizere degisik bolgelerinde ekimi
yapilan NKU Lider, NKU Ergene ve NKU Asiya ekmeklik bugday cesitlerinin tane verimi ve verim
unsurlari {izerine 4 farkli ekim sikligiin (300, 400, 500 ve 600 tohum m™?) etkisinin belirlenmesi
amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Calisma, 2020-2021 ve 2021-2022 yetistirme yillarinda, ekolojik olarak birbirinden farkli
ozelliklere sahip Tekirdag ve Edirne lokasyonlarinda tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme
desenine gore 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Calismada, NKU Lider, NKU Ergene ve NKU
Asiya ekmeklik bugday ¢esitleri materyal olarak kullanilmis, bu gesitlerde 4 farkli ekim siklig1 (300,
400, 500 ve 600 tohum m?) uygulamasi yapilmustir. Cahismada cesitler ana parsele, siklik
uygulamalari ise alt parsellere yerlestirilmistir. Ekim, sira arasi 17 cm olan ve 6 siradan olusan 5 metre
uzunlugundaki parsellere parsel mibzeri ile yapilmistir. Denemelerde dekara 25 kg 20.20.0 kompoze
giibresi, 17 kg tire (%46) ve 10 kg amonyum nitrat giibresi (%26) sirasiyla ekim, kardeslenme-sapa
kalkma ve basaklanma oncesi donemlerde uygulanmistir. Deneme alanlarinda goriilen yabanci otlara
kars1 uygun herbisit ile ilaglama yapilmistir. Calismada tane verimi ve bitki boyu, basak uzunlugu,
basakta tane sayisi, basakta basakcik sayisi, basakta tane agirligi, hasat indeksi gibi verim unsurlar
incelenmistir. Hasat Oncesi parsellerin bas ve sonlarindan kenar tesiri olarak 0.50’ser metre atilmis,
geriye kalan kisim parsel bigerdéveri (HEGE-160) ile hasat edilmistir.

Caligmanin yiiriitiildiigii yillara iliskin Tekirdag ve Edirne Meteoroloji Istasyonlaridan alinan
bazi iklim verileri degerleri Cizelge 1’de gosterilmistir. Caligmanin yiiriitiildiigii Ekim 2020-Haziran
2021 doneminde Tekirdag lokasyonunda toplam yagisin (474.2 mm) uzun yillar ortalamasindan
(521.2 mm) daha diisiikk oldugu, Edirne lokasyonunda toplam yagisin (688.0 mm) uzun yillar
ortalamasinm (508.6 mm) {stiinde oldugu goriilmektedir. Ekim 2021-Haziran 2022 doéneminde
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Tekirdag lokasyonunda toplam yagisin (645.0 mm) uzun yillar ortalamasindan daha yiiksek oldugu,
Edirne lokasyonunda toplam yagisin (450.6 mm) uzun yillar ortalamasmin altinda bir deger oldugu
Cizelge 1°den goriilmektedir.

Denemenin yiriitilldiigii yillara ait ortalama sicaklik degerleri incelendiginde, 2020-2021
doneminde Tekirdag (12.3 °C) ve Edirne (11.7 °C) lokasyonlarinda belirlenen ortalama sicaklik
degerlerinin uzun yillar ortalamasindan yiliksek oldugu saptanmistir. Denemenin yiiriitildigi 2021-
2022 doneminde ise Tekirdag lokasyonunda belirlenen ortalama sicaklik degerinin (11.8 °C) uzun
yillar ortalamasma (11.9 °C) benzer, Edirne lokasyonunda belirlenen ortalama sicaklik degerinin (11.2
°C) uzun yillar ortalamasindan (10.5 °C) yiiksek oldugu anlagilmaktadir (Cizelge 1).

Table 1. Some climatic data for locations
Cizelge 1. Calisgmanin yiiriitiildiigii lokasyonlara ait bazi iklim verileri

Aylar
Ekim Kasim  Aralk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran  Top.
Yil - n
Yagis Miktar1 (mm)

Tekirdag
2020-2021 51.8 1.2 38.7 127.8 53.5 45.3 43.6 57.6 54.7 474.2
2021-2022 127.8 53.5 45.3 43.6 79.3 715 74.3 75.2 74.5 645.0
Uzun Yillar 55.2 81.3 86.2 69.9 54.7 55.6 42.9 37.6 37.8 521.2

Edirne
2020-2021 64.0 6.6 92.6 2014 55.4 442 76.6 65.0 82.2 688.0
2021-2022 96.4 47.6 99.0 14.4 95.8 12.2 57.8 10.0 17.4 450.6
Uzun Yillar 56.7 68.8 75.2 62.9 50.8 46.2 49.9 49.2 48.9 508.6

Sicaklik (°C)

Tekirdag Ort.
2020-2021 18.2 11.6 10.1 7.8 7.3 7.0 10.7 175 20.8 12.3
2021-2022 15.3 12.6 9.0 54 6.5 52 12.7 16.9 22,5 11.8
Uzun Yillar 15.2 114 7.2 4.4 5.3 6.8 115 16.6 28.9 11.9

Edirne
2020-2021 17.2 9.2 8.4 59 6.7 6.5 11.2 185 215 11.7
2021-2022 13.4 10.7 6.7 3.4 6.1 5.3 135 185 231 11.2
Uzun Yillar 14.2 9.3 4.5 2.0 5.2 7.1 12.7 17.9 22.0 10.5

Arastirmanin yiiriitiildiigii deneme alanlarindan alinan toprak 6rnekleri Edirne Ticaret Borsast
Laboratuvarinda analiz edilmistir. Yapilan analiz sonucunda, Tekirdag lokasyonundaki deneme alani
toprag killi-tinli yapida, nétr, organik maddesi diisiik, kiregsiz, fosfor ve demir bakimindan fazla,
potasyum, kalsiyum, magnezyum, mangan ve ¢inko bakimindan yeterli, Edirne lokasyonundaki
deneme alani topragi killi-tinli yapida, hafif asitli, organik maddesi diisiik, kiregsiz, fosfor ve demir
bakimindan fazla, potasyum, kalsiyum, magnezyum ve mangan bakimindan yeterli ve g¢inko
bakimindan az smifta yer aldigi belirlenmistir.

Istatistik Analizler

Caligmadan elde edilen verilerde JMP Pro 16 paket programi kullanilarak tesadiif bloklarinda
boliinmiis parseller deneme desenine gore lokasyonlar ve yillar birlestirilerek varyans analizi yapilmus,
ortalama degerler arasindaki farklarin istatistiki anlamda 6nemlilikleri LSD testi ile belirlenmistir
(Diizgiines ve ark., 1987).

Bulgular ve Tartisma

Ug ekmeklik bugday gesidi ile 4 farkli ekim sikhig1 kullanilarak iki yetistirme yili siiresince iki
lokasyonda yiiriitiilen ¢alismada incelenen o6zellikler i¢in lokasyonlar ve yillar birlestirilerek varyans
analizi yapilmis, elde edilen F degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Calismamizda varyasyon
kaynaklarindan lokasyon, yil, cesit, siklik ve c¢esit x siklik interaksiyonuna iliskin sonuglar
degerlendirilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda, incelenen 6zelliklerden bitki boyu ve basakta
tane sayis1 hari¢ lokasyon ortalamalar1 arasindaki farklar; basak uzunlugu hari¢ yil ortalamalar
arasindaki farklar; hasat indeksi hari¢ ¢esit ortalamalar1 arasindaki farklar; basakta basakcik sayisi
hari¢ siklik ortalamalar1 arasindaki farklar ve basakta basakc¢ik sayisi hari¢ ¢esit x siklik
interaksiyonundan elde edilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur.
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Table 2. F values obtained from analysis of variance for measured characteristics
Cizelge 2. Incelenen 6zellikler i¢in varyans analizinden elde edilen F degerleri
Varyasyon Tane Bitki Basak Basakta Basak¢ik Basakta Tane  Basakta Tane Hasat
Kaynag Verimi Boyu Uzunlugu Sayisi Sayisi Agirhigi Indeksi
Lokasyon (L) 403.905** 1.171 10.142** 128.783** 2.694 192.903** 123.873**
Tekx(L) 0.891 3.037* 0.964 0.651 3.788* 1.869 0.742
Yl (Y) 1547.95** 70.805**  4.415 176.905** 93.573** 127.859** 5.371*
LxY 7.012* 0.014 2.603 14.987** 0.821 56.322** 67.255**
TekxYx (L) 1534  1.607 1.950 2.734 6.237** 0.672 1.798
Cesit (C) 4.382*  5.750* 5.710* 31.763** 52.939** 20.081** 0.200
LxC 3491  6.438** 8.032** 16.392** 1.569 0.090 3.939*
YxC 1.939 4.540* 0.536 8.958** 4.006* 13.086** 1.699
LxYxC 0.487  7.576** 2.969 2.075 0.948 2.096 6.828**
Siklik (S) 28.851** 5.381**  9.737** 2.730 7.453** 10.557** 5.465**
LxS 36.231**  1.485 2.239 1.433 1.788 6.098** 9.146**
YxS 41.469**  2.114 2.140 2.875* 3.058* 10.099** 3.644*
LxYxS 9.424** 1554 2.335 2.436 0.501 0.782 3.903*
CxS 9.267**  2.655* 4.174** 1.588 3.700** 11.473** 11.160**
LxCxS 8.237** 1.756 1.144 1.023 2.759* 15.521** 9.748**
YxCxS 15.014**  2.252* 2.991* 3.399** 6.231** 9.693** 3.441**
LxYxCxS 5.426**  4.479** 1.193 0.648 0.605 6.003** 3.868**

*: %S5 diizeyinde 6nemli, **: %1 diizeyinde 6nemli

Tane Verimi (kg da™)

Tane verimine (TV) iliskin ortalama degerler ve onemlilik gruplar1 Cizelge 3’te, grafiksel
dagilimlar1 Sekil 1(a,b)’de verilmistir.

Ekim sikligmin bugdayda tane verimini etkiledigi birgok arastirmaci tarafindan agiklanmistir
(Akinct, 2014; Sonmez, 2017; Ulucan ve Atak, 2020). Cizelge 3’ten goriildiigii gibi ¢alismamizda elde
edilen tane verimi degerleri 568.83-765.50 kg da™ arasinda degismistir. Denemeye alinan gesitler
arasinda en yiiksek ortalama tane verimi 695.88 kg da™ ile NKU Ergene ¢esidinden elde edilirken, en
diisiik deger ise 678.06 kg da™ ile NKU Lider ¢esidinden elde edilmistir. EKim sikliklarindan elde
edilen tane verimi degerleri incelendiginde, en yiiksek tane veriminin 701.31 kg da™ ile 400 tohum m™
ekim siklig1 uygulamasindan elde edildigi, bunu 698.42 kg da™ ile ayn1 istatistiki grupta yer alan 500
tohum m? ekim sikhgr uygulamasinin izledigi goriilmektedir (Sekil 1a). Ekim sikliginin genotip ve
cevresel faktorlere bagli olarak degistigi ve yiiksek tane verimi elde edebilmek i¢in birim alana
kullanilacak en uygun tohum miktariin ¢esitlere gore belirlenmesi gerektigi bildirilmistir (Caglar ve
ark., 2011; Chen ve ark., 2014; Jiang ve ark., 2014; Liu ve ark., 2017). En diisiik tane verimi 667.47
kg da* ile 300 tohum m? ekim sikligi uygulamasinda saptanmis, bunu 678.28 kg da® ile aym
istatistiki grupta yer alan 600 tohum m? ekim siklig1 uygulamasi izlemistir. Bulgularimza benzer
olarak, Madan ve Munjal (2009) ve Costa ve ark. (2013) birim alanda belirli bir bitki yogunluguna
kadar tane veriminin arttigi, daha sonra azaldig1 bildirilmiglerdir. Calismamizda, Edirne lokasyonunda
belirlenen ortalama tane verimi degerinin (736.07 kg da®) Tekirdag lokasyonundan elde edilen
ortalama tane verimi degerinden (636.66 kg da™) yaklasik 100 kg da® daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Arastirmanin yiiriitiildiigii yillar incelendiginde, birinci yilin ortalama tane veriminin
(589.07 kg da') ikinci yihn ortalama tane veriminden (783.67 kg da®) daha diisiik oldugu
anlagilmaktadir (Cizelge 3). Arastirmanin yuriitiildiigi lokasyonlar ve yillar arasindaki tane verimi
farklar1 ekolojik 6zelliklerin lokasyon ve yillara gore degismesinin bir sonucu olabilir.

Sekil 1b’de verilen gesit x ekim siklig1 interaksiyonu incelendiginde, en yiiksek tane verimini
715.58 kg da™ ile NKU Lider ¢esidinin 400 tohum mekim siklig1 uygulamasindan elde edilmis, bunu
ayni istatistiki grupta yer alan 713.92 kg da® ile NKU Ergene ¢esidinin 500 tohum m ekim siklig1
uygulamasi, 707.83 kg da™ ile yine ayn1 gesidin 400 tohum m ekim siklig1 uygulamasi ve 703.75 kg
dat ile NKU Asiya cesidinin 500 tohum m? ekim siklig1 uygulamasi izledigi anlasilmaktadir. En
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diisiik tane verimi ise 656.25 kg da® ile NKU Lider cesidinin 600 tohum m? ekim siklig
uygulamasinda belirlenmis, bunu sirasiyla ayni ¢esidin 662.83 kg da™ ile 300 tohum m ekim siklig1
uygulamasi, 669.00 kg da® ile NKU Ergene gesidinin 300 tohum m? ekim siklig1 uygulamasi ve
670.58 kg da™* ile NKU Asiya ¢esidinin 300 tohum m ekim siklig1 uygulamasi takip etmistir.

Elde edilen tane verimi degerleri gesitlere gére degismekle birlikte 400-500 tohum m™ ekim
siklig1 uygulamasinin en ideal ekim siklig1 aralig1 oldugu belirlenmis, metrekareye daha yiiksek ya da
daha az tohum uygulamasinin tane verimini 6nemli oranda azalttig1 goriilmiistiir. Elde edilen sonugclar,
tane veriminin 700 tohum m? ekim sikliginda en yiiksek degere ulastigim agiklayan Yildiz ve Dogan
(2022)’nin bulgulari ile farklilik géstermekle birlikte tane verimi ve verim unsurlarinin optimum ekim
sikligma (650 tohum m?) kadar arttig1, daha sonra azaldig1 ve en diisiik tane veriminin 850 tohum m™
de elde edildigi Mutlu (2022)’nun ¢alismast ile benzerlik gostermektedir.

Cesit x Siklik
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@ abc ab
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Figure 1a. Mean grain yield (GY) for sowing densities Figure 1b. Variety x sowing density interaction for GY
Sekil 1a. Ekim sikliklari i¢in ortalama TV degerleri Sekil 1b. TV igin ¢gesit x ekim siklig1 interaksiyonu

Bitki boyu (cm)

Bitki boyuna (BB) iliskin ortalama degerler ve Onemlilik gruplar1 Cizelge 3’te, grafiksel
dagilimlar1 Sekil 2(a,b)’de verilmistir.

Bitki boyu ydniinden en yiiksek ortalama degere NKU Lider cesidi (82.27 cm) sahip olurken,
en diisiik bitki boyu degeri NKU Ergene gesidinden (80.22 cm) elde edilmistir. Farkli ekim
sikliklarinda 6lgiilen bitki boyu degerleri incelendiginde, en uzun bitki boyunun 82.89 cm ile 600
tohum m? ekim siklig1 uygulamasindan elde edildigi, en kisa bitki boyunun ise 80.36 cm ile 300
tohum m ekim siklig1 uygulamasinda 6lgiildiigii anlasiimaktadir (Sekil 2a). Tekirdag (81.19 cm) ve
Edirne (81.76 cm) lokasyonunda belirlenen ortalama bitki boyu degerlerinin birbirine benzer oldugu
belirlenmistir. Arastirmanin yiiriitiildigii yillar incelendiginde, birinci yilin ortalama bitki boyu
degerinin (79.24 cm) ikinci yilin ortalama bitki boyu degerinden (83.71 cm) daha diisiikk oldugu
gorlilmektedir (Cizelge 3). Bitki boyu bakimindan denemenin yiiriitiildiigii yillar arasindaki bu farklar,
iki yilin iklim degerlerinin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Cesit x ekim siklig1 interaksiyonunda en yiiksek bitki boyu degeri 83.82 cm ile NKU Lider
¢esidinin 600 tohum m? ekim siklig1 uygulamasinda olgiiliirken, bunu 83.34 cm ile NKU Asiya
¢esidinin 600 tohum m ekim siklig1 uygulamasi izlemistir. En kisa bitki boyu ise 78.79 cm ile NKU
Ergene cesidinin 400 tohum m™ ve 79.32 cm ile NKU Lider ¢esidinin 300 tohum m? uygulamalarinda
belirlenmistir (Sekil 2b). Gengtan ve Saglam (1987), Ozer (1997), Ulucan ve Atak (2020), ekim
sikligindaki artisin bugdayda bitki boyunu arttigini bildirmislerdir. Buna karsilik, Kisa (2018) ekim
sikligindaki artis ile birlikle bitki boyunda azalma olugunu, fakat bu azaligin istatistiki anlamda 6nemli
olmadigini belirlemistir.
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Table 3. Mean values and significance groups for grain yield and plant height
Cizelge 3. Tane verimi ve bitki boyuna iliskin ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar:
Tane verimi (kg dal) Bitki boyu (cm)
Cesit Sikhik  Tekirdag Edirne Cesit Ort. | Cesit Sikhik  Tekirdag  Edirne Cesit Ort.
300 635.00 706.17 300 80.00 82.48
. 400 619.83 741.17 . 400 80.57 83.90 81.94ab
NKU Asiya g9 65550 75200 Ooo17ab INKUAsiya g4, 79.18 82.72
600 606.17 765.50 600 82.72 83.97
300 614.83 710.83 300 81.13 77.50
., 400 698.33 732.83 o, 400 81.71 85.10 82.27a
NKULider g4 62083 73433 ©/8:06b INKULider g4, 81.62 83.45
600 568.83 743.67 600 82.57 85.07
300 627.00 711.00 300 81.55 79.52
.. 400 676.00 739.67 .. 400 80.53 77.05
NKU Ergene 500 687 67 74017 695.88 a NKU Ergene 500 80.67 79.40 80.22 b
600 630.00 755.50 600 82.02 81.00
Lokasyon Ort. 636.67b 736.07 a Lokasyon Ort. 81.19 81.76
2021 2022 2021 2022
yilort. 589.07b _ 786.67a yirort. 79240 83.7la
LSD(cesiy = 12.51, LSD (Lok)= 14.447, LSD(y.1) = 14.447 LSD(Cesit 0.05= 1.98, LSD (Lok)= -, LSD¢yu) = 1.550
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Figure 2a. Mean plant height (PH) for sowing densities Figure 2b. Variety x sowing density interaction for PH
Sekil 2a. Ekim sikliklari i¢in ortalama BB degerleri Sekil 2b. BB i¢in gesit x ekim siklig: interaksiyonu

Basak Uzunlugu (cm)

Basak uzunluguna (BU) iliskin ortalama degerler ve énemlilik gruplari1 Cizelge 4° de, grafiksel
dagilimlar1 Sekil 3(a,b)’de verilmistir.

Aragtirmamizda Olciilen ortalama basak uzunlugu degerleri 9.95-11.18 cm arasinda
degismistir. Cesitlerin ortalama basak uzunlugu arasindaki farklar istatistiki olarak ©Onemli
bulunmamustir. Bununla birlikte, NKU Ergene cesidinde (10.69 c¢m) diger gesitlere gore daha uzun
basaklar elde edilmistir. Calismamizda ekim siklig1 uygulamalarindan elde edilen basak uzunlugu
degerleri incelendiginde, en yiiksek ortalama basak uzunlugu 10.67 cm ile 400 tohum m ekim siklig1
uygulamasindan elde edildigi, bunu 10.61 ve 10.56 cm ile 300 ve 500 tohum m? ekim sikhig:
uygulamas izlemistir (Sekil 3a). En diisiik ortalama basak uzunlugu ise 10.34 cm ile 600 tohum m?
ekim siklig1 uygulamasinda belirlenmistir. Calismada, Tekirdag ve Edirne lokasyonunda belirlenen
ortalama basak uzunlugu degerleri arasindaki farklarin istatistiki olarak énemli oldugu belirlenmistir.
Edirne lokasyonunda Tekirdag lokasyonuna gore daha uzun basaklar elde edilmistir. Arastirmamizda,
basak uzunlugu bakimindan deneme yillar1 arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli olmamakla
birlikte, ikinci y1l daha uzun basaklar elde edildigi tespit edilmistir (Cizelge 4).

Bagak uzunluguna iligkin c¢esit x ekim sikligi interaksiyonu incelendiginde, en yiiksek
ortalama deger 10.99 cm ile NKU Ergene cesidinin 400 tohum m? ekim siklig1 uygulamasindan elde
edilmis, bunu 10.86 cm ile NKU Ergene cesidinin 300 tohum m? ekim siklig1 uygulamasi izlemistir
(Sekil 3b). En diisiik ortalama basak uzunlugu degeri ise 10.12 cm ile NKU Lider ¢esidinin 600 tohum
m? ekim siklig1 uygulamasinda dl¢iilmiis, bunu 10.43 cm ile NKU Ergene cesidinin 600 tohum m
ekim siklig1 uygulamasi izlemistir. Calismamizda elde ettigimiz bulgular, ekim sikliginin artmasina
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bagli olarak basak uzunlugunun azaldigim belirleyen Balkan (2006)’nin bulgulariyla benzerlik
gostermektedir.
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Figure 3a. Mean spike length (SL) for sowing densities  Figure 3b. Variety x sowing density interaction for SL
Sekil 3a. Ekim sikliklari i¢in ortalama BU degerleri Sekil 3b. BU igin ¢esit x ekim siklig1 interaksiyonu

Basakta Basakcik Sayisi (adet)

Basakta basakcik sayisina (BBS) iliskin ortalama degerler ve 6nemlilik gruplari Cizelge 4’ de,
grafiksel dagilimlar Sekil 4(a,b)’de verilmistir.

Calismamizda belirlenen ortalama basakta basakgik sayis1 degerleri 18.55-21.67 adet arasinda
degismistir. Cesitler arasinda en yiiksek basakta basakgik sayis1 20.17 adet ile NKU Asiya ¢esidinden,
en diisiik basakta basak¢ik sayisi ise 19.03 adet ile NKU Lider ¢esidinden elde edilmistir. Sekil 4a
incelendiginde en fazla basakta basakcik sayis1 20.01 adet ile 300 tohum m? ekim sikligi
uygulamasinda belirlenmis, en az basakta basakcik sayisi ise 19.60 adet ile 600 tohum m ekim siklig:
uygulamasinda sayilmistir. Birim alanda optimum sayida bitki bulunmasi bitkiler arasi rekabeti
azaltmakta, daha biiyiik ve iizerinde daha fazla basak¢ik bulunan basaklarin olugsmasini saglamaktadir
(Kiin, 1996). Calismamizda, Edirne lokasyonunda (20.50 adet) Tekirdag lokasyonuna (19.05 adet)
gore daha fazla ortalama basakta basakcik sayisi belirlenmistir. Aragtirmamizin ilk yilinda ikinci yilina
gore daha az basakta basakeik sayisi elde edildigi goriillmektedir (Cizelge 4).

Cesit x ekim siklig1 interaksiyonunun basakta basakgik sayisi {izerine etkisi istatistiki olarak
onemsiz olmasiyla birlikte en fazla basakta basakgik sayis1 20.50 adet ile NKU Asiya ¢esidinin 500
tohum m, 20.44 ile NKU Ergene ve 20.39 adet ile NKU Asiya ¢esidinin 300 tohum m ekim siklig
uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 4b). En diisiik basakta basakcik sayis1 ise 18.82 adet ile NKU
Lider cesidinin 600 tohum m? ve 18.98 adet ile yine aym ¢esidin 500 tohum m? ekim siklig
uygulamasindan sayilmistir. Bulgularimiza benzer olarak Ding ve Erakul (2010), ekim siklig1 artik¢a
bugday cesitlerinde basakta basakc¢ik sayisinin azaldigi bildirmektedir.
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Figure 4a. Mean spikelet number per spike (SNS) for  Figure 4b. Variety x sowing density interaction for SNS
sowing densities
Sekil 4a. Ekim sikliklari i¢in ortalama BBS degerleri  Sekil 4b. BBS igin gesit x ekim siklig1 interaksiyonu
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Table 4. Mean values and significance groups for spike length and spikelet number per spike
Cizelge 4. Basak uzunlugu ve basakta basakgik sayisina iligkin ortalama degerler ve dnemlilik gruplari

Basak uzunlugu (cm) Basakta basakgik sayis1 (adet)
Cesit Sikhik  Tekirdag Edirne Cesit Ort. | Cesit SIkhk  Tekirdag  Edirne Cesit Ort.
300 10.45 10.60 300 19.75 21.02
. 400 10.38 10.72 10.54 " 400 18.82 20.62 20.17a
NKU Asiya 545 10.33 10.93 NKU Asiya - 54 19.33 21.67
600 10.20 10.72 600 19.00 21.18
300 10.57 10.35 300 19.23 19.20
A 400 10.54 10.37 10.40 . 400 18.77 19.43 19.03b
NKU Lider 515 1055 10.57 NKULider 555 1858 1038
600 10.28 9.95 600 18.63 19.00
300 1053 11.18 300 19.32 21.57
. 400 10.87 11.12 10.69 . 400 19.23 21.25
NKU Ergene 5, 10.15 10.83 NKU Ergene 55 19.07 2093 20152
600 10.30 10.57 600 18.55 21.25
Lokasyon Ort. 10.43b 10.66a Lokasyon Ort. 19.02b 20.54a
2021 2022 2021 2022
Yi Ort. 1047 1062 Yi Ort. 1889b 2067a
LSD(cesi = 12.51, LSD (Lok)= 0.209, LSDva, = - LSD(cesin = 0.326, LSD (Lok)= 0.390, LSD(va, = 0.390

Basakta Tane Sayis1 (adet)

Basakta tane sayisina (BTS) iliskin ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar1 Cizelge 5’te,
grafiksel dagilimlari ise Sekil 5(a,b)’de verilmistir. Basakta tane sayisi tahillarda tane veriminin
arttirllmasinda onemli bir seleksiyon kriteridir. Calismamizda belirlenen ortalama basakta tane sayisi
42.95-56.57 adet arasinda degismistir. Cesit ortalamalari incelendiginde, en fazla basakta tane sayisi
NKU Ergene ¢esidinde (52.96 adet), en diisiik ise NKU Lider ¢esidinde (45.63 adet) bulunmustur. Ug
ekmeklik bugday cesidinde 4 siklik ekim siklig1 uygulamasindan elde edilen basakta tane sayisi 49.76
adet ile 300 tohum m ekim siklig1 uygulamasinda olurken, bunu 49.19 adet ile 400 tohum m? ekim
siklig1 uygulamas izlemistir (Sekil 5a). En diisiik tane say1s1 46.32 adet ile 600 tohum m ekim siklig1
uygulamasindan elde edilmistir. Bulgularimiza benzer olarak Balkan (2006), Kaydan ve ark. (2011),
Pala (2016) ve Ulucan ve Atak (2020), bugdayda ekim siklig1 artik¢a basakta tane sayisinin azaldigin
belirlemistir. Tekirdag lokasyonunda 49.06 adet olarak belirlenen ortalama bagakta tane sayisi, Edirne
lokasyonunda 48.05 adet olarak belirlenmistir.

Table 5. Mean values and significance groups for grain number per spike, grain weight per spike and harvest
index

Cizelge 5. Basakta tane sayisi, basakta tane agirligi ve hasat indeksine iliskin ortalama degerler ve 6nemlilik
gruplar1

Basakta tane sayisi (adet) Basata tane agirhgi (g) Hasat indeksi (%)
. .o - Cesit . . Cesit L . Cesit
Cesit Sikhik Tekirdag Edirne Ort. Tekirdag Edirne Ort. Tekirdag  Edirne Ort.
300 50.57 44.67 2.26 1.65 51.92 47.07
. 400 47.85 45,22 2.31 1.73 51.66 45.97
NKUAsiya 5oy 4700 5018 47990 | o 2.09 199D | 5439 a983 4977
600 4295 47.33 1.85 2.00 50.13 47.23
300 46.98 4352 2.27 1.91 48.41 49.62
. 400 47.43 4553 2.24 2.03 52.62 48.63
NKULider g0y 4g53 4540 063D 508 2.12 20980 | 547 agus 9001
600 44.63  42.98 2.07 1.78 51.57 47.60
300 56.57 56.27 2.49 2.23 51.29 49.62
.. 400 53.10 56.03 2.13 2.20 49.91 48.73
NKUErgene ooy 5008 5070 2%2| 215 1.68 2128 1 565 asez O
600 51.25 48.78 2.23 1.87 54.17 47.80
Lokasyon Ort.  49.06  48.05 2.19a 1.94b 51.74a 48.10b
Vil Ort 2021 2022 2021 2022 2021 2022
nort. 4558b 51.54a 1.17b 1.96a 49.54 b 50.30a
LSD(cesin= 2.17, LSD(Lok)= -, LSD(cesin=0.128, LSD@ok)= 0.052| LSDcesi= -, LSD (Lok)= 0.955,
LSD¢yu) = 1.799 LSD¢yu) = 0.052 LSD(yu) = 0.955
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Arastirmamizin birinci yilinda (45.58 adet) ikinci yilina (51.54 adet) gore daha az ortalama
basakta tane sayisi elde edilmistir. Cesit x ekim sikligi interaksiyonu incelendiginde en yiiksek
ortalama basakta tane sayis1 ayni istatistiki grupta yer alan 56.42 adet ile NKU Ergene ¢esidinin 300
tohum m? (56.42 adet) ve 400 tohum m? (54.57 adet) ekim siklig1 uygulamalarindan elde edilmistir
(Sekil 5b). En diisiik ortalama basakta tane sayis1 ise NKU Lider (43.81 adet) ve NKU Asiya (45.14
adet) cesitlerinin 600 tohum m? ekim siklig1 uygulamasinda saptanmustir (Sekil Sb).
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Figure 5a. Mean grain number per spike (GNS) for Figure 5b. Variety x sowing density interaction for GNS
sowing densities
Sekil 5a. Ekim sikliklari i¢in ortalama BTS degerleri ~ Sekil 5b. BTS igin ¢esit x ekim siklig1 interaksiyonu

Basakta Tane Agirhg (g)

Basakta tane agirigina (BTA) iliskin ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar1 Cizelge 5’te,
grafiksel dagilimlari ise Sekil 6(a,b)’da verilmistir. Arastirmamizda belirlenen ortalama basakta tane
agirligi degerleri 1.68-2.49 g arasinda degismistir (Cizelge 5). Denemeye alinan ¢esitler arasida en
yiiksek ortalama basakta tane agirhgi 2.12 g ile NKU Ergene ¢esidinde, en diisiik ortalama basakta
tane agirhig ise 1.99 g ile NKU Asiya cesidinde bulunmustur. Ekim siklig1 uygulamalarindan elde
edilen ortalama basakta tane agirlig1 degerleri 1.96-2.14 g arasinda degismistir (Sekil 6a). Ekim siklig1
uygulamalarinda en yiiksek ortalama basakta tane agirligi 300 tohum m? ekim siklig1 uygulamasinda
tartilms, bunu 2.10 g ile 400 tohum m? ekim siklig1 uygulamasi izlemistir. En diisiik basakta tane
agirhgr ise 1.97 g ile 600 tohum m? ekim sikhg uygulamasindan elde edilmistir. Sonuclarimiz,
bugdayda artan ekim sikliklarimin basakta tane agirligini 6nemli bir sekilde azalttigim belirleyen
Yildiz ve Dogan (2022)’nin bulgulariyla uyum igindedir. Calismamizda, Tekirdag lokasyonunda
belirlenen ortalama basakta tane agirligi degerinin (2.19 g) Edirne lokasyonundan (1.94 g) daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Aragtirmanin yiiriitiildiigii yillar incelendiginde, birinci yil elde edilen
ortalama basakta tane agirligi degerinin (1.17 g), ikinci y1l elde edilen degerden (1.96 g) daha diisiik
oldugu anlagilmaktadir. Bu durum, iki arastirma yilinin iklim o6zelliklerinin farkli olmasindan
kaynaklanmisg olabilir (Cizelge 5).

Sekil 6b’de verilen g¢esit x ekim siklig1 interaksiyonunda ortalama basakta tane agirli§inin
1.92-2.36 g arasinda degistigi goriilmektedir. interaksiyonda en yiiksek basakta tane agirligmin NKU
Ergene cesidinin 300 tohum m? NKU Lider ¢esidinin 500 tohum m™(2.20 g), NKU Ergene ¢esidinin
400 tohum m? (2.16 g), NKU Lider cesidinin 400 tohum m? (2.13 g) ekim siklig1 uygulamasinda
oldugu goriilmektedir. En diisiik basakta tane agirhgi ise ayni degere (1.92 g) sahip NKU Asiya
¢esidinin 600 tohum m? ve NKU Ergene cesidinin 500 tohum m? ekim siklig1 uygulamasindan elde
edildigi belirlenmistir. Sonuglarimiza benzer olarak Atak ve ark. (2021), genotip x ekim siklig
interaksiyonunun basakta tane agirligina etkisinin istatistiki olarak 6nemli oldugu yani degisen ekim
sikliklarina genotiplerin tepkilerinin farkli oldugunu belirtmislerdir.
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Figure 6a. Mean grain weight per spike (GWS) for Figure 6b. Variety x sowing density interaction for GWS
sowing densities
Sekil 6a. Ekim sikliklari i¢in ortalama BTA degerleri ~ Sekil 6b. BTA i¢in gesit x ekim siklig1 interaksiyonu

Hasat Indeksi (%)

Hasat indeksine (HI) iliskin ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar1 Cizelge 5°te, grafiksel
dagilimlari ise Sekil 7(a,b)’de verilmistir.

Calismamizda belirlenen ortalama hasat indeksi degerleri %45.63-54.39 arasinda degismistir.
Denemeye alinan ¢esitlerin ortalama hasat indeksi degerleri arasindaki farklar istatistiki anlamda
onemsiz olmakla birlikte en yiiksek deger %50.01 ile NKU Lider ¢esidinde, en diisiik deger ise
%49.77 ile NKU Asiya ¢esidinde belirlenmistir. Arastirmamizda ekim siklig1 uygulamalarindan elde
edilen ortalama hasat indeksi degerleri incelendiginde, en yiiksek hasat indeksi degeri %50.69 ile 500
tohum m? ekim siklig1 uygulamasinda saptanmis, en diisiik hasat indeksi degeri ise %49.59 ile
metrekareye 400 tohum m? ekim sikhigi uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 7a). Sonuclarimiza
benzer olarak, Kaydan ve ark. (2011), ekim sikliklarina gore en yiiksek hasat indeksi degerini %37.5
ile 450 tohum m? ekim siklig1 uygulamasindan, en diisiik hasat indeksi degerini ise %32.2 ile 650
tohum m ekim siklig1 uygulamasindan elde edildigini ve ekim sikhig artikca hasat indeksi degerinin
azaldigini belirlemislerdir. Calismamizda, Tekirdag lokasyonunda belirlenen ortalama hasat indeksi
degerinin (%51.74) Edirne lokasyonundan (%48.09) daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Iklim
ozelliklerinin farkli olmasi nedeniyle arastirmamizin ilk yilinda elde edilen ortalama hasat indeksi
degeri (%49.54) ikinci yillindan (%50.30) daha diisiik olmustur (Cizelge 5).

Sekil 7b’de verilen gesit x ekim siklig1 uygulamasi interaksiyonu incelendiginde, en yiiksek
ortalama hasat indeksi degerinin %52.11 ile NKU Asiya cesidinin 500 tohum m? ekim siklig1
uygulamasindan, en diisiik ortalama hasat indeksi degerinin ise %48.68 ile NKU Asiya gesidinin 600
tohum m ekim siklig1 uygulamasindan elde edildigi goriilmektedir.

Sikhk Cesit x Sikhk
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Figure 7a. Mean harvest index (HI) for sowing Figure 7b. Variety x sowing density interaction for (HI)
densities
Sekil 7a. Ekim sikliklari i¢in ortalama HI degerleri Sekil 7b. HI igin gesit x ekim siklig1 interaksiyonu

Sonug¢ ve Oneriler
Arastirmamizda incelenen tane verimi, bitki boyu, basak uzunlugu, basakta basakcik sayisi,
bagakta tane sayisi, basakta tane agirligi ve hasat indeksi ozellikleri uygulanan ekim sikliklarindan
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istatistiki olarak onemli bir sekilde etkilenmistir. Farkli ekim sikliklarina gore en yiiksek tane verimi
NKU Lider cesidinde 400 tohum m? ekim sikhig1 uygulamasindan, NKU Asiya ve NKU Ergene
¢esitlerinde ise 500 tohum m?ekim siklig1 uygulamasindan elde edilmistir.

Caligmada, ekim sikliginmn en fazla oldugu 600 tohum m™ ekim siklig1 uygulamasinda bitki
boyu artarken, tane verimi, basak uzunlugu, basakta basakcik sayisi, basakta tane sayisi, basakta tane
agirlig ve hasat indeksi degerleri istatistiki olarak dnemli bir sekilde azalmistir. Ekim sikliginin en az
oldugu 300 tohum m? ekim siklig1 uygulamasinda bitki boyu 6nemli oranda azalirken, basakta
basakcik sayisi, bagakta tane sayist ve basakta tane agirhigi Ozelliklerinden diger ekim sikligi
uygulamalarina gore daha yiiksek degerler elde edilmistir. Ayrica birim alandan elde edilen fertil
basak sayisinin daha az olmasi nedeniyle tane verimi yoniinden istenen degerlere ulasilamamustir.

Sonug olarak, ii¢ ekmeklik bugday c¢esidinde 4 farkli ekim siklig1 uygulamasindan elde edilen
sonuglar ¢esitlerin genotipik Ozelliklerine gore degismekle birlikte istenilen tane verimi ve verim
unsurlar1 bakimindan kardeslenmesi daha fazla ve digerlerine gére daha uzun bitki boyuna sahip olan
NKU Lider ¢esidinde 400 tohum m? ekim siklig1 uygulamasi, daha az kardeslenen ve daha kisa bitki
boyuna sahip olan NKU Ergene ve NKU Asiya gesitlerinde ise 500 tohum m? ekim siklig
uygulanmasinin onerilebilecegi belirlenmistir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamus olduklarini beyan eder.

Cikar Catismasi Beyani
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢gikar catigsmasi olmadigini beyan ederler.
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Oz

Akilli tarim, tarimda verimliligin arttirilmasi, toprak ve iriin yonetimi, kaynaklarin daha ekonomik
kullanilmasiyla ¢evreye daha az zarar verilmesini saglayan bir sistemdir, Diinyada yasanan olumsuzluklar
tarimin 6nemini yeniden giindeme getirmistir. Bu olumsuzluklar; tarim alanlarinin daralmasi, bozulan toprak
yapisi, gida giivenligi ve giivencesi, tarim dis1 kullanim seklinde siralanabilir. Bu arastirma, Tiirkiye’nin tarimsal
{iretimine 6nemli katkilar saglayan Ege Bolgesinde (Izmir, Aydin) yapilmistir. Arastirmada, kamuda ¢alisan
teknik personel, akademisyen, ciftci, firma, medya ve tarimi destekleyen kuruluslarin akilli tarim uygulamalarina
bakis agilarinin ortaya konulmasi amaclanmistir. Arastirmada, nitel arastirma ydntemi geregince yari-
yapilandirilmig soru formlari kullanilarak, alti sektérden 57 kisiyle yapilan yiizyiize goriismelerden elde edilen
veriler, igerik analiziyle ¢6ziimlenmistir. Analiz sonucunda, “Akilli Tarim Uygulamasi Tanitim/Tutundurma,
Politika” kodlar1 6ne ¢ikmistir. Akilli tarim denince teknoloji yatirimlari, verim ve kalite artisi, girdi kontrolii ve
gevrenin korunmasinin yaninda saglikli ve yeterli gidaya erigsim akla gelen olumlu etkilerdir. Ayrica akilli tarim
teknolojileri degisken diizeyli uygulamalara olanak verdiginden kit kaynaklarin siirdiiriilebilirligine Katki
sagladig, teknolojik altyapi ¢aligmalarinin tamamlanmasi gerektigi, altyapi ¢alismalar1 tamamlanmadan ciftciye
sunulacak akilli uygulamalarin kisa siirede atil kalacagi, buna bagli olarak cift¢inin teknolojiden g¢abuk
vazgegecegi tespit edilmistir. Akilli uygulamalarinin tilke ¢apinda yayginlastirilmasi i¢inde siyasi otoriteden
bagimsiz politikalar {iretilmesi, Ar-Ge yatirimlarmin arttirtlmasi, yerli iretimin tesvik edilmesi gerektigi
sonucuna ulasilmstir.
Anahtar Kelimeler: Akilli tarim, Ar-Ge, Politika, Siirdiiriilebilirlik, Teknoloji

Evaluation of Smart Agriculture Practices with a Sectoral Perspective

Abstract

Smart agriculture is a system that ensures less damage to the environment by increasing productivity in
agriculture, soil and product management, and more economical use of resources. The negativities experienced
in the world have brought the importance of agriculture to the agenda again. These negativities; These can be
listed as shrinking agricultural areas, deteriorating soil structure, food safety and security, and non-agricultural
use. This research was conducted in the Aegean Region (Izmir, Aydin), which makes significant contributions to
Turkey's agricultural production. The research aimed to reveal the perspectives of public technical personnel,
academicians, farmers, companies, media and organizations supporting agriculture on smart agriculture
applications. In the research, data obtained from face-to-face interviews with 57 people from six sectors were
analyzed by content analysis, using semi-structured questionnaires in accordance with the qualitative research
method. As a result of the analysis, the codes "Smart Agriculture Application Promotion/Promotion, Policy"
came to the fore. When it comes to smart agriculture, technology investments, productivity and quality increase,
input control and environmental protection as well as access to healthy and sufficient food are the positive
effects that come to mind. In addition, it has been determined that smart agricultural technologies contribute to
the sustainability of scarce resources as they allow variable level applications, that technological infrastructure
work must be completed, that smart applications that will be offered to farmers before the infrastructure work is
completed will remain idle in a short time, and accordingly, farmers will quickly give up on technology. It has
been concluded that in order to disseminate smart applications throughout the country, policies independent of
political authority should be produced, R&D investments should be increased, and domestic production should
be encouraged.

Keywords: Smart agriculture, R&D, Policy, Sustainability, Technology
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Giris

Diinya niifusu ile ilgili olarak Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan,
2015 yilinda yapilan bir ¢alismaya gore, 2050 yilinda diinya niifusunun 9.7 milyar, 2100 yilinda ise
11.2 milyar olacagi tahmin edilmektedir. Bu tahminlere goére 2050’de diinyanin, bu niifusu
besleyebilmek i¢in iiretimde %70’lik bir artig gerceklestirmesi gerekmektedir ki giiniimiizde bir milyar
insanin yetersiz beslenmeyle karsi karsiya oldugu bilinmektedir (Gokirmakli ve Bayram, 2018).
Tiirkiye’de ¢esitli nedenlerden dolayr kirsal alanda yasayanlarin kirsal alanlari terk etmesi ve tarim
sektoriinde yasanan yapisal degisiklikler, tilke ihtiyaci olan yeterli gidanin temini zorlastirmaktadir.
Ayni zamanda yaganan hareketliligin kentsel alanlarda meydana getirdigi sosyal sorunlardan dolay1
devletler, kirsal alanda yasayan geng ¢iftgilerin sorunlarina ¢dziim bulma konusuna 6nem vermeye
baslamuislardir (Berk ve Armagan, 2019). Ayrica Tiirkiye’de tarim isletmelerinin kiiciik aile isletmesi
olmasi ve pargali arazi yapisi, verimli kaynak kullanimimi ve teknolojinin yayginlagmasini
zorlastirmaktadir (Baser ve Bozoglu, 2019). Akilli tarim, veri doniistiirme, sinyalizasyon araglar1 veya
nesnelerin interneti vb. bilgi iletisim teknolojilerinin tarimsal dretim siirecine dahil edildigi bir
yaklagimdir. Bu uygulamalarmin temel amaci, tarimsal iiretimin konumsal ve zamansal farkliliklara
uyumlu sekilde gerceklestirilmesi ve bdylelikle tarimda kullanilan girdilerin verimli ve dogru
kullamlmasini saglamaktir (Giirsoy ve Colak, 2023). Tarimda verim haritalama, arazi siniflandirmasi,
sulama, giibreleme, seracilik ve hayvancilik uygulamalar: tarim 4.0 uygulamalari olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Uygulama araglari ise; otonom araglar ve robotik sistemler, uydu ve hava araglari, bulut
bilisim sistemleri, Nesnelerin Interneti (IoT), biiyiik veri, makine gorme sistemleri olarak siralanabilir.
Diinyada yasanan kentlesme, niifus artisi, kalifiye ig giicii eksikligi, rekabet, sagliksiz gida riskleri gibi
sorunlar tarimda dijital teknolojilerin kullanimiyla ¢oziilebilmektedir. Bu nedenle tarim teknolojileri
maliyet ve israfin azaltilmasinda, verimliligin arttirilmasinda, {iriinlerde kalite artis1 saglanmasinda
etkili olmaktadir. Tarimsal faaliyetlerde 10T ve yapay zeka birlikteligi tarim alanlarin etkinliginin ve
stirdiiriilebilirliginin saglanmasina katki saglamaktadir (Dertli ve Dertli, 2023).

Bu arastirmada diinyada yasanan teknolojik gelismelerin tarima yansimasi olarak giindemdeki
yerini alan akilli tarim uygulamalarinin tarimda yasanan sorunlarin ¢oziimiine katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Tiirkiye’nin tarim potansiyeli yiiksek olan Ege Bolgesinde (Izmir ve Aydin),
yapilan bu arastirmada; tarima yon veren Tarim ve Orman Bakanligi Birimleri, akademisyenler,
ciftgiler, firmalar, medya, tarim destekleyen diger kuruluslarin temsilcileriyle goriisiilmiistiir. Bu
sektorlerin akilli tarim uygulamalarina benzer ya da farkli bakis agilar1 yaninda, bu yeni uygulamalarin
Tiirk tarim sistemine benimsetilmesi ve yayginlastiriimasi i¢in goriis ve onerileri belirlenmistir. Kamu
otoritesi olarak Tarim ve Orman Bakanligr’nin akilli tarimda siireci nasil yonettigi, {izerinde calistig1
uygulamalar ve gelecek planlari ortaya konulmustur. Ciftcilerin akilli tarim uygulamalarma yaklagimu,
karsilastiklar1 sorunlar, beklentileri ve akilli tarim uygulamalarmin ekonomik katkilar1 saptanmistir.
Firmalarm iizerinde calistiklar1 akilli uygulamalar, faydalandiklar1 destekler, gelistirilen {iriinlerin
ticarilestirme asamalar1 ve devletten beklentileri tespit edilmistir. Universitelerde akill tarim alaninda
calismalar yapan akademisyenlerin iizerinde c¢aligtiklar1 uygulamalar, elde edilen sonuglarin
ticarilestirilmesi ve yayginlastirilmasiyla ilgili karsilagtiklart sorunlar belirlenmistir. Medya
kuruluglarinin akilli tarim teknolojilerinin tanitimindaki rolii ve tarimi destekleyen kuruluslarin
faaliyetleri tespit edilmistir.

Sonug¢ olarak, akilli tarim uygulamalarinin verim ve kalite artis1 sagladigi, kaynaklarmn
siirdiiriilebilirligini destekledigi, cevre dostu oldugu, heterojenligin yonetimine katki sagladigi, bunun
yaninda teknoloji alamnda disa bagimli oldugumuz, Ar-Ge alanina yapilacak yatirimlar ve
stirdiiriilebilir tarim politikalar1 ile bunun asilabilecegi tespit edilmistir. En onemli nokta ise;
teknolojik altyapr calismalarinin tamamlanmasi, ¢iftgiye sunulan akilli uygulamalarm servis agi
yaygin, kolay kullanilir ve dayanikli olmasinin ¢ift¢inin bu uygulamalar1 benimsemesi i¢in sart oldugu
ortaya konulmustur

Materyal ve Yontem

Materyal

Bu arastirmanin ana materyali, Tiirk tarimina, 6zellikle de bitkisel iiretime 6nemli Olgiide
(pamuk %17.7, zeytin %26.2, incir %77.8, vb.) katki saglayan iki ilde (Izmir-Aydim) yer alan, alti
farkli sektorden, nitel arastirma ydntemine uygun ve kartopu Orneklemesi esas alinarak secilen
kisilerle yapilan yiiz yiize goriismelerden elde edilmistir. Kartopu drneklemesi; arastirmacimn en ¢ok
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bilgiye sahip oldugunu disiindiigii kisilerden baglayarak onlarin giivenini kazanmasi ve bu kisilerden
baska kimlerle goriiselebilecegini 6grenmesine dayali bir yontemdir (Baltaci, 2018). Bu arastirmada,
yar1 yapilandirilmis sorularin yoneltildigi alt1 farkli paydasin (ciftciler, firmalar, akademisyenler, kamu
(Tarim ve Orman Bakanlhigi’nin birimleri), medya ve tarmmi destekleyen kurulus) temsilcileriyle
25.08.2021 ve 16.09.2022 tarihleri arasinda, toplam 978.35 dakika, ortalama 17.16 dakika siiren ses
kayitli 57 adet goriisme yapilmistir (Cizelge 1.). Nitel arastirma yontemi ve kullanilan analiz dikkate
alarak yapilan derinlemesine goriismeler igin ortalama olarak 30-35 kisi ile goriisme yapilmasi
yeterli olmaktadir (Bagkale, 2016).

Aragtirmanin ikincil verileri ise konu hakkinda daha oOnce yapilmis olan bilimsel
arastirmalardan (tez, makale, rapor, vb.) olugmaktadir.

Cizelge 1. Aragtirmada paydaslarla yapilan goriisme siireleri (dakika/kisi)
Table 1. Duration of interviews with stakeholders in the research (minutes/person)

Akademisyen Cift¢si  Firma Tarim ve Orman Bakanhgi Medya Tarim Destekleyen Kuruluslar
A © ® K (M) ©)

12 11 7 11 7 9 57

PAYDASLAR Toplam
Gorusilen kisi
say1st (adet)
Toplam
Goériigme Stiresi  147.62 179.28 13155 232.26 169.45 117.76 978.35
(dakika)

Ortalama

Goriisme Stiresi 12.3 16.3 18.8 21.11 2421 131
(dakika)

17.16

Yontem

Arastirmada nitel arastirma yontemi kullanilmis olup, igerik analizi ile ¢6ziimleme yapilmustir.
Nitel arastirmanin en zor yonlerinden birisi verilerin analiz asamasidir. Icerik analizi tiimevarimei bir
analiz oldugundan, arastirilan olay veya olgunun kokenlerine inilmekte ve yapilan kodlamalarla
verilerin altinda yatan kavramlar ve kavramlar arasindaki iliskiler ortaya ¢ikarilmaktadir (Baltaci,
2019). Ciinkii i¢erik analizinde amag, toplanan verileri agiklayacak kavram ve iligkilere ulagmaktir. Bu
islem tecriibe gerektirmektedir. Bu nedenle toplanan veriler 6nce kavramsallastirilmali, ortaya ¢ikan
kavramlar gercevesinde diizenlenmeli ve veriyi acgiklayan temalar saptanmalidir (Yildirim ve Simsek,
2016). Kodlama, veri toplama, verilerle ilgili sorular sorma gibi teknikleri kullanarak karsilagtirmalar
yapmak ve bunu yaparken temsil edilecek kavramlari ortaya koymaktir (Corbin ve Strauss, 2008).
Icerik analizi, benzer verilerin belli temalar ve kavramlar gercevesinde diizenlenip, yorumlanmasi gibi
bir dizi islem gerektiren bir analizdir (Maxwell, 2008). Diger dnemli bir nokta ise arastirmacinin
yorumlar1 ve ortaya konan temalarin anlaml bir sekilde iligkilendirilmesidir. Arastirmaci tarafindan
yapilan yorumun daha etkili olmasi i¢in bu asamada bulgular arasindaki neden sonug iligkileri
aciklanmakta ve farkli olgular arasinda karsilastirmalar yapilmaktadir. Daha 6nce yapilmis bilimsel
arastirmalara bagli ¢ikarim, degerlendirme ve karsilastirmalar da bu asamada yapilmaktadir (Yildirim
ve Simsek, 2021).

Aragtirmada, veri toplanma asamasi tamamlandiktan sonra verilerin analizi asamasina
gecilmistir. Oncelikle goriismelerden elde edilen ses kayitlart yazili kayitlara doniistiiriilmiis, sonra
kodlamalar yapilarak ana temalar olusturulmus ve olusturulan temalara dayanilarak bulgularin
yorumlanmasi asamasina gegilerek icerik analizi tamamlanmistir. Arastirmada elde edilen verilerde
yapilan icerik analizi sonucunda; teknoloji, siirdiiriilebilirlik, bilgi edinme, benimsetme, orgiitlenme,
siire¢, planlama, sorunlar ve ¢oziimler, kodlar1 6ne ¢ikmustir.

Arastirma etigi geregi, goriisme yapilan kisilerin bilgileri gizli tutulmus olup; akademisyenler
(A1, A2), giftciler (C1, C2,), firmalar (F1, F2,), Tarim ve Orman Bakanligi mensuplar1 (K1, K2,),
medya kuruluglar1 (M1, M2,), tarimi destekleyen kuruluslar (D1, D2,) seklinde kodlanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada alt1 sektorle yapilan goriismelerden elde edilen veriler kodlara donistiiriilerek
mevcut literatiir ¢ercevesinde tartisilmig farkliliklar ve benzerlikler ortaya konulmusgtur. Akilli tarim
uygulamasi denince ilk akla gelen teknoloji yatirimlar1 ve siirdiiriilebilirliktir. Buna bagli olarak da
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tarimda verim ve Kalite artigi, girdi kontrolli, ¢evrenin korunmasi, toprak heterojenliginin yonetimi
Oonemli bir ayrmti olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Arazi sartlarinda topragin her noktasi ayni
verimlilikte, ayn1 toprak yapisina ve ayni nem diizeyine sahip degildir. Oysa tarimda toprak homojen
kabul edilip her noktaya ayn islem uygulamaktadir. Giiniimiizde akilli tarim uygulamalar1 sayesinde
arazide farkli noktalara farkli uygulamalar yapabilmektedir. Akilli tarim uygulamalarinin
tanitim/tutundurmasinda bilgi edinme siirecinden baslayarak benimsetilmesinde yayim metotlar1 ve
tutundurulmasinda ise oOrgiitlenme One ¢ikmaktadir. Devlet politikast olarak akilli tarim
uygulamalarmin iilke ¢apinda uygulanmasi ve yaygilastirilmasi igin siyasi otoriteden bagimsiz
tarimin  gelecegini  Onceleyen politikalar iretilmelidir. Maliyeti yiksek olan akilli tarim
uygulamalarinda Ar-Ge yatirimlarimi arttirarak, devlet destekleri ve orgiitlenme ile yerli iiretimi tesvik
ederek disa bagimliliktan kurtulma olasihigi ortaya ¢ikmaktadir. Goriismelerden elde edilen Akilli
Tarim Uygulamasina ait kodlar Cizelge 2.’de, Tamitim/Tutundurma kodlar1 Cizelge 3.’te ve Politika
kodlar1 Cizelge 4.’te gosterilmistir.
Akill tarim uygulamalar ile ilgili bulgular

Cizelge 2. Akilli tarim uygulamasina ait kodlar
Table 2. Codes of smart agriculture application

Akill Tarim Uygulamasi Kodlari Tamamlayic1 Veriler
1.Kod 1. 111. Kod Sektorler
Kod
Farkh "Ozellikle lazerli tesviye makinesi, otomatik diimenleme, drone gibi makine- ekipmanlar ilcemizde

Uygulamalar  kullanilmaya basland. Ortalama 50 civarinda mevcut dronu olan iireticimiz bulunmaktadur" (K3).

_g "Hayvanlarin beslenme, kizginlik ve hastaliklarini daha kolay takip edebilme olanag: saglayan
z X Kontrollii siirti takip sistemi kullanilmaktadir. Binlerce hayvanin oldugu, kalabalik hayvan varligina sahip
£ = Uretim olan isletmelerde olmazsa olmaz olan uygulamadir. Bilgisayar, telefon, tablet vb. akilli cihazlar
% tarafindan kontrol edilme olanagi saglayan siirii yonetim sistemleri mevcuttur (C4).
8o “Uretim artis1 ve verimlilik: Akilly tarim uygulamalar: kapsaminda tarimsal iiretim verilerinin
= Verimlilik toplanmasi, analiz edilmesi ve uygulayicilar ile karar vericilere iletilmesi ile iiretim ve verimlilik
E % artist saglanacaktir” (D5).
= i . "dkilli tarim deyince iiretim anlaminda akilli tarimi kastetmiyorum, akilli tarimi oyle anlamak
= ° Izlenebilirlik  lazim. Akilli tarimda ulusal diizeyde iiriin rekoltesinin énceden tahmin edilmesi izlenmesi de var.
= E Ayni zamanda akilli tarimda iiriiniin planlanmasi da var" (412).
< -§ "dkilli tarimda beklentimiz; bu iilke tariminda verimliligin, kaliteyi arttiracagimi diisiiniiyoruz,
= Cevre Dostu  Dolayisiyla bunun yaminda tarimsal faaliyetlerin ¢evreye olan olumsuz etkilerini azaltacagin

diigtiniiyoruz. Ciinkii biz bunlar: gelistiren insanlarin hedeflerinden birisinin de bu ¢evre ile olan
iliskisi oldugunu diigiiniiyoruz" (D6).

Giiniimiizde kullamlan baz akilh tarim teknolojileri

Endiistri 4.0’1in tarima yansimasi olarak karsimza ¢ikan uydu teknolojileri, tarim robotlari,
otomatik diimenleme, dronlar, sensorler vb. teknolojilerin kullanilmasiyla girdi tasarrufu saglandigi,
cift¢ilerin tarlaya gitmeden bazi islerini uzaktan takip ederek zamandan ve maliyetten tasarruf ettikleri
bilinmektedir. Ayrica c¢iftgilerin verilerin analizinden elde edilen sonucglara gore erken onlem alma
imkanina kavustuklar1 dnceki ¢aligmalarda belirtilmektedir. Bu arastirmada Keskin ve ark., 2018 ve
Ustiin Ercan, 2021’e benzer sekilde bazi akilli tarim uygulamalari ¢iftciler tarafindan kullanilmakta,
bu uygulamalar sayesinde tarimsal girdilerden tasarruf edilmekte, iklim verileri takip edilmekte ve
gelecek icin tahminleme ¢aligmalar1 yapilmaktadir. Bu kapsamda kisitli olan iiretim faktérlerinin etkin
kullanimi i¢in akilli tarim teknolojilerinin desteklenmesi gerektigi sonucuna ulasilmistir.

Diger yandan otomatik diimenleme gelismis ve gelismekte olan iilkelerde en yaygin kullanilan
hassas tarim teknolojisidir. Nitekim tarimdaki otomatik diimenleme sistemleri, yakit tiiketiminde %9,
kimyasal girdi maliyetinde %10 ve ¢alisma zamaninda %17 tasarruf saglamaktadir (Keskin ve ark.,
2018).

Nesnelerin interneti, robotlar, dronlar, sensorler, uydu teknolojileri sayesinde havanin ve
topragin 1s1s1, nemi Olgiilerek bitkinin su ihtiyaci belirlenebilmektedir. Ciftci tarlasina gitmeden islerini
yaparak zamandan, sudan, paradan tasarruf etmektedir. Hava tahminlerine wulasarak onlem
alabilmektedir (Ustiin Ercan, 2021).

"Oniimiizdeki projeksiyona bakarsak eger acilen, hizla destek vermek istedigimiz yegdne
makina otomatik diimenlemedir. Traktorlerde bu girdiyi optimize eden, yakit tasarrufu saglayan %17-
20 kadar yakit tasarrufu saglayan, ilagclamada, giibrelemede iist iiste binmenin Oniinii kestigi bir
sistem. Projeksiyonumuz yani ilk vermek istedigimiz ekipmanda otomatik diimenleme hakkinda destek
verecegiz. Hassas tarim yapmak istiyorsaniz, hassas tarima giris otomatik diimenleme ile olur. Eger
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traktoriiniiz insansiz ve otomatik diimenlemeli ise hassas tarum yapryorsunuzdur. Ciinkii mazot
girdisini optimize ediyorsunuzdur " (K6).

"Dronumuz ile gereksiz ila¢ kullamimin oniine gegiyoruz. Buda bizim igin gercekten girdi
maliyetlerinde ¢ok fayda sagliyor” (C7).

"Bu konuda akilli tarim uygulamalarindan sensor teknolojilerini daha ¢ok kullaniyoruz. Bunu
da ozellikle topraktaki nem takibi ve toprak sicakligi takip amaciyla kullaniyoruz. Bunun disinda
yine uzaktan algilama sistemleri ve buna bagh olarak bazi modelleri ¢alistirarak tahminleme yapan
sistemleri kullaniyoruz" (K10).

Tarimda siirdiiriilebilirlik

Asagida verilen bilimsel ¢aligmalara paralel sonuglar yapilan arastirmada da elde edilmistir.
Bu arastirmada paydaslarin kullandiklar1 akilli uygulamalar sayesinde topragin suya ihtiyacini tespit
edip, bitkinin ihtiyaci oldugu zaman ve ihtiyaci kadar su kullanarak tasarruf sagladiklar1 belirlenmistir.
Ayrica topragin homojen yapida oldugu varsayimu ile yapilmakta olan tarimsal uygulamalarin aslinda
dogru olmadigi, paydaslarin akilli tarim uygulamalar ile topragin heterojenligini yonetilebildikleri,
akilli tarirm uygulamalarimin ¢evre dostu uygulamalar olmasindan dolayi siirdiiriilebilir tarimsal
tiretime katki sagladigi i¢in teknoloji kullaniminin énemli oldugu ortaya konulmustur.

Akilli sulama sistemleri nem sensorleri ile topragin nemini devamli takip ederek sulama
zamani ve topragin ihtiya¢ duydugu su miktarini belirlemektedir. Ayrica hava sartlarmi takip ederek
yagis beklentisi oldugunda sulama zamanini geciktirmektedir. Bu verileri kullanan akilli sulama
sistemi insan miidahalesine gerek kalmadan sulama islemini yapmakta, su ve elektrik tiiketimini
optimize etmektedir (Tastan, 2019).

Degiskenligin yonetimi, hassas tarimin hedefidir. Heterojenligin seviyesine gore farkli alt
alanlarla ilgili veriler konum farkliligina bagli olarak girdi uygulanmasinda kullanilmaktadir. Tarimsal
uygulamalarda optimum girdi kullanimina miisaade eden heterojenligin yonetimi ile gerektigi kadar
kimyasal, su ve giibre kullanilarak, girdiler minimize edilerek gelir artis1 saglanmaktadir (Tiirkseven
ve ark., 2016).

Akilli tarim uygulamalari, azaltilmig girdi kullanimina imkan verdiginden siirdiiriilebilir,
gevreye saygili ve tarimsal iretimi destekleyen bir yaklasimdir. Bunun igin duyarh tiim iilkelerde
hassas tarim konusundaki alt yapi c¢alismalarinin, arastirma ve bilimsel yaym c¢alismalarinin
desteklenmesi 6nemlidir. Dogal kaynaklarin korunmasi i¢in 6nemli olan bu uygulamalar, iiretim, hasat
ve hasat sonrasi {iriin kayiplarinin azaltilmasina da katki saglamaktadir (Arslanoglu ve ark., 2016).

"aeane, ) ne yapar? Topragin altindaki bagil nemi, alandaki bagil nemi, topragin yiizey
siwcakligini, toprak alti sicakligim, hava sicakligr gibi 9 tane sensorii var iistiinde bir¢ok veriyi kayit
eder ve yetistirdigimiz tiriiniin su ihtiyacina gére kritik su seviyesi, nemini, su an mevcuttaki nemi
gosterir ve der ki bu arazinin su anda suya ihtiyaci var veya yok gibi verilerdir” (C11).

“Kimyasal yoniiyle baktigimizda cevre ile ilgili tarimdan kaynaklanan yiikler var. O yiikleri de
minimize etmis oluyorsunuz. Dolayisiyla hani ii¢ temel de akilli tarim doganin heterojenligini
yoneterek optimizasyon yapiyor. Ee biz burada farkl seviyelerde teknolojiler kullanabiliriz. Hedefimiz
ashnda siirdiiriilebilir tarim. Insan niifusunun ihtiyag duydugu gida ve diger lif maddelerini saglamak
" (A2).

"Akailli tarimda beklentimiz; bu iilke tariminda verimliligi arttiracagim diistiniiyoruz, kaliteyi
arttiracagim diisiiniiyoruz, Dolayistyla bunun yanminda tarimsal faaliyetlerin cevreye olan olumsuz
etkilerini azaltacagim diistiniiyoruz. Ciinkii biz bunlari gelistiren insanlarin hedeflerinden birisinin de
bu ¢evre ile olan iliskisi oldugunu diisiiniiyoruz. Biz akilli tarim uygulamalarumn ¢ok faydali oldugunu
cevre, tarimsal tiretimde verimlilik ve kalite artisinda ¢ok faydali oldugunu biliyoruz" (D6).
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Tamtim/tutundurma ¢alismalari
Cizelge 3. Tanitim/Tutundurma kodlar1
Table 3. Findings regarding the Promotion/Promotion code

Tamtim/Tutundurma Kodlar: Tamamlayici Veriler
I. Kod 1l.Kod I1ll. Kod Sektorler

Akademik
Cahismalar

"Topraksiz tarimin akademik anlamda yetistiricilikle ilgili kii¢iik olgekli ¢ok fazla basarili
denemeleri mevcut fakat bunun teknolojiye uyarlanmis haliyle verilere rastlamak ¢ok zor.
Maalesef Akademik anlamdaki ¢alismalar sahaya uyarlanabilir degil (C6).
"Tiirkivye Tarim Gazetecileri Grubuna tiyeyim. Neden? Tarim gazetecileri ozellikle teknolojiyi
takibini ¢ok iyi yaparlar, diinyadaki teknoloji takibinin ¢ok iyi yaparlar. En azindan onlarin
iginde bulunmak benim her zaman hogsuma gider. Ciinkii ciddi olarak birbirimize fikir teatisinde
bulunuruz” (A2).
"Ciftginin bunu gormesi onemli. Yani uygulamalarla o teknolojinin nasil kullanmildigini bizzat
gordiigii zaman, yasadigi zaman bunu zaten kendisi kullantyor” (M1).
"Akulli tarim uygulamalarimin taniimi igin agirlikl olarak tarla giinleri, fuarlar ya da koy gezileri
tercih ediliyor" (M7).
"dkulli tarimin yayginlastriimasiyla ilgili aslinda Aydin bélgesinde uygulanan bir ornek proje
Pilot Uygulama  var. Vodafone nun yapmis oldugu akilli kéy projesi bilirsiniz. Bunun gibi pilot uygulamalaria
demonstratif faaliyetlerin yapilmasi lazim bence" (K10).
"Ciftci orgiitleri devrede olursa, bu ¢ifi¢i orgiitleri iyi yonetilirse ve iiyeler drgiitiine sahip ¢ikarsa
Kooperatif Tiirkiye'de bunun érnekleri vardwr, ,bu drneklerin ¢ogalmast miimkiindiir. Dolayisiyla bu birazda
tabii ki bir devletin yani merkezi yonetimin (yerel yonetimleri ¢ok onemsiyorum) dogru politikalar
uygulanmasiyla hepsinin ¢éziimii vardir"” (A6).
“Farkli is modellerinin, hizmet yollarimin gelistirilmesi gerekiyor. Bunlardan bir tanesi
Miiteahhitlik miiteahhitlik hizmetleri yani hizmet verme. Bununla ilgili iste yapilar olusturulabilirse o yapilar
hizmet saglayict olarak daha diisiik fivatlara ¢ificilerin yatirim yapmasina gerek kalmadan bu
teknolojilerin kullanimini saglayabilirler "(A2) .
Ortak "Dijital teknolojilerin bireysel kullammindan ziyade, ¢ok daha fazla kisinin kullanimina
Kullamim sunulmast durumunda, ¢ok daha ekonomik olacagini diisiiniiyorum " (410).
"Su anda en biiyiik sikinti diretim. geng ciftci artik ¢ificilik yapmak istemiyor. Cifiginin hepsi
Yas sehirlerde yasamaya ¢ahswyor. Uriin para etmiyor gériiyorsunuz. Malni miilkiinii satiyor
sehirlere yerlesiyor " (49).
"Altyapimiz bu tarafa bakngimizda il-ilge miidiirliiklerindeki arkadaglarimizda buna yavas yavas
Egitim adapte oluyorlar, sistem icerisine girmeye basladilar. Ama dedigim gibi topyekiin arkamizdan
gelecek geng arkadaslarimiz icin bir egitim, standart bir egitim sart, kulaktan dolma bilgi degil
standart bir egitim sart diye diisiiniiyorum" (K6).

Bilgi Edinme

Medya

Demonstrasyon

Tarla Giinii

Tamtim/Tutundurma
Benimsetme

Orgiitlenme

Siire¢

Bilgi edinme kaynaklari

Aragtirmada bilgi edinme kaynagi olarak akademik ¢alismalara, medyaya ve sosyal medyaya
vurgu yapilmakta olup; akademik caligmalarin ulasilabilir ve sahaya uyarlanabilir olmadigi, bu
nedenle medya ve sosyal medyanin bilgi edinme amaciyla yaygin olarak kullanildig: tespit edilmistir.
Bilimsel ¢aligmalara paralel olarak Tekin ve Sen 2017’ye gore akademik galigmalarin yeni teknikler
gelistirmede etkili olacag1 vurgulanmistir.

[letisim alaninda tarima 6zel hazirlanmis gazete ve dergiler, radyo ve televizyon programlari
gibi geleneksel medya araglaribulunmaktadir. Giiniimiizde internetin yayginlasmasiyla birlikte sosyal
medya kanallarmm kullanilmaya baslandigi goriilmektedir (Kiigtiktigli, 2023).

Tiirkiye olarak tarimda hasat sonrasi tiim faaliyetlerde akilli tarim uygulamalarina gegmemiz
gerekmektedir. Uluslararast pazarlarda rekabet i¢in tarim iirlinlerinin internet ortaminda giivenli bir
bicimde pazarlanmasi (e-pazarlama faaliyetleri) saglanmalidir (Gokkiir, 2019).

"Ulkemizde — yapilan — akademik  ¢alismalart  maalesef  erisilebilir ~ bulmuyorum.
Akademisyenlerin saha ¢alismalarint ¢ok seffaf bulmuyorum ve yapilan tiim ¢alismalar ne hikmetse
bana cografi olarak uzak yerlerde yapiliyor" (C3).

"Topraksiz tarimin akademik anlamda yetistivicilikle ilgili kiiciik olcekli cok fazla basaril
denemeleri mevcut fakat bunun teknolojiye uyarlanmis haliyle verilere rastlamak ¢ok zor. Maalesef
Akademik anlamdaki ¢calismalar sahaya uyarlanabilir degil” (C6).

"Daha ¢ok sosyal medyada takip ettigim kisiler ve kuruluslar var. Oralardan bilgi edinmeye
calisiyorum” (C7).

"Medya on plana ¢ikiyor. Gengler mesela sosyal medyayr aktif kullaniyor sosyal medya
burada onemli bir mecra" (M5).

Benimsetme

Gorerek Ogrenmenin O6nemli oldugu Demirtas ve ark.,, 2016’da  oldugu gibi yapilan
aragtirmada da ortaya konulmustur. Bu nedenle demonstrasyon ¢aligmalarinin 6nemine 6zellikle vurgu
yapilmaktadir.
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Demonstrasyonlar tarimsal yayim faaliyetleri icinde en énemli yayim metodudur. insanlari
ikna etmek ilizere yeni bir iiriin veya bir yontemin nasil kullanilacagini 6gretmek, bir isin nasil
yapilacagin1 veya o hususta karsilastirma imkani sunan goze ve pratige hitap eden bir gosterimdir.
Tarim yayimcilart faaliyetlerinde siklikla sonu¢ ve metot demonstrasyonu yontemlerini
kullanmaktadir (Demirtas ve ark., 2016).

“Universitelerde béolgesel bazda ézellikle uygulamalar demonstrasyonlar yapacak, cifcinin
bunlar1 gérerek yavag yavas adapte olmasini saglayacaktir" (43).

Tarimsal Orgiitlenme

Kooperatif¢ilik sisteminin amacina uygun olarak islemedigi, iyi ¢alisan kooperatifler olsa da
bunlarinin ¢ok az oldugu, yasanan bir¢ok sorunun varligi, iireticilerin orgiitlerini sahiplenmedikleri
Kilavuz ve Erdem, 2019 ve Tasan, 2019 tarafindan ortaya konulmustur. Yapilan arastirmada da
bilimsel ¢aligmalara paralel olarak kooperatiflerin yonetim zafiyeti yasadigi, orgiitlii hareket etme
kiiltiriiniin yerlesmedigi ve kooperatifcilik sistemi dogru ¢alismadigi igin ¢iftgilerin rgiitlerine sahip
cikmadiklar1 gériigmeciler tarafindan da beyan edilmistir.

Tirkiye’de kiiglik olgekli ¢ok sayida kooperatif olmasina ragmen kooperatiflerin ¢ok azi
kooperatifilik ilkelerine uygun yapilanmadadir. Az sayidaki bu kooperatiflerde de mevzuat, yonetim,
orgiitlenme, finansman, arastirma ve egitim gibi sorunlar vardir. Kooperatifler gelismis iilkelerde
gegmiste oldugu gibi gilinlimiizde de ciddi destekler almaktadirlar. Tarimda verim artis1 igin
Tirkiye’de kooperatif sektoriiniin desteklenmesi ve sorunlarinin ¢oziilmesi 6ncelikle ele alinmalidir
(Kilavuz ve Erdem, 2019).

Devlet-Kooperatif iligskilerinde vesayet sistemi agirlikli oldugundan Tirkiye’de devlet
kooperatif iliskisine orgiit iiyesi iireticinin bakis agis1 da sorunludur. Ureticiler, kooperatifleri kendi
orgiitleri olarak degil bir devlet (kamu) kurumu gibi gérmektedir. Bu durum ger¢ek demokratik
kooperatiflerin olusmasinin 6niindeki en énemli engeldir. Hi¢ kuskusuz bu olumsuz durum, izlenen
kooperatifgilik politikalarmin bir sonucudur (Tasan, 2019).

"Tiirkiye gibi eski bir tarim iilkesinde biz hala sunu konusuyoruz. Bir organizasyon olsa da
ciftcilerin arasinda biz siitleri perakende satsak. Mesela bunu bile yapamiyoruz. Kooperatifler
calismwyor ¢alismast icinde dogru insanlarin liderligi soz konusu degil, elini tasin altina koyan yok.
Ciftci bezmis zaten, yani toplu hareketlerin hepsinden bezmis. Tabii soyle bir sey sivil toplum
egitiminde eksik kalmisiz maalesef” (C10).

Siirec

Arastirmada tarimla ugrasan kesimde yas ortalamasinin yiiksek, egitim seviyesinin diisiik
oldugu, genclerin tarim dis1 sektorlere kaydiklari bu nedenle kirsal alandaki yasam standardinin
yiikseltilmesi gerektigi belirlenmistir. Ayrica akilli tarim teknolojilerinin bdlgesel farkliliklar, arazi
biiyilikliigli ve yapis1 dikkate alinarak farklilastirilmasi gerektigi ortaya konulmustur. Bu alanda daha
once yapilmig olan ¢alismalarda ortaya konan sonucu destekler niteliktedir.

Tiirkiye’de iireticilerin yiiksek yas ortalamasi, akilli teknolojilere yonelik farkindalik eksikligi,
ve diisiik egitim seviyesine bagl olarak bilgi teknolojileri okuryazarligmin yetersizligi akilli tarim
uygulamalarinin yayginlagsmasinin déniindeki sorunlardan bazilaridir. (Ercan ve ark., 2019).

Modern diinyada tarim ve hayvancilikta teknolojinin sundugu bircok firsattan
yararlanmaktadir. Bu durum tilkelere goére farklilik gostermektedir. Tarim sektoriinde teknolojinin
kullanimi agisindan degisiklikler ve farkliliklarin ardinda toprak, iklim, cografya gibi ekolojiye bagh
faktorlerin etkisi bulunmakta olup teknolojilerin kullaniminda 6zelde iireticilerin genelde ise iilkelerin
sosyoekonomik kosullara bagliligi séz konusu olabilmektedir (Yaman ve ark., 2021).

"55 yas ortalamasi, ilkokul diizeyindeki bir egitim seviyesinin yogun oldugu bir sektér bu
sektor. Dolayisiyla globallesen hizli ¢agda, degisen bir ¢agda bu yasta ve bu egitim seviyesindeki
insanlardan basart beklemek miimkiin degil. Ciinkii en basitinden ben yasamisim 5-10 yillik 6mriim
kaldi, birazcik param var, 2 da. topragim var, oldiigiimde hazirda gomiilecegim yer belli vizyonuyla
tiretim yapan bir insanla basari bekleyemezsiniz. O yiizden bu sektore daha ¢ok bu sektorle ilgili
egitim almig, geng, dinamik ve bu yaptigi isi sevecek geng ihtiyact var. Bununla ilgili ¢alismalar
yapilmali insanlar da koye geldigi zaman bir sosyal ortam, mutlu bir sekilde yasayabilecegi bir ortam
olmali. Dolayisiyla kéylerdeki yasam standartlart olgunlastiridmali ve iyilestirilmeli" (C11).

"Akailll tarimi, bir¢ok yonii olan Ziraat ta biitiin béliimlerin iginde oldugu bir uygulama olarak
goriiyorum. Cuinkii aklimizi koymadan yapabilecegimiz faaliyetler degil bunlar. En temel bazda
teknoloji ve makinanin bunun icinde olmamast miimkiin degil. Dolayisiyla bolgeden bélgeye, yoreden
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yoreye, iklimden iklime farkliiklarla donatarak o bolgeye, o iklime, o yoreye, o arazi yapisina,
biiyiikliigiine bagh olarak akilli tarimi ¢esitlendirmek gerekir diye diisiiniiyorum" (A7).

Tarim Politikalari
Cizelge 4. Politika kodlar1
Table 4. Findings of the policy code

Politika Kodlar: Tamamlayic1 Veriler
1. Kod 11. Kod 111. Kod Sektorler
“Tarim arazilerindeki verimi arttirmada, ilag, giibre, su gibi iiretim maliyetlerini azaltmada
Refah fayda saglayan akilli tarim uygulamalarimin gelecekte ¢ift¢i refahini arttrmada olumlu etkileri

olacaktir” (K8).
“Biz simdi kar ama¢h ¢alisiyoruz igletme olarak bizim igin bizim gibi sirketler igin kiigiik
isletmeler i¢in onemli olan tek sey ekonomi. Yani dolar ne oldu? Ciinkii biz dolar olarak
alwyoruz, TL'ye déniip satarken kar koyup o sekilde satiyoruz. Bizim su an en biiyiik sikintimiz
ekonomi” (F3).
“Akilli tarim uygulamalarmin yayginlasmasinin, genglerin tarimin énemi konusunda bilincini
Geng Nesil arttrmaya yonelik olumlu etkileri olabilir. Koylerden sehirlere go¢ hizinda azalmalar meydana
gelebilir. Geng ¢iftci niifusu yeniden kdylerde artmaya baslayabilir” (K8).
"Maliyet. Yani bunun disinda bir sorun yok. Cebinizde paraniz varsa bugiin diinyanin en uzak
Maliyet iilkesinden en iyi teknolojiye ulasabiliyorsunuz. Tiirkiye'deki hadise bu tarz teknolojik iiriinlerde
hep dolar ve Euro'yva bagh oldugumuz icin bu ciddi bir maliyet getiriyor" (C11).

istikrar

Planlama

Altyap1 “ Yani ben en sondan baslayayim biitge ve personel yéniinden biraz yetersiz agik¢asi " (K9).

Sorunlar

"Tiim sistemlerin yurtdisindan alinmasi, yerelde yapilan ¢alismalar ve iiriinlerle ihtiyacimizi
Bagimhhk karsilamamamiz iiziiciidiir. Teknik bakim ve yedek par¢a bakimindan yatirim faaliyete gegse dahi
isletme faaliyet yillari boyunca disa bagimh kalmaktadir” (C6).
"Ustelik iilkemizdeki tarumsal isletme biiyiikliikleri agisindan bakildiginda, bireysel akull tarim
uygulamalarimin rantabl olacagi isletme sayisi %I1-2’yi ge¢mez. Dolayisiyla, akilli tarim
uygulamalarini iilke tarimimin biitiiniine hizmet eder hale getirmek istiyorsaniz, tarimsal
orgiitlenmeyi de éne ¢ekme zorunlulugu ortadadir” (D9).
"Tarim Bakanhg: destekler veriyor. Iste dekar basina giibre destegi, mazot destegi, fark destegi,
Destekleme tohum destegi iste bir¢ok destekler var. Bunlar tartisilan konular, yeterdi yetmezdi iste giiniinde
verilmiyor. Mesela bu konuda dijitallesme konusunda béyle bir destek verilebilir* (F5).
"Bunlarin Ar-Ge’sinin yapumast lazim. Universite olur iste Tarim Bakanhgi'na bagh arastirma
Ar-Ge kuruluslart var, 6zel kuruluslar var. Ozellikle Ar-Ge islerinin yogun yapilmast lazim. Birde bazi
seylerin kendimize 6zgiin hale getirilmesi lazim, uygun hale getirilmesi lazim" (48).
"Tiim sistemlerin yurtdisindan alinmasi, yerelde yapilan ¢alismalar ve iiriinlerle ihtiyacimizi
Yerli Uretim  karsilamamamiz iiziiciidiir. Teknik bakim ve yedek par¢a bakimindan yatirim faalivete gecse dahi
isletme faaliyet yillar: boyunca disa bagimli kalmaktadir" (C6).

Politika

Orgiitlenme

Coziimler

Tarimsal Planlama

Tirkiye’de cift¢ilerin ¢gogunlugu tarimsal {iretimin iilke ekonomisine katkisin1 bilmemektedir,
tarimsal planlama ile {iilke ihtiyaclarini maksimum seviyede karsilamak ve iiretimde verimliligi
arttirmak amaclanmaktadir. Bdylelikle yetersiz gelir, arazilerin parcalanmasi, iiretim ve verimin
digsmesine bagli olarak kirsal alanda yoksullugun artmasi sonucunda geng isgiicliniin kentlere
kaymasinin oniine gegilebilecegi bilimsel ¢alismalarla ortaya konulmustur. Bu arastirmada; bilimsel
calismalara paralel olarak, tarim alaninda saglanan ekonomik biiylimenin c¢ift¢iye yansimadigi,
tarimsal planlama yapilmadigi, bu planlamanin devlet tarafindan yapilmasi gerektigi ve genclerin
tarimda tutularak tarim niifusunun genglestirilmesi gerektigi sonucuna ulagilmstir.

Ciftcilerin ¢cogunlugu kirsal alanin niifusun ne kadarmi olusturdugunu, yapilan tiretimin milli
gelirdeki payini, istihdam orammnin ne oldugunu, tarim {rlinlerinin {ilke ihracatindan ne kadar pay
aldigini, rakam olarak bilmemektedir. Tarimda devlet desteklerinin pay1 disiiktiir (Orug ve ark.,
2016).

Kaynaklarmm ekonomik kullanimina bagh {iretim planlamasi yapilmasi verimliligi artirir.
Bugiin tarim iirlinlerinde ekim alanina goére iiretim miktarlar1 belirlenmekte ve tarimsal planlama ile
iiretim verimliligi 6ngdriilebilmektedir. Buradaki problem ekonomik olarak karli ve iilke ihtiyacini en
yiiksek diizeyde karsilayan yillik tarimsal iretim planimi rasyonel olarak yapmaktir (Yildiz ve Sel,
2023).

Tarimdan saglanan gelirin yetersizligi, artan niifus, tarim arazilerinin pargalanmasi,
isletmelerinin kiigiik isletmelere doniismesi, tarimsal liretimde makine kullaniminin artmasi, is giiciine
olan talebin azalmasi gibi ekonomik nedenlerle kirsaldan kente go¢ yasanmaktadir. Bu gog, terk edilen
arazilerin atil kalmasi, tiretim ve verimin diismesi, kirsal yoksullugun artmasi ve tarimda caligacak
genc isgiiciiniin azalmasi gibi sorunlar1 ortaya ¢ikarmaktadir (Eren Yalgin ve Ocal Kara, 2016).

"Tiirkiye'de bu alanda ana sorun temel sorun tarimsal biiyiimenin getirdigi avantajlarin
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¢iftciye yansimiyor olmasidir. Yani tarimda biiyiime gerceginin ¢iftci refahina katkist nedir sorusunu
tartismamiz gerekiyor. Ciinkii tarimdaki biiyiime gercegi ¢ifici refahina, cift¢i gelirine maalesef
yansimiyor" (M4).

"Aslinda ¢ozmemiz gereken sey planlama. Bakanlik ¢ificiye CKS var artik ne ekecegini belki
devlet soylemeli artik. Yani deviet demeli ki su kadar ¢ift¢i sunu ekecek bu donem, gelecek donem sen
yer degistireceksin bunu ekeceksin. Simdi ¢iftci neye prim veriliyor, devlet neye para odiiyor, onu
ekiyor. Cift¢i parayr alyyor toplamasam bile destekten aldigim bana yeter diyor. Biz planlayip yilin
daha basinda yilsonunda tahmini rekoltemiz su tiriinde ne kadar olacak fazlayr bilmemiz gerekiyor.
Biz daha onu belirlemis degiliz. Oncelikle planlanmasi gerekiyor. Uriin deseni, ne kadar ekim
yapilacagi ve elde edilecek toplam miktar. Oncelikle devlet tarafindan bizler degil devlet tarafindan
bunun organize edilmis olmasi gerekir" (49).

"Tarum niifusu yaslaniyor, geng niifusunu da agwr sanayiye yonlendiriyorsun. Yok, iste giines
enerjisi sistemlerinde ¢aligsin, yok iste OSB de ¢aligsin. Benim geng niifusu mu oraya kaydiryyorsun.
Biz onu istemiyoruz tarimda niifusu geng¢lestirmeliyiz" (K11).

Tarim Teknolojilerinde Yasanan Sorunlar

Tarim teknolojilerinde yasanan sorunlarin basinda disa bagimlilik gelmektedir.  Bu
bagimliliktan kurtulmanin yolunun orta/uzun vadeli planlarin yapildigi, stratejileri belli tarmm
politikalarinin ortaya konmasi, Ar-Ge c¢aligmalarina 6nem verilmesi ve desteklenmesi gerektigi
bilimsel ¢alismalarla tespit edilmistir. Bu arastirmada da goriismeciler tarim politikalarmin siyasi
odakli oldugu, teknoloji alaninda disa bagimli oldundugu ve oncelikle akilli tarim uygulamalarinda
disa bagimlilik sorunun ¢dziilmesi gerektigi, bu sorun ¢oziilemezse olaganiistii durumlarda olumsuz
kosullarin yaganabilecegine vurgu yapilmistir.

Tirkiye bilim, AR-GE, inovasyon ve teknoloji konularina yonelerek en kisa siirede iilkeye
Ozgii bir tarim politikast hazirlamali ve uygulamalidir. Planlar ve stratejiler bu yonde olmalidir (Yener,
2019).

Tarim alanindaki problemleri ¢ézmek ve tarimsal iiretimi arttirmak i¢in, dncelikli olarak orta
ve uzun vadeli, stratejileri belirlenmis, ulusal bir tarim politikas1 ve {iretim planlamasi olmasinin
yaninda atil tarim arazilerinin ekilerek iiretimin arttirilmasi gerekmektedir (Ogur, 2022).

Tirkiye tariminda disa bagimlilik, tarim makinalari, girdi (tohum, giibre, zirai ilag) ve yetismis
personel alaninda yapilacak AR-GE ¢alismalar ile azaltilabilecektir. Ozellikle teknokentlerde tarimsal
AR-GE ve yenilik calismalar1 alaninda faaliyet gosteren firmalara 6zel muafiyetler saglanmali ve
desteklenmelidir (Boz Yilmazer ve Tunalioglu, 2020).

"Tiim sistemlerin yurtdisindan alinmasi, yerelde yapilan ¢alismalar ve iiriinlerle ihtiyacimizi
karsilayamamamiz iiziiciidiir. Teknik bakim ve yedek parca bakimindan yatirim faaliyete gegse dahi
isletme faaliyet yillari boyunca disa bagimli kalmaktadir. Akilli yatirimlarin teknik servis ve yedek
parga ile ilgili ciddi problemleri vardir” (C6).

"Gordiigiim su; tarim politikalart ¢cok siyasi odakli konusuluyor. Tiirkiye'de ¢ok bakan odakli,
biirokrat odaklr gidiyor. Bakan degistikce degisen politikalar oluyor. Partinin degismesine gerek yok,
Bakan degisiyor hiikiimetin programi aym fakat her gelen Bakan kendisine gére bir politika
uyguluyor, kendisine gore tercihte bulunuyor" (M1)

"Bugiin tilkemiz akilli tarim uygulamalarinda disa bagimhidir ve gidada disa bagimliik
olaganiistii zor zamanlarda ulusal anlamda ¢ok olumsuz kosullarin yasanmast anlamina gelebilir"”
(D9).

Coziim Onerileri

Tarim alaninda yapilan akademik calismalara paralel olarak, orgiitlenme kiiltiirii Tiirkiye’de
yerlesmemis olsada akilli tarim uygulamalari ile ilgili sorunlarin ¢éziimiinde kooperatiflerin etkili
olabilecegi, girdi maliyetlerinin yiiksek oldugu, akilli tarim uygulamalarma yonelik destekleme
politikalarmim gelistirilmesi gerektigi, Ar-Ge c¢aligmalar1 sonucunda elde edilen iiriinlerin
ticarilestirilmesinde sorunlar yasandig1 ortaya cikarilmigtir. Yapilmasi gereken en énemli ¢aligmalar
akilli tarim uygulamalaria yonelik teknolojilerin yerli olarak iiretilmesidir. Tiirkiye’nin teknolojide
diga bagimliliktan kurtulabilmesi i¢in her alanda oldugu gibi tarim teknolojileri alaninda da gerekli
hassasiyet gosterilmelidir. Arastirmada elde edilen bulgulara gére bu alanda destekleme politikalarinin
belirlenmesi ve uygulanmasi gerekmektedir.

Kooperatifler tarmmla ilgili farkli alanlarda oldugu gibi akilli tarmm ile ilgili sorunlarin
¢cozlimiinde itici gili¢ olabilir (Kaya, 2019).
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Hem tarim makinalar1 hem de akilli tarim uygulamalari i¢in makine parklari, ortak kullanim
ve miiteahhitlik hizmeti seklindeki yapilanmalar ¢6ziim olacaktir. Tiirkiye’de bicer-dover ve pamuk
toplama makinalarinda miiteahhitlik hizmeti basariyla yiritiilmektedir (Boz Yilmazer, 2023).

Tirk tariminda One ¢ikan Onemli sorunlar girdi fiyatlari, iklim degisikligi ve tarimsal
destekleme politikalaridir. Tirkiye’nin ekosistem ve siirdiiriilebilir tarimsal iiretim i¢in tahribati
onleyici, zenginlestirici, tedavi edici politika ve destekleri hayata gecirmesi gerekmektedir (Aydin,
2020).

Ar-Ge faaliyetlerine yonelik olarak ulagim, iletisim, altyapi, insan kaynagina biiyiik yatirimlar
ve tesvikler sunulmaktadir. Fakat ticarilestirme siiregleri ve pazarlama faaliyetleri igin yenilikgi
{iriinler sunulmadig siirece bu altyap: yatirimlar: basariya ulasmamaktadir (Karaboga ve Ozdemir,
2019).

“Alalli taruim uygulamalarimin yeterli diizeyde yayginlagsmasina yetecek diizeyde ornek
uygulama bulunmamaktadir. Bu tarz uygulamalarmm yayginlasmasinda kooperatiflerin oncii rolii ¢ok
onemlidir" (DJ5).

"[lk edinme maliyetleri yiiksek. Yani bircok ekipmani makine bazinda degerlendirirsem,
¢ciftcimiz agisindan biiyiik bir maliyet oluyor. Ama Bakanligin hibe destekleri olabilir, uzun vadeye
yayumis kredi destekleri olabilir, kismi ya da tam desteklerle bunlart ézendirebilir ya da farkl
destekleri bu tip teknolojiyi ya da akilli tarim uygulamasi yapan cificilere birtakim kolaylikiar
saglayarak, tiriiniinii biraz daha yiiksek bedellerle alarak, uzmanlar bunu ¢ok daha farkly agilardan da
degerlendirebilirler. Bu tip desteklerle madem akilli tarum uyguluyorsunuz o zaman su tarz bir destek
verelim. Makineyi edinmeye yonelik bir destek verilebilir, tiriiniin degerlendirilmesi ile ilgili destek
verilebilir, kimyasal uygulamalarinda siiriiklenmeyi azaltmast ile ¢evreyi korudugu icin farkly bir
destek verilebilir ya da onlarin iiriinlerinin yurt disina satilmasiwyla ilgili farkl yapilanmalar iizerine
gidilebilir" (A7).

"Bence en biiyiik sorun Ar-Ge'nin inovasyona doniismesindeki siire¢. Yani bir tiriinti
gelistiriyorsunuz, ticarilestirme konusu. Evet, bir gsey gelistiriliyor, bunun ticari hale gelip
yayginlagmasi, seri tiretime gegip yayginlasmasi konusunda bir stkinti var. Biz bunu da gordiik
bunlart ¢ézmeye ¢alisiyoruz" (D6).

"Tarimsal girdilerde ve teknolojilerde disa bagimlik ve maliyetlerin yiiksekligi” sorunlar
arasinda yer alirken, “Tarimsal girdilerde ve teknolojilerde disa bagimlilik” tehditler arasindadir. Bu
sorun ve tehditlerin ortadan kaldirilmasi icin yapilmasit gereken ¢alisma “Yerli tiretimin kullaniminin
desteklenmesine yonelik politika araglarimin belirlenmesi” olarak belirlenmistir" (K4).

"Bugiin bir ciftcinin drone almast ¢ok kiiciik ¢iftcinin, orta élcekli ¢ificinin hem ¢ok mantikl
degil hem de ekonomik olarak miimkiin degil. Dolayisiyla Miiteahhitlik gibi zaten kiralama seklinde
hizmetler veriliyor. Bunu kooperatifler yapabilir, belediyeler, yerel yonetimler bu isi yapabilir” (M1).

Sonu¢ ve Oneriler

Tarim, diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de en stratejik sektdrlerden biridir. Diger yandan,
Tiirkiye’de cografi olarak bolgeler arasinda gelismiglik farkliliklart mevcuttur. Bu nedenle, akilli tarim
uygulamalarinin iilke genelinde hizla yayginlagmasi beklenmemelidir. Tiirkiye’de tarim arazileri
parcali bir yapiya sahiptir. Bu nedenle, pargali arazi yapisinda akilli tarim uygulama altyapisini
kurmak ve uygulamak hem sermaye anlaminda hem de yapisal olarak zor olacaktir. Tiirkiye dijital
cagin gerisinde kalmamak i¢in tarimda ciddi bir teknoloji seferberligi baslatmalidir. Ciinkii tarimda
kullanilabilir teknoloji &nemlidir. Tiirkiye’de ¢ok sayida traktér mevcuttur. Ancak her cift¢inin
traktére mazot koymasi veya arkasma baglayacagi alet ve donanima sahip olmasi miimkiin degildir.
Gelir diizeyi yliksek olan isletmeler akilli tarim uygulamalarmi zaten kullanmaktadir. Gelir diizeyi
diisiik olan ¢iftginin yiiksek maliyetli akilli tarim uygulamalarina bireysel olarak sahip olmasi ¢ok
zordur. Bu nedenle tarmmsal orgiitler devreye sokulmali, makine parklari olusturulmali ya da
miiteahhitlik hizmetleri ile bu sorun ¢oziilmelidir.

Bagka bir sorun akilli tarim uygulamalarinin giftgiye benimsetilmesidir. Akilli tarim
uygulamalarinin tanitiminda ve yayginlagtirilmasinda en 6nemli konu tarimsal yayim ¢alismalaridir.
Kit kaynaklarla gerceklestirilen tarimsal faaliyetlerin siirdiiriilebilirligi i¢in kaynaklarin verimli
kullamlmas1 gerektiginden bu amaca ulagsmada akilli tarim uygulamalarinin yol gosterici olacagi
diisiiniilmektedir. Calisma bdlgesi olarak secilen Izmir ve Aydm’da akilli tarim uygulamalarindan
drone, otomatik diimenleme, sensor teknolojileri ve dijital uygulamalarin yayginlagmaya basladigi
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tespit edilmistir. Tarimda verimlilik ve siirdiiriilebilirlik i¢in bu uygulamalarin Tirkiye genelinde
yayginlastirilmasi 6nerilmektedir.

Aragtirma sonucunda, ulusal ve bolgesel ¢apta uygulama projelerinin hayata gegirilmesi,
akademik calismalarin ulasilabilir olmasi, en kisa siirede Ar-Ge g¢alismalarina hiz verilerek yerli
tiretime gecilmesi onerilmektedir. Akilli tarim uygulamalarinin girdi tasarrufu sagladigi, ¢evre dostu
uygulamalar olmasina ragmen pahali oldugu, bu uygulamalarin yayinlagtiritlmasi i¢in devlet tarafindan
desteklenmesi, tarimsal yayim c¢alismalarinin yapilmasi, tarimsal Orgiitlenme  Sisteminin
giincellenmesi, teknoloji okuryazarligi egitimlerinin uygulamaya gegirilmesi, arazi toplulastirma
calismalarma hiz verilmesi 6nerilmektedir.

Gliniimiizde kiiresel ¢apta yasanan iklim degisiklikleri ve niifus artis1 nedeniyle saglikli ve
yeterli gidaya erisimde sorunlar yasanmaktadir. Tirkiye i¢in bu sorunlarin ¢éziimiinde akilli tarim
uygulamalarmin ivedilikle devreye sokularak verim artist ve siirdiiriilebilirligin saglanmasi
onerilmektedir.

Etik Kurul Onay1

Rektorliigii Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirmalart Etik Kurulu’nun 21.10.2020 tarih ve 31906847/050.04.04-08
sayili ve 5 No’lu Etik Kurul Karar1 kapsaminda hazirlanmistir.

Not: Bu ¢alisma Aydin Adnan Menderes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiisniin 09.02.2023 tarih ve 08/20 sayili
karari ile kabul edilen “Akilli Tarim Uygulamalarinin Sektdrel Bakis Acistyla Degerlendirilmesi” adli tez galigmasindan
hazirlanmustir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamus olduklarimi beyan ederler.

Cikar Catismasi Beyam
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
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Abstract

This study was conducted to evaluate the performance of Boyalica Pumped Irrigation in Iznik-Bursa
between the years 2016-2020. In the performance evaluation, an indicator set recommended by the International
Programme for Technology and Research in Irrigation and Drainage was used. According to the average results
of water use efficiency indicators, the irrigation ratio was 63.2%, the annual water supply ratio was 0.71 and the
annual irrigation water quantity delivered to irrigated or irrigation unit area were 7317 m® ha™ and 4644 m3 ha't,
respectively. When the average results in terms of financial efficiency were examined, the fee collection ratio
was 95.5%, the total management-operating-maintenance costs per unit area was 752 TL ha, the total cost per
person employed on water delivery was 63971 TL personnel?, average revenue per cubic meter of irrigation
water supplied 0.104 TL m=, and the cost recovery ratio was 223% . According to the average results of
agricultural production efficiency, the equivalent gross production value (EGPV) of the irrigation area was
3859% hat, the EGPV of the actual irrigated area was 6088$ ha™ and the EGPV for a unit of diverted irrigation
water was 0.86$ m=.
Keywords: irrigation management, performance assessment, economic indicators.

Boyalica Pompaj Sulamasinda Sulama Performansinin Degerlendirilmesi
Oz

Bu calisma 2016-2020 yillar1 arasmda Iznik-Bursa'da yer alan Boyalica Pompaj Sulamasmin
performansini degerlendirmek amaciyla gerceklestirilmistir. Performans degerlendirmesinde Uluslararasi
Sulama ve Drenajda Teknoloji ve Arastirma Programi tarafindan onerilen bir gosterge seti kullanilmistir. Su
kullanim etkinligi gostergelerinin ortalama sonuglarma gore, sulama orani %63.2, yillik su temin orani 0.71,
sulanan birim alana ve sulama birim alanina saptirilan yillik sulama suyu miktar1 sirasiyla 7317 m® ha! ve 4644
m3 ha?! olarak belirlenmistir. Finansal etkinlik agisindan ortalama sonuglar incelendiginde, tahsilat oram %95.5,
birim alan basina toplam isletme-bakim-ydnetim masrafi 752 TL ha?, sulama suyu dagitiminda istihdam edilen
kisi basina toplam maliyet 0.104 TL m™ ve yatirimin geri déniisiim oran1 %223 olarak bulunmustur. Tarimsal
iiretim etkinliginin ortalama sonuglarina gore, sulama alani esdeger briit iiretim degeri (EBUD) 3859 $ ha’,
fiilen sulanan alan EBUD 6088 $ ha ve saptirilan birim sulama suyuna karsilik EBUD ise 0.86 $ m olarak
belirlenmisgtir.
Anahtar Kelimeler: sulama yonetimi, performans degerlendirmesi, ekonomik géstergeler.

Introduction

Over the next two decades, many countries are expected to face insufficient water resources to
meet current agricultural, domestic, industrial and environmental water demands. It is estimated that
the world population will increase by approximately 30% to 8 billion people by 2025. Living
standards are also expected to increase as a result of improved communication, globalization and
greater urbanization. This means that competition between agricultural, industrial, domestic and other
water users will increase to an unprecedented levels (Takeshi and Abdelhadi, 2003).

Since the 1980s, severe financial crises and limited progress in improving economic and social
well-being have led to a profound reassessment of the role of the state. As a result, there has been an
increase in the adoption of decentralization, with governments ceding certain functions to various
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social organizations. Many countries around the world are delegating water management
responsibilities to participatory, self-sustaining water user organizations that operate independently of
government agencies. This trend is especially striking in the field of irrigation. Governments initiated
this era of irrigation management primarily due to poor performance in administration, insufficient
financial resources for operation and maintenance costs, and extremely low water fee collection rates
from farmers (Kloezen and Garces-Restrepo, 1998).

These developments have also had an impact on Turkey's agricultural and irrigation
management system. Since 1993, there has been a gradual shift in responsibilities for the management,
operation, and maintenance of the 1900000 hectares of irrigated land, which were previously overseen
by the State Hydraulic Works (DSI). This transition has predominantly involved transferring these
duties to water user organizations, especially locally formed irrigation associations. As a result,
approximately 90% of public irrigation scehems are now under the management of farmer
organizations (Anonymous, 2023).

In Turkey, the average irrigation rate stands at 65%, with an irrigation efficiency of 45%. A
significant factor contributing to this situation is the poor distribution and management of irrigation
water. Adequate monitoring and evaluation of performance is required to address this issue and ensure
an increase in overall efficiency (Sarma and Rao, 1997).

Poor performance, coupled with rising operating and maintenance expenses, has created a
great incentive to transfer the administration of irrigation systems towards user management. The
decentralization of water management can yield favorable outcomes for farmers, such as improved
irrigation service and maintenance, a heightened sense of ownership of resources, and increased
accountability and transparency.

The performance of irrigation systems is evaluated for various management objectives.
Numerous researchers have put forth a range of indicators to gauge the effectiveness of these systems.
Primarily, these indicators have centered on the internal aspects of management objectives, such as
irrigated area, vegetation patterns, and water distribution (Abernethy, 1986; Molden and Gates, 1990).
These process indicators are designed to evaluate the quality of business performance. However, it
does not provide information for comparative analysis across different systems (Small and Svendsen,
1990).

Molden et al. (1998) proposed a set of nine external comparative indicators that would allow
meaningful comparisons across countries, regions, various management approaches, and
environmental contexts as well as facilitate the assessment of performance trends within a specific
irrigation scheme over time. These comparative indicators have been used by many researchers to
evaluate temporal and spatial variations in the agricultural, water use, environmental and financial
performance of irrigation systems (Kloezen and Garces-Restrepo, 1998; Molden et al., 1998;
Sakthivadivel et al., 1999; Kuscu et al., 2008, 2009; Kusgu, 2012; Yiirekli and Topak, 2018; Ers6z and
Camoglu, 2020; Kartal et al., 2020). Ers6z and Camoglu (2020) evaluated the performance of
irrigation associations operating in Bursa province in 2018 comparatively. According to the results
obtained from the performance indicators, Karacabey Irrigation Association was found to be the most
successful in terms of physical performance, and Lake Iznik Keramet Irrigation Association was found
to be the most successful in terms of economic performance. As a suggestion, they emphasized that
the open channel system should be converted into a closed pipe system in order to improve
performance indicators.

In the Turkish National Water Plan (2019-2023), the importance of water use in agriculture is
emphasized. In this context, it has been stated that the transition to the pressurized irrigation system
should be widespread. The plan sets a target to increase irrigation efficiency from the 2018 level of
50% to 55% by 2024. To achieve these objectives, it is important to accurately determine the volume
of water used for agricultural purposes and encourage farmers to adopt modern irrigation techniques
(Anonymous, 2023). In pursuit of such goals, the performance analysis of irrigation associations is a
valuable tool.

This study aims to evaluate the performance status of the Boyalica Pump Irrigation, operated
by the Iznik Ova Koyleri Irrigation Association, for the years 2016-2020 using performance indicators
related to water usage efficiency, financial efficiency, and agricultural production efficiency.
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Materials and Methods

Experimental area

In this study, the Boyalica Pump Irrigation system, located in iznik, a district of Bursa
province, Turkey, and operated by the iznik Ova Koyleri Irrigation Association, was selected. Iznik is
a district within Bursa and is situated in a fertile basin at the eastern end of Lake iznik, surrounded by
hills to the north and south. Irrigation water is sourced from Lake Iznik. Iznik has a Mediterranean
temperate summer climate. The annual average temperature near the lake is 14°C, while in the higher
parts of the basin, it ranges from 8 to 10°C. The average annual precipitation is 690 mm in Orhangazi,
485 mm in Iznik, and reaches 1200 mm in the highest basin elevations (Akbulak, 2009).

The Iznik region has five main soil types. The most common soil type is non-calcareous
brown forest soil. Other soil types include brown soils, reddish-brown Mediterranean soils, colluvial
soils, and alluvial soils. The majority of Class 1 and 2 agricultural lands are alluvial soils
(Anonymous, 2022). iznik Lake is a tectonic origin lake and the sixth largest freshwater lake in the
country. The lake area is surrounded by the Samanli Mountains to the north and the Avdan and Giirle
Mountains to the south. The lake's elevation above sea level is 85 meters, with an average water depth
of approximately 40 meters. The surface area of the lake is approximately 313 km? and its water
volume is 12.2 km®. The main water and sediment inputs come from the Karasu Stream in the
northeast and the Koca or S616z Stream in the southwest. Additionally, the lake is fed by groundwater
sources. The outlet of the lake is the Golayagi Stream on the western side of the lake, which flows into
Gemlik Bay in the Marmara Sea (Roeser et al., 2012).

Over the study period from 2016 to 2020, the region's agricultural landscape encompasses
various crops with distinct irrigated land allocations. Vines cover approximately 7.8% of the total
irrigated area, olive cultivation extends over a significant 72.2%, fruit and all kinds of saplings occupy
about 13.4%, and all kinds of vegetables account for around 7.2%. This allocation of irrigated land
contributes to the overall agricultural production, with vines, olives, fruits, and vegetables each
playing a crucial role in shaping the region's agricultural output during these five years.

Irrigation system

The iznik Ova Kéyleri Irrigation Union comprises two main irrigation areas: Boyalica Pump
Irrigation and Iznik Pump Irrigation. This study focuses on the Boyalica Pump Irrigation system. The
Boyalica pump station, serving as the main pumping facility, is composed of two booster stations
(Elbeyli and Orhaniye) and one lift station (Cakirca). The facility, located between Iznik center and
Boyalica, was constructed in 1985 with the purpose of irrigating 3190 hectares of land from Lake
Iznik. Between the lake and the pump suction pool, there exists a soil channel and iron cover. Behind
the pump building, two air tanks and two butterfly valves for the lift lines are situated. From the
suction pool, five pumps deliver water into the B1 main canal, while six pumps pump water into the
B2 main canal. The general characteristics of these pump stations are provided in Table 1.

Table 1. General characteristics of pump stations serving Iznik-Boyalica Irrigation

Characeteristics of Pump stations

irrigation system Boyalica Orhaniye Elbeyli Cakirca

Pump power (kW) 2632 590 740 360

Water resource Iznik Lake Irrigation canal Irrigation canal Irrigation canal

Irrigation area (ha) 3190 447 539 0 (for
pressurization)

Year of construction 1985 1999 1999 2011

Method

In this research, an approach recommended by IPTRID, developed by FAO, was used
alongside other commonly used indicators to assess irrigation and drainage performance (Malano and
Burton, 2001). For this purpose, performance indicators for water use efficiency, financial efficiency,
and agricultural production were utilized (Table 2). The data used for performance evaluation were
obtained from the records of the iznik Plain Villages Irrigation Association and the State Hydraulic
Works (DSI). Total water required for irrigation was calculated as follows:

Total water reequired for irrigation =ETc—Er+Applied irrigation

where:
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. ETc is the crop evapotranspiration,
. Er is the effective rainfall,
. Applied irrigation is the amount of water applied through irrigation.

During the study, the financial performance indicator results were converted to US Dollars
(USD) for comparison purposes on an international basis. Product prices were converted from Turkish
Lira (TL) to USD using the Central Bank's exchange rate of the study period in question. In the
equations for agricultural production indicators, EGPV (Equivalent Gross Production Value) was
given in dollars ($), Ai represents the planted area of crop i (ha), Yi represents the yield of crop i (t ha”
1), Pi is the local market price of crop i ($ t™), Pb is the local price of crop i obtained equivalently ($ t°
1), and Pword is the world price of crop i obtained equivalently ($ t™).

Table 2. The indicators used in the evaluation of irrigation performance

Water use efficiency

Definition

Irrigation ratio (%)

Irrigated area

Irrigation area

Annual water supply ratio (AWSR)

Actual water used for irrigation

Total water required for irrigation

Annual irrigation water quantity delivered to
irrigated unit area (AIWQirrigated) (m* ha™)

Irrigated area

Total water taken from the network

Annual irrigation water quantity delivered to
irrigation unit area (AIWQiigation) (m? ha™)

Irrigation area

Total water taken from the network

Financial efficiency

Fee collection ratio (%)

Collection amount

Accrual amount

Total management, operation and
maintenance costs per unit area MOM(TL
ha')

Total management — operation — maintenanc
expenses

Irrigated area

Total cost per person employed on water
delivery (TL personnel™)

Total expenses of operation and maintenance
personel

Number of people on duty for operation and
maintenance

Average revenue per cubic meter of
irrigation water supplied (TL m™)

Total water fees collected from users

Total water volume delivered to users

Cost recovery ratio (CRR)

Total water fees collected from users

Total operation management maintenance
expenses

Agricultural production efficiency

Equivalent gross production value (EGPV)

$)

(Z CI‘UpAi YI *P1/P b) *P, word

Annual agricultural production quantity

(APQ) (t)

' A:¥: crops}

Equivalent gross production value for
irrigation area (EGPVirnigation) ($ ha™)

Equivalent gross production value

Irrigation area

Equivalent gross production value for actual
irrigated area (EGPVirigated) ($ ha™)

Equivalent gross production value

Irrigated area

Equivalent gross production for a unit of
diverted irrigation water (DIEGPV) ($ m?)

Equivalent gross production value

Total water supplied to the system
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Results and Discussion

Water use efficiency

The results of water use efficiency calculated for the research field between 2016 and 2020 are
presented in Table 3. It can be observed that in Boyalica Pump Irrigation, the irrigation ratio reached a
maximum of 65% in 2019 and a minimum of 62% in 2016. According to the State Hydraulic Works,
irrigation management is considered successful if the irrigation rate is above 60% (Akgay, 2016). As
evident from these rates, approximately 40% of the irrigation area was left unirrigated during the
period of 2016-2020. Low irrigation ratios may be caused by factors such as inadequate irrigation
facilities, insufficient water resources, deficient irrigation infrastructure, drainage problems,
inadequate maintenance and repairs, as well as sufficient rainfall and fallow periods. Beyribey and
Ogretir (1997) found the country's average irrigation rate to be 66% in a study they conducted to
evaluate the performance of government irrigation systems. Diker (2018), in his study assessing the
performance of 18 irrigation associations in the Lower Seyhan Plain, identified the highest irrigation
rate as 100% in the Seyhan Irrigation Association in 2011, and the lowest irrigation rate as 57% in the
Kuzey Yiiregir Irrigation Association in 2014 under the Yiiregir Akarsu Irrigation Association. Giimiis
and Tekiner (2023) reported that the irrigation rate varied between 23.2% and 42.1% in their
assessment of 84 irrigation networks in Turkey and was comparatively higher in irrigation networks
whose management was transferred from DSI to irrigation associations. The reasons for non-irrigation
of the irrigated areas were listed as 25.4% other reasons, 17.9% social and economic reasons, 16.9%
fallow, 14.1% adequate rainfall/lack of water demand, 7.9% lack of water supply, 6.4% lack of
irrigation facilities, 5.2% maintenance and repair insufficiency, 3.0% salinity/sodium content, 1.7%
basewater height and 1.4% topographical insufficiency of the land.

Table 3. Results of water use efficiency indicators for Iznik-Boyalica Irrigation

Years Irrigated Irrigation Total Total Irrigation Annual  Annual Annual
area(ha) area(ha) water irrigation ratio (%) water irrigation irrigation
taken water supply water water
from the requirement rate guantity guantity
network (m?/year) delivered to  delivered to
(m?) irrigated unit  irrigation
area (m* ha) unit area(m?
ha™)
2016  2515.3 4035 18915000 24273000 62 0.78 7520 4687.7
2017 2534.9 4035 16426800 24696000 63 0.67 6480 4071.1
2018 2551.0 4035 14531000 24974000 63 0.58 5696 3601.2
2019 2636.5 4035 24567000 33464000 65 0.73 9318 6088.5
2020 2542.6 4035 19250000 24771000 63 0.78 7571 4770.8

The maximum annual irrigation water supply ratio was found to be 0.78 in 2016 and 2020,
while the minimum was 0.58 in 2018 (Table 3). According to Beyribey (1997), when the ratio equals
1, it indicates that the water supply meets the demand. If it is less than 1, it means that there is
insufficient water supply, and if it is greater than 1, it signifies an excess of water provided. In the
Boyalica pump irrigation area, adequate water distribution for meeting the irrigation water demand is
not being achieved. Numerous factors contribute to a low annual water supply ratio in irrigation,
including climate variability, water scarcity, inefficient water management, groundwater depletion,
environmental changes, population growth, inadequate policies, and infrastructure limitations. These
challenges, compounded by climate change, highlight the need for a comprehensive approach to
improve water management practices, promote sustainable agriculture, and implement effective
policies to ensure a reliable and sufficient water supply for irrigation.

In similar studies, irrigation water supply ratios have been reported to vary. For example,
Eligabuk and Topak (2017) reported a range of 0.51-1.04 for the Gevrekli irrigation, Demir and Topak
(2014) reported 0.62-1.0 for the Gozlii YAS irrigation operation, Kaya and Cift¢i (2016) reported
2.35-3.45 for the Cumra Irrigation Association, and Turhan (2019) reported values ranging from 2.03
to 3.42 for the years 2015-2017 in the service area of the Develi Ovasi Irrigation Association. These
variations may be due to the unique dynamics of each irrigation network. For instance, if surface
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irrigation methods are commonly used, the irrigation efficiency may be low, resulting in a water
supply ratio above 1.

In Boyalica Pump Irrigation, the annual irrigation water quantity delivered to irrigated unit
area was calculated to be a minimum of 5696 m® ha™ in 2018 and a maximum of 9318 m? ha™ in 2019
(Table 3). According to a study conducted by Anderoglu (2020), in the Anamur Irrigation Association,
the annual irrigation water quantity delivered to irrigated unit area was calculated to be a minimum of
7981 m?® ha™ in 2015 and a maximum of 33650 m® ha in 2017. Elicabuk and Topak (2017) reported
the values ranging from 2577 to 5273 m® ha™ for Gevrekli irrigation, while Kalender (2017) reported
the values ranging from 1428 to 6334 m? ha™ for Ilgin Pump Irrigation. The variability in the values in
different regions is thought to be due to differences in crop patterns, irrigation methods, as well as
climate and soil characteristics.

The annual irrigation water quantity delivered to the irrigation unit area reached a minimum of
3601.2 m* ha™ in 2018 and a maximum of 6088.5 m® ha? in 2019 (Table 3). Generally, the lowest
amount of water supplied to the network occurred in 2018. This situation led to the lower value for
that year. There could be various reasons for this, such as higher-than-average rainfall during the
irrigation season of that year. When examining rainfall values for the Iznik district, it was found that
the long-term average total rainfall in May was 50 kg m™, but in 2018, it was approximately 100 kg m"
2. In a study conducted by Kalender (2017) in the Ilgin Ovast Pump Irrigation Association for the
years 2007-2015, the values were reported to range from 967 to 2839 m?® ha™. The values for 2015
were determined as 5792 m® ha® for Keysun irrigation, 7648 m® ha™ for Goksun irrigation, and 6730
m? ha™ for Kayacik irrigation (DSI, 2015). When comparing the the values obtained in the research
area with the previous studies mentioned, it is seen that they are within normal levels.

Financial efficiency

The total maintenance- operation-management cost values per unit area determined between
2016-2020 in Boyalica Pumped irrigation are given in Table 4. If this indicator is low, it may cause
low irrigation rate, water supply ratio and production values. It is seen that the total MOM expenses
per unit area were lowest at 572 TL ha™ in 2017 and highest at 1382 TL ha® in 2020 (Table 4). In a
study conducted by Akcay (2018), the average value was found to be 58-88 TL ha in the irrigation
unions located in the Lower Biiyiik Menderes Basin. In a study they conducted to examine the
performance of 23 irrigation networks between 2010 and 2014, Arslan and Degirmenci (2018)
reported an average of 123 TL ha™. Cakmak and Tekiner (2010) stated that the value for the years
2001-2008 in Kepez Irrigation Cooperative was realized between 0.4-193 TL ha™.

When the total cost values per personnel working in operation and maintenance were
examined, it was determined that the lowest was 48323 TL per person in 2017 and the highest was
117120 TL per person in 2020. As shown in Table 4, it is seen that the cost per person is gradually
increasing between 2016 and 2020. In a study conducted by Nalbantoglu and Cakmak (2007) in
Akinci irrigation, they reported that the value was between 1271 and 19987 TL person™ depending on
the years.

The fee collection rate results calculated between 2016 and 2020 in Boyalica Pumped
Irrigation are given in Table 4. The maximum collection rate of Boyalica Pumped irrigation was
determined to bel00% in 2019 and the minimum was 91.4% in 2018. Beyribey (1997) found an
average RO of 36% in irrigation facilities operated by DSI. The study emphasized that after the
facilities were transferred to irrigation unions, collection rates increased over 90%. In a study
conducted by Kalender (2017), it was reported that the RO for Ilgin Plain Pumped Irrigation
Association was between 83.5% and 147%. Molden et al. (1998) stated that collection rates varied
between 28% and 139%, and the rate was between 30% and 50% in state-run irrigation systems. The
collection rate is an effective parameter for covering total revenue and expenses such as operation,
management and maintenance. As the collection rate increases, maintenance and repairs of irrigation
and drainage facilities can be carried out on time and the chance of providing a better service increase.
In this study, it is seen that the income for Boyalica Pumped Irrigation in question is at a level that
covers its expenses. The average collection rate for the years 2016-2020, when the performance
evaluation was made, was 96.6%. In this respect, the Irrigation Association was found successful.

The MOM expense for unit irrigation water diverted to the network is presented in Table 4.
The maximum value was recorded in 2020 at 0.182 TL m3, while the minimum was recorded in 2016
at 0.063 TL m™. In a study conducted by Kapan (2010) for Asartepe Irrigation, the MOM expense was
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reported to range from 0.611 to 1.534 TL m®. Gengoglu and Degirmenci (2019), in their study on
Kirikhan Irrigation, found the value to be a minimum of 0.011 TL m™ in 2008 and a maximum of
0.006 TL m™ in 2010. Colak and Cakmak (2018), in their research on DSI 15th Regional Irrigation
Networks in 2016, indicated that the values ranged from 0.100 to 0.290 TL m™. When compared to
other studies, the MOM expense in Boyalica Pump Irrigation appears to be within normal levels. It's
worth noting that these costs can vary based on whether the irrigation water is pumped or gravity-fed.
Energy costs are generally expected to be higher in pumping facilities, which can contribute to
variations in the MOM expense for unit irrigation water diverted to the network.

The cost recovery ratio values, which are shown as the ratio of user-collected water fees to
operation-maintenance-management expenses, are provided in Table 4. According to the research
results, in Boyalica Pump Irrigation, the highest cost recovery ratio value was 286.4% in 2019, while
the lowest was 152.1% in 2020.

When examining other studies, it has been reported that cost recovery ratios varied. For
example, in the Akinci irrigation area, it ranged from 2.51% to 10.82% (Nalbantoglu and Cakmak,
2007), in Konya — Ilgin pump irrigation, it ranged from 42% to 101% (Kalender, 2017), and in
Antalya-Aksu plain, it ranged from 59% to 151% (Ozbek et al., 2017).

In the context of Boyalica Pump Irrigation, adherence to the Law on Irrigation Associations
No. 6172 in Turkey is crucial. The law specifies that associations managing open irrigation facilities
must allocate a minimum of 30% of their income to investment repayments, maintenance, and repair
works. Similarly, for associations overseeing pump irrigation facilities, the requirement is at least 15%
of the income. This legal framework ensures the financial sustainability of irrigation associations by
earmarking funds for essential purposes. Consequently, the case of Boyalica Pump Irrigation
demonstrates compliance with these legal provisions, confirming that revenue generated from water
use services is appropriately directed to cover maintenance and repair expenses, as outlined by Law
No. 6172.

Table 4. Results of financial efficiency indicators for Iznik-Boyalica Irrigation

Years Total Numb Fee Accru  Total Total cost Fee Average Cost
operation, erof collection al MOM  per person collection revenue per recovery
maintenan staff amount amoun costs per employed in ratio (%) cubic meter ratio (%)

ce and on (TL) t(TL) unitarea water of
manageme duty (TL ha)  delivery irrigation
nt MOM (TL person’ water
expense D) supplied
(TL) (TL m®)
2016 1520677 30 3136029 323669 605 50689 0.080
8 96.9 206.2
2017 1449678 30 3492417 323684 572 48323 0.088
8 98.5 240.9
2018 1555856 30 3569295 390529 610 51862 0.107
6 91.4 229.4
2019 1555856 30 4456669 445515 590 51862 0.063
4 100.0 286.4
2020 3513587 30 5342456 553725 1382 117120 0.182
4 96.5 152.1

Agricultural production performance

The total production quantities for the years 2016-2020 in the Boyalica Pump Irrigation area
are provided in Table 5. The highest production quantity in the irrigation area was 30698 tons in 2020,
while the lowest production value was 25275 tons in 2016. In a similar study, the annual total
agricultural production quantity for the Acipayam Irrigation Association was reported to be an average
of 94078 tons (Cengiz, 2019). Crop patterns, market prices for the years when crops are grown, and
yield obtained per unit of irrigated area can all have an impact on agricultural production values.
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Table 5. Total annual agricultural production amount
Irrigated area (da) Yield (kg da™) Produce amount (ton)
Product Years (20..) Years (20..) Years (20..)

16 17 18 19 20 16 17 18 19 20 16 17 18 19 20

222 222 275 275 275 432 433 425 492 476

Vine 1944 1945 1548 1789 1734 57 “0% S0 €% S0 T8 A A A
Olive 18060 18247 18772 18921 16485 395 395 450 450 450 74113 730 8‘7‘4 839 728
Fruit + All Kinds of 270 270 270 270 270 902 943 103 121 127
Saplings 3342 3494 3819 4501 4709 “" 7“7 0" %0 3 4 11 o3 1a
All Kinds of 265 265 265 265 265 478 440 363 490 563
Vegetables 1807 1663 1371 1849 2125 “° “° “° 700 07 9" 7 T T )

Total agricultural production value (ton)

25275
25380
26649
30171
30698

The equivalent gross production values for Boyalica Pump Irrigation are provided in Table 6.
The highest equivalent gross production value was $17643640 in 2018, while the lowest was
$13095030 in 2016.

The maximum equivalent gross production value for the irrigation area was $4373 ha® in
2018, and the minimum was $3245 ha™ in 2016 (Table 6). In a study by Degirmenci (2001) for
irrigation systems in Turkey, irrigation area EGPVs were found to be between $1000-$2000 ha™* for
66 irrigation systems, between $2000-$3000 ha™ for 40 irrigation systems, and over $3000 ha™* for 38
irrigation systems. Tanriverdi et al. (2011) calculated this value to be between $72-$2013 ha® for
some irrigation systems in the country. Nalbantoglu and Cakmak (2007) reported that the equivalent
gross production value for irrigation in the Akinci irrigation area ranged from $1454 to $2970 ha™.
The focus on high-value crops such as olives, fruits, and vegetables in the study area resulted in higher
irrigation area EGPVs compared to the findings of other researchers.

Actual irrigated area equivalent gross production value ranged from a minimum of $5206 ha-1
in 2016 to a maximum of $6916 ha™ in 2018 (Table 6). Tanriverdi et al. (2011) found the actual
irrigated area EGPVs between $449 and $5079 ha™ in various irrigation networks in Turkey. Geggel et
al. (1998) determined that the actual irrigated area EGPV for Alasehir irrigation ranged from $1675 to
$5003 ha™. The actual irrigated area EGPV obtained from this study isrelatively higher than that
reported in other studies.

The results regarding the unit cost of irrigation water delivered to the network in relation to the
equivalent gross production values are presented in Table 6. The maximum EGPV for a unit of
diverted irrigation water was $1.214 m= in 2018, while the minimum was $0.676 m™ in 2019. In a
study by Tanriverdi et al. (2011) for some irrigation networks in Turkey, the EGPV for a unit of
diverted irrigation water was determined to range from $0.01 to $0.85 m?. Gengoglu and Degirmenci
(2019) reported that for Kirikhan irrigation, EGPV for a unit of diverted irrigation water ranged from
$0.009 to $0.041 m? for the years 2009 to 2013. In irrigation systems transferred to associations in
Turkey, it has been reported that EGPV for a unit of diverted irrigation water ranged from a maximum
of $1.84 to $1.39 m™ and a minimum of $0.20 to $0.80 m™ (Degirmenci, 2001). In Boyalica Pump
Irrigation, the average value of the EGPV for a unit of diverted irrigation water showed a moderate
performance at approximately $0.86 per m=.

Table 6. Indicators regarding equivalent gross production values

Years Equivalent gross Irrigation area Actual irrigated EGPV for a unit of
production value EGPV ($ ha™) area EGPV ($ ha) diverted irrigation
(EGPV; $) water ($ m?)

2016 13095030 3245 5206 0.692

2017 14905184 3694 5880 0.907

2018 17643640 4373 6916 1.214

2019 16605484 4115 6298 0.676

2020 15610641 3869 6140 0.811
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Conclusion

The average irrigation rate in Boyalica pump irrigation was 63.2%. According to DSI (State
Hydraulic Works), irrigation is considered successful if the irrigation rate is above 60%. The average
annual water supply rate was 0.71, which indicates that an insufficient amount of water was supplied.
The values for annual irrigation water quantity delivered to the irrigated unit area and annual irrigation
water quantity delivered to the irrigation unit area are 7317 m® ha™ and 4643.9 m® ha™, respectively,
and when compared with other studies, they are within normal levels. When examining the financial
efficiency averages, the fee collection rate was 95.5%, indicating that during the research period, the
income in Boyalica pump irrigation exceeded the expenses, and the collection was sufficient to cover
the operation and maintenance costs. The average operating, maintenance, and management costs per
unit area were found to be 751.70 TL ha®, which are very close to literature values and can be
considered normal. The cost recovery rate in the study area was an average of 46.7%, indicating that a
significant portion (at least 30%) of the expenses specified in the legislation have been covered. In
Boyalica pump irrigation, the average equivalent gross production value per irrigation area and the
average equivalent gross production value per actually irrigated area were 3859 $ ha™* and 6088 $ ha™,
respectively. When compared with similar study data, these values are above average in the research
area. The average value of equivalent gross production per unit of diverted irrigation water was 0.86 $
m=, which is within normal levels compared to the general average of 0.20-1.84 $ m™ in Turkey.

Research on irrigation performance shows that many irrigation projects in Turkey fail to
achieve their set goals, and many facilities are not efficiently operated. As the study results indicate,
some performance indicators in the research area did not meet the desired targets. To use water
resources more efficiently, activities such as education on water management, crop pattern planning
based on market demands, accelerated use of modern technologies in water management, and steps to
improve irrigation system performance can be taken. Promoting the cultivation of high-value crops to
increase income per unit area and water, proper irrigation scheduling, and selecting a production
pattern aligned with market demand are also crucial. Another problem encountered in the research area
was the low water supply rate. During periods of inadequate water supply, preference can be given to
crops that can rely on natural rainfall in the planned irrigation areas. Regular canal maintenance and
the maintenance of damaged irrigation infrastructure can improve the water supply rate. Additionally,
moving away from open canal systems in favour of pressurized water distribution networks is the most
effective method for water conservation in sustainable irrigation practices. Population growth and
climate change are causing water resources to become scarcer, and indiscriminate water use is
becoming more common. To address these challenges, government policies and water use should be
conducive to water conservation. One practical approach is to analyze the current situation in irrigation
systems and take measures accordingly. By evaluating the performance of the systems, the current
situation can be determined, and necessary measures can be implemented.
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Oz
Kuraklik ve tuz stresi tarimsal {iretimde en ¢ok maruz kalinan streslerdir. Bazi uygulamalar bitkilerin strese
kars1 dayanikliliklarini artirmaktadir. Caligmada bitki, ¢evre ve insan dostu olan kompostun tuz, kuraklik ve tuz
ile kuraklik stresinin bir arada oldugu kosullarda misirin fizyolojisi tizerine etkisi incelenmistir. Denemede
bitkilere kuraklik stresi i¢in -0.5 MPa PEG 6000, tuz stresi i¢cin 50 mM NacCl ve iki stresin interaksiyonu igin -
0.5 MPa PEG 6000 ve 50 mM NacCl birlikte uygulanmistir. Saksilara agirlik esasma gore 0, % 1 ve % 2 oraninda
yesil ceviz kabugu kompostu eklenmistir. Hasat isleminden sonra bitki &rneklerinin yaprak oransal su icerigi,
turgor kaybi, membran zararlanmasi, MDA igerigi ve klorofil icerigi belirlenmistir. Yesil ceviz kabugu
kompostu tiim stres kosullarinda bitkide meydana gelen zararlar1 hafifletmistir. Elde edilen sonuclara goére stres
altinda yapilacak kompost uygulamasinin bitkinin stresten daha az etkilenmesini saglayabilecegi belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler Kompost, ceviz, kuraklik, tuz stresi, misir

Physiology of Maize Applying Green Walnut Husk Compost Under Drought and Salt
Stress
Abstract

Drought and salt stress are the most exposed stresses in agricultural production. It is known that some
applications increase plant resistance to stress. In this study, the effect of compost, which is plant, environment
and human friendly, on the growth of maize under conditions of salt, drought and combination of salt and
drought stress was examined. In the experiment, -0.5 MPa PEG 6000 was applied to the plants for drought
stress, 50 mM NacCl for salt stress, and -0.5 MPa PEG 6000 and 50 mM NaCl were applied together for the
interaction of the two stresses. Green walnut husk compost was added to the pots at the rate of 0, 1% and 2% by
weight. After harvesting, leaf relative water content, turgor loss, membrane damage, MDA content and
chlorophyll content of the plant samples were determined. Green walnut husk compost alleviated the damage to
the plant under all stress conditions. According to the results, determined that compost application under stress
may make the plant less affected by stress.
Keywords Compost, walnut, drought, salt stress, maize

Giris

Diinya genelinde iizerinde tarim yapilan arazilerden yaklasik % 45’1 kuraklik stresine maruz
kalirken, yaklasik % 6’s1 tuzluluk ile karsi karsiyadir (Ashraf ve Foolad, 2007). Abiyotik stres
faktorleri bitkisel tiretimi sinirlayan baslica etkenlerdir ve ¢ogu tiriiniin veriminde % 50-70 azalmaya
neden olurlar (Mahajan ve Tuteja, 2005). Diinya niifusunun 30 yil icerisinde 9 milyara ulasabilecegi
ongorillmektedir. Bu nedenle ihtiya¢ duyulan gida icin dretimin % 38 arttirilmasi gerekmektedir
(Wild, 2003). Ekilebilecek tarim arazilerinin artirilamayacak olmasi birim alandan en yiiksek verimi
saglamay1 kagmilmaz yol olarak karsimiza ¢ikarmaktadir.

Birlegsmis Milletlere gore ¢ollesme ve kuraklik Diinya’da 4 milyar hektardan fazla alam etkilerken
1.2 milyar kisinin hayatini dogrudan tehdit etmektedir. Ulkemiz de tarim arazilerinin topografik
ozellikleri nedeniyle kurakliga son derece duyarl iilkeler arasindadir. Tuzluluk ise diinyada kurak ve
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yar1 kurak iklim bolgeleri basta olmak {izere 800 milyon hektardan fazla alani etkilemektedir (Ghanem
ve ark., 2012). Ulkemizde ise % 32.5’ini sulanabilir alanlarm olusturdugu 1.5 milyon hektarhk alan
tuzlulukla kars1 karsiyadir (Ertekin, 2010; Yilmaz ve ark., 2011). Diinyada oldugu gibi iilkemizde de
kiiresel 1sinmanin sonucu olarak su kaynaklar1 azalmakta, iilkemiz de ekolojik bozulma riskikarsi
karsiyadir. Degisen yagis rejiminin etkisiyle kurakligin beraberinde getirdigi tuzluluk, tarimi 6nemli
derecede etkileyerek, bitkisel tiretimi sinirlandirmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda iklim degisikligi ve
iklimdeki dalgalanmalarin artisiyla bitkisel iiretimi etkileyen stres faktorlerinin olumsuz etkilerinin
daha da artacagi vurgulanmaktadir (Denby ve Gehring, 2005).

Kuraklik ve tuzluluk gibi stres etmenlerine maruz kalan bitkilerde osmotik stres meydana
gelmektedir (Hoffmann, 2002). Osmotik stres morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler
degisimlerle bitkinin bilylime, gelisme ve iiremesini olumsuz etkileyerek dnemli verim kayiplarma
neden olmaktadir. Kuraklik sonucu bitkinin suya erisiminin azalmasi fotosentez, solunum ve
minerallerin alimi gibi fizyolojik siiregleri etkilemektedir. Su eksikligi nedeniyle stomalar
kapanmakta, turgor basinci diismekte, bitkinin transpirasyon ile kaybettigi su koklerden alinamaz hale
gelmekte ve bitki dokularinda su dengesizligi olugmaktadir. Stomalarin kapanmasiyla, gaz degisimi
dengesi bozulmakta ve reaktif oksijen tiirleri (ROS) fazla iiretilmekte ve bu durum oksidatif stresin
ortaya ¢ikmasma neden olmaktadir. Su eksikligi hiicre boliinmesini, yaprak yiizeyinin genislemesini,
kok biiyiimesini ve kok hiicrelerin ¢ogalmasini dnlemektedir (Kalefetoglu ve Ekmekei, 2005; Taiz ve
Zeiger, 2008; Osmolovskaya ve ark., 2018). Tuzluluk ilk olarak ozmotik strese neden olmakta ve
kullanilabilir su miktarinin azalmasiyla da “fizyolojik kuraklik” meydana gelmektedir (Tuteja, 2007).
Kuraklikta oldugu gibi tuz stresinde de bitkiler topraktaki sudan faydalanamadiklarindan dolay1 su
kaybini azaltmak i¢in stomalarini kapatarak, fotosentez mekanizmasinin aksamasina neden olmaktadir
(Ferroni ve ark., 2007). Tuz stresi altinda bitki tarafindan besin elementlerinin alinimi zorlagsmakta,
¢imlenme yiizdesi ve meyve kalitesi diismektedir (Mugdal ve ark., 2010). Kok bolgesindeki tuz
yogunluguna bagl olarak bitki sudan faydalanmak i¢in daha fazla enerji harcamakta bu nedenle verim
ve kalitede azalmalar meydana gelmektedir (Kara ve Apan, 2000).

Kuraklik ve tuz stresi, her ne kadar bitki gelisimini etkileyen iki ayr1 stres faktorii olsa da, bu iki stres
faktorii bazen bir arada bulunabilmekte ve birbirlerini etkileyebilmektedir. Kuraklik, bitkilerin suya
ulasmasin kisitlayarak bitkilerin tuz stresinden daha olumsuz etkilenmesine neden olabilmektedir.
Kuraklik, bitkilerin topraktan su almalarim zorlastirirken, tuz stresi suyun koklerden bitki icine
hareketini engellemektedir. Kuraklik nedeniyle suyun kisitlanmasi, tuzlarm toprakta birikmesine ve
bitkilerin tuz stresine maruz kalmasina neden olmaktadir. Hem kuraklik hem de tuz stresi, bitkilerde
oksidatif stresi arttirmaktadir. Kuraklik ve tuz stresinin bir arada bulunmasi, bitkiler icin daha
karmasik bir cevresel stres kosulu olusturmaktadir. Bu nedenle, bu iki stres faktoriiniin etkilesimini
anlamak ve uygun stratejiler gelistirmek son derece dnemlidir. Bu stratejiler, bitkilerin kuraklik ve tuz
stresine daha iyi adapte olmasini ve daha az zarar gérmesini saglamaktadir. Strese karsi tolerans
gosteren bitkilerde ozmotik koruyucular, antioksidan ve hormonal sistemler savunma mekanizmasi
olarak caligmakta ve bitkinin hayatta kalarak generatif doneme kadar gelismesini saglamaktadirlar
(Reddy ve ark., 2004; Sairam ve Tyagi, 2004; Mahajan ve Tuteja, 2005; Farooq ve ark., 2009; Ashraf,
2010; Khan ve ark., 2011).

Ceviz iilkemiz i¢in onemli bir tarim Urliniidiir ve tretilen cevizin yaklasik % 50 si ceviz kabugu
olarak bitkisel atiga doniismektedir (Kogctiirk, 2005). Ceviz yapraklarinda bitki biiylimesini engelleyen
tanen ve juglon gibi bilesikler bulunmakta ancak kompostlama igleminden sonra bu bilesiklerin zararh
etkileri ortadan kalkmaktadir (Kovacs, 2000; Ruszkai 2011; Tirczka ve Hayes, 2012). Bu nedenle hem
cok miktardaki bitkisel atig1 degerlendirmek hem de bu ¢alismadaki amacimiz olan topragin su tutma
kapasitesini arttirmak igin yesil ceviz kabugu kompostu kullanmak olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢aligmanin
amaci 6nemli bir tarim {irinii olan misir bitkisinin yapilacak kompost uygulamasiyla kuraklik ve tuz
stresinden zarar gormesini engellemek, verim kayiplarin1 azaltmaktir.

Materyal ve Yontem

Denemede kullanilan topraklar (Cizelge 1) hava kuru hale getirildikten sonra 4 mm’lik elekten
elenmis ve saksilara doldurulmustur. Her bir saksiya 1 tohum ekilmis ve ekimden 6nce tohumlar steril
edilmistir. Caligma tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur. Bitkiler kontrollii kosullarda
(giindiiz/gece 16/8 saat, 25/15°C, % 60-70 nem) iklim odasinda yetistirilmistir. Deneme planina gére
saksilara % 1 ve % 2 oraminda yesil ceviz kabugu kompostu (Cizelge 2) karistirilmstir.
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Table 1. Some properties of the soil used in the experiment
Cizelge 1. Denemede kullanilan topragin bazi 6zellikleri
pH EC (mS cm™) Kireg (CaCO3) (%) Organik madde (%) Tekstiir simfi
7.7 0.55 6.8 0.4 Tinli

Table 2. Some properties of the green walnut husk used in the experiment
Cizelge 2. Denemede kullanilan yesil ceviz kabugu kompostunun bazi ozellikleri

pH  EC(dS N%) C(%) C/IN Mg(gkg Ca(gkg K(gkg Zn(mgkg- Fe(mgkg Cu(mgkg: B(mgkg: Mn(mgkg

m-l) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) l)

9.87 7.78 085 3520 4141 3.96 30.64 48.32 32.11 918 21.93 81.7 456

Uygulama yapilmadan 6nce yesil ceviz kabugu kompostu kurutulmus, degirmende 6giitiilmiis
ve elenmistir. Bitkilere kuraklik stresi i¢in -0.5 MPa PEG 6000, tuz stresi i¢cin 50 mM NacCl ve iki
stresin interaksiyonu i¢in -0.5 MPa PEG 6000 ve 50 mM NaCl birlikte uygulanmigtir. Misirlar
giibrelemek icin Hoagland (Cizelge 3) besin ¢ozeltisi hazirlanmistir (Hoagland ve Arnon, 1950).

Table 3. Content of the Hoagland Nutrient Solution used in the experiment
Cizelge 3. Denemede kullanilan Hoagland besin ¢6zeltisinin igerigi

Element Konsantrasyon (mgkg™) Element Konsantrasyon (mgkg™)
Azot (N) 210 Demir (Fe) 2.5

Potasyum (K) 234 Mangan (Mn) 0.5

Fosfor (P) 31 Bor (B) 0.5

Kalsiyum (Ca) 200 Cinko (Zn) 0.05

Magnezyum (Mg) 48 Bakir(Cu) 0.02

Kiikiirt (S) 64 Molibden (Mo) 0.01

Taze yaprak orneklerinden alinan kesitlerin yas agirliklari, ayni kesitler 4 saat saf suda
birakildiktan sonra turgor agirliklari, etiivde 65 °C derecede sabit agirliga gelene kadar kurutulduktan
sonra ise kuru agirliklar1 belirlenmistir. Yaprak oransal su igerikleri ve turgor kayiplari asagidaki
formiiller ile hesaplanmistir (Barr ve Weatherley 1962; Sairam ve ark., 2002; Gulen H ve Eris A
,2003).

YOSI =[( YA- KA) / (TA- KA)] x 100

YA: Yas agirlik, KA: Kuru agirlik, TA: Turgid durumundaki agirlik

TK=(TA-YA)/ TAx 100

Taze yaprak oOrneklerinden alinan kesitler saf suda 5 saat bekletildikten sonra elektriksel
iletkenlikleri olgiilmiistiir (C1), ayn1 kesitler 100 °C’de 10 dakika inkiibe edildikten sonra elektriksel
iletkenlikleri tekrar Olgiilmistir (C2). Membran zararlanmasi asagidaki formiill yardimiyla
hesaplanmustir (Dlugokecka ve Kacperska- Palacz 1978).

Membran zararlanmasi (%) = (C1 / C2) x 100

Taze yaprak orneklerinden alinan 0.2 g bitki dokusu iizerine 5 ml % 0.1°lik trikloro asetik asit
(TCA) eklenmis 12500 rpm devirde 20 dakika santrifiij edilmistir. icinde % 20 TCA bulunan %
0.I’lik TBA’dan 3 ml alinarak tiiplere konmus iizerine 3 ml siipernatant eklenmistir. Elde edilen
karigim 95 °C derecede 30 dakika bekletildikten sonra reaksiyonu durdurmak i¢in buza konmustur.
Ornekler spektrofotometrede 532 ve 600 nm dalga boyunda okunmustur ve malondialdehit (MDA)
miktar1 (lipid peroksidasyon) oranlar belirlenmistir (Lutts ve ark., 1996).

Taze yaprak orneklerinden alinan 0.5 g bitki dokusu porselen havanda % 80’lik aseton ile
ezilmis 3000 rpm devirde 20 dakika santrifiij edilmistir. Sonrasinda drnekler 662 nm, 645 nm ve 470
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nm dalga boylarinda spektrofotometrede okunmustur. Asagidaki formiiller kullanilarak klorofil
miktarlart hesaplanmistir (Lichtentaler ve Wellburn 1985).

Klorofil a mg/l = (A663 x 12.70) — (A645 x 2.69)

Klorofil b mg/l = (A645 x 22.90) — (A663 x 4.68)

Karotenoid mg/l = (A480 + (A663 x 0.114) — (A645 x 0.638)) /112.5

Toplam Klorofil = (20.2 x A645) + (8.02 x A663)

Denemeden elde edilen veriler MINITAB 17.0 istatistik paket programinda tek yonlii varyans
analizi (One-Way ANOVA) ile degerlendirilmistir. Istatistiki acidan konular arasinda varyans analizi
sonuglarina gore 6nemli bulunan farklar LSD testi ile kiyaslanmugtir.

Bulgular ve Tartisma

Yaprak oransal su igerigi ve turgor kaybina ait ortalamalar ve ¢oklu karsilastirma sonuglari
Cizelge 4’ de verilmistir. Yesil ceviz kabugu kompostu uygulamasi hem tuz ve kuraklik stresi
kosullarinda hem de tuz ve kuraklik stresinin birlikte oldugu kosullarda yaprak oransal su igerigini
azaltmig, turgor kaybini arttirmmgtir. Varyans analiz sonuglarina gore yaprak oransal su igerigi ve
turgor kaybi bakimindan stres, kompost ve stres kompost interakSiyonu seviyeleri arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak énemli (p<0.01) bulunmustur.

Table 4. Leaf relative water content (%) and loss of turgor pressure (%) averages and multiple comparison
results
Cizelge 4. Yaprak Oransal Su Igerigi (%) ve Turgor Kaybi (%) ortalamalari ve ¢oklu karsilastirma sonuglari

Yaprak Oransal Su I¢erigi Turgor Kaybi

YCKK YCKK % YCKK % Ort. YCKK YCKK % YCKK % Ort.
Kontrol g7.39 31.41 B 33.26 A 90.69 21.35 D %.71 F 5.85 G 8.30
Tuz 5599 E 86.66 D 87.50 CD 26.38 13.37C 12.03D 11.25D (f2.22
Kurakhik 8301  8528E  88.35C 25.55 1523B 1333C  10.03E (1:2.87
TuzxKurakhk ggm H 8261G  8367F 32.34 1696 A 1561B  14.80B ?5.79
Ort 84.04c 86.49b 88.20 a ‘ 1423a 1217b 10.48 ¢ :
Onemlilik Pstres: 0.000, Pkompost: 0.000, Pstresxkompost:  Pstres: 0.000, Prompost: 0.000, Pstresxkompost:

0.000 0.000

*Ayni1 harfler arasindaki fark 6nemli degildir.

Stres kompost interaksiyonu ¢oklu karsilastirma sonuglarina gore kontrol bitkileri haricinde
stres altinda gelisen bitkiler g6z 6niine alindiginda en yiiksek yaprak oransal su icerigi (% 88.35)
kuraklik altinda uygulanan % 2 yesil ceviz kabugu kompostunda elde edilirken en diisiikk yaprak
oransal su igerigi (% 80.76) tuz ve kuraklik stresinin bir arada oldugu ve kompost uygulamasi
yapilmayan bitkilerde elde edilmistir. En fazla turgor kayb1 tuz ve kuraklik stresinin bir arada oldugu
ve kompost uygulamast yapilmayan bitkilerde (% 16.96) elde edilirken en az turgor kaybi stres
uygulanmayan % 2 yesil ceviz kabugu kompostu uygulanan bitkilerde (% 5.85) elde edilmistir ( Sekil
1).
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Figure 1. Leaf relative water content (%) and loss of turgor pressure (%) stress compost interaction multiple
comparison results _

Sekil 1. Yaprak Oransal Su Igerigi (%) ve Turgor Kaybi (%) stres kompost interaksiyonu ¢oklu karsilastirma
sonuglart

Yaprak Oransal Su Igerigi Turgor Kaybi
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Bitkinin fizyolojisinin normal oldugunu, biiyiime siireclerinde problem olmadigini gosteren dnemli
indikatorlerden biri yaprak oransal su igerigidir (Silva ve ark. 2007). Stres altinda yetistirilen bitkilerde
yaprak oransal su igerigi streste olmayan bitkilere gore daha diisiiktiir. Elde ettigimiz sonuglara
baktigimizda (Cizelge 4) yaprak oransal su igeriginin tuz ve kuraklik stresi altinda azaldigi
goriilmektedir. Yapilan caligmalarda kuraklik ve tuz stresi altindaki bitkilerde yaprak oransal su
iceriginin azaldig1 vurgulanmustir (Molnar ve ark. 2002; Yakit ve Tuna, 2006; Asgharipour ve Heidari
2011; Aksu ve Altay 2020; Aksu ve Altay 2021). Bunun yaninda Cizelge 4 incelendiginde yapilan
yesil ceviz kabugu kompostu uygulamalarimin bitkilerin stresten daha az etkilenmesini saglayarak
yaprak oransal su igerigini artirdigi goriilmektedir. Benzer olarak farkli bitkilerle yapilan ¢alismalarda
kuraklik stresi altinda uygulanan organik maddenin yaprak oransal su igerigini arttirdigi
vurgulanmustir (Uzoma ve ark., 2011; Akhtar ve ark., 2014, Haider ve ark., 2015; Nadeem ve ark.,
2017). Stres kosullar1 kendi arasinda degerlendirildiginde tuz ve kuraklik stresinin bir arada oldugu
kosullarda bitkiler stresten daha ¢ok etkilenmistir ancak yapilan kompost uygulamasi tuz ve kuraklik
stresinin bir arada oldugu kosullarda da bitkinin daha az zarar gérmesini saglamistir. Calismamiza
benzer olarak Zhang ve ark. (2023) kuraklik ve tuzluluk stresi ile her iki stresin birlikte oldugu
kosullar altinda biyokomiir uygulamasinin bagil su igerigini artirdigini ve bunun da bitkileri abiyotik
stres altinda korumaya yardimci oldugunu vurgulamiglardir. Turgor bitki dokularmin dayanikliligi igin
oldukca onemlidir ve su eksikliginde turgor basincinin diismesiyle bitki dokusu gevser. Cizelge 4
incelendiginde turgor kaybinin stres kosullari altinda artis gosterdigi ancak yapilan yesil ceviz kabugu
kompostu uygulamalariyla bu zararin azaldigi goriilmektedir. Yapilan aragtirmalara gore yapraklarinda
daha fazla su tutabilen bitkiler abiyotik streslere karsi daha fazla toleransa sahiptirler (Kabir ve ark.,
2004; Faroog EI-Mageed ve ark., 2018). Buna paralel olarak elde ettigimiz sonuglara gore yesil ceviz
kabugu kompostu uygulanan bitkiler tuz ve kuraklik stresi altinda daha fazla su tutarak stresten daha
az zarar gormiislerdir.
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Table 5. Cell membrane damage (%) and Malondialdehyde (MDA) content averages and multiple comparison
results

Cizelge 5. Hiicre Membran Zararlanmasi (%) ve Malondialdehit (MDA) igerigi ortalamalar1 ve ¢oklu
karsilastirma sonuglari

Membran Zararlanmasi MDA I¢erigi

YCKK YCKK% YCKK% Ort. YCKK YCKK% YCKK% Ort.
Kontrol 16.391 F 15.201H 14.672I 15.39 1.739 E 1.621F 1.52%3 1.62
Tuz 18.15B 17.39D 16.50 F (ZI:.|7.35 1.89B 181D 1.71E 2.80
Kurakhk 1781C 17.23D  16.21G 27.08 1.87 1.84CD 181D (1:.84
TuzxKurakhk 19.62A 1830B  16.82E (1:8.25 ?.27 A 191B 1.87BC ?.92
Ort 1797a 17.03b 16.05¢ : 1.87a 1.80b 1.73¢ :
Onemlilik Pstres: 0.000, Prompost: 0.000, Pstresxkompost: Pstres: 0.000, Pkompost: 0.000, Pstresxkompost:

0.000 0.000

*Biiyiik harfler ortalamalar1 gdstermekte ve ayni harfler arasindaki fark énemli degildir.

Hiicre membran zarar1 ve malondialdehit (MDA) igerigine ait ortalamalar ve ¢oklu
karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5’te verilmistir. Yesil ceviz kabugu kompostu uygulamasi hem tuz ve
kuraklik stresi kosullarinda hem de tuz ve kuraklik stresinin birlikte oldugu kosullarda hiicre membran
zarar1 ve malondialdehit (MDA) igerigini artirmigtir. Varyans analiz sonuglarina gére membran zarari
ve MDA igerigi bakimindan stres, kompost ve stres kompost interaksiyonu seviyeleri arasindaki
farkliliklar 6nemli (p<<0.01) bulunmustur.

Figure 2. Cell Membrane Damage (%) and Malondialdehyde (MDA) content stress compost interaction multiple comparison
results

Sekil 2. Hiicre Membran Zararlanmasi (%) ve Malondialdehit (MDA) igerigi stres kompost interakSiyonu ¢oklu karsilastirma
sonuglari
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mKontrol ®WTuz mKuraklk mTuzXKuraklik mKontrol MTuz ®mKurakuk mTuzXKuraklik

Stres kompost interaksiyonu ¢oklu karsilastirma sonuglarina gore en fazla membran zarar: tuz
ve kuraklik stresinin bir arada oldugu ve kompost uygulamasi yapilmayan bitkilerde (% 19.62) elde
edilirken en az membran zarar1 stres uygulanmayan % 2 yesil ceviz kabugu kompostu uygulanan
bitkilerde (% 14.67) elde edilmistir. En diisiik MDA igerigi (1.52) stres uygulanmayan % 2 yesil ceviz
kabugu kompostu uygulanan bitkilerde belirlenirken en yiiksek MDA igerigi (1.97) tuz ve kuraklik
stresinin bir arada oldugu ve kompost uygulamasi yapilmayan bitkilerde belirlenmistir (Sekil 2).

Bitkinin ugradig: stresin bir gostergesi olan membran zararlanmasi hiicre i¢indeki ve digindaki
ozmotik dengesizlikten kaynaklanmaktadir (Munns, 2002; Ghoulam ve ark., 2002) ve ¢alismalar
bitkinin strese tolerans gosterebilmesi igin stres altinda membran biitiinliigiiniin ve stabilitesinin
korunmasi gerektigini vurgulamaktadir (Bajji ve ark., 2002). Kuraklik stresi altinda membran zararmnin
arttig1 ve hiicre zari stabilitesinin 6nemli dlgiide azaldigr (Wang ve Huang 2004; Aksu ve Altay 2020)
tuz stresi altinda (Zhu ve ark., 2008; Perez Lopez ve ark., 2008; Aksu ve Altay, 2021) hiicre zararmnin
arttigt daha oOnceki caligmalarda vurgulanmistir. Cizelge 5 incelendiginde daha onceki caligmalara
benzer olarak tuz ve kuraklik stresi altinda membran zarar1 artmigtir. Uygulanan yesil ceviz kabugu
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kompostu artan uygulama dozlarina paralel olarak membran zararim azaltmistir ve kompost bitkinin
stresten daha az etkilenmesini saglamistir (Cizelge 5). Sonuglarimiza paralel olarak Sabagh ve ark.
(2015) tuz stresi altinda kompost uygulamasinin Nadeem ve ark. (2017) da su kitlig1 kosullar1 altinda
kompost uygulamasinin elektrolit sizintisini azalttigim1 vurgulamiglardir. Stres kosullar1 altinda
bitkinin hiicre zarinda meydana gelen hasari tespit etmek i¢in kullamlan malondialdehit (MDA)
icerigi, membran lipid peroksidasyonunun bir iriiniidir ve membran gecirgenligiyle baglantilidir
(Chen ve Yu ,1994; Dolatabadian ve ark., 2008; Fayez ve Bazaid, 2014; Jungklang ve ark., 2017).
Yapilan c¢alismalarda kuraklik ve tuz stresi altindaki bitkilerde membran hasarinda (lipid
peroksidasyon) artig oldugu vurgulanmustir (Ezzat-Ollah ve ark., 2007; Hameed ve ark., 2011 Yasar,
2003; Kugvuran ve ark., 2007; Wei ve ark., 2009; Yasar ve ark., 2008; Huang ve ark., 2009). Yapilan
yesil ceviz kabugu kompostu uygulamalar1 artan uygulama dozuna paralel olarak MDA igerigini
azaltmistir ve kompost bitkinin stresten daha az etkilenmesini saglamistir (Cizelge 5). Sonuglarimiza
paralel olarak Tartoura ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada kuraklik stresi altinda yaptiklart kompost
uygulamasinin MDA igerigini azalttigini vurgulamislardir.

Klorofil a ve Klorofil b i¢erigine ait ortalamalar ve ¢oklu karsilastirma sonuglar1 Cizelge 6’da
verilmistir. Yesil ceviz kabugu kompostu uygulamasi hem tuz ve kuraklik stresi kosullarinda hem de
tuz ve kuraklik stresinin birlikte oldugu kosullarda klorofil b igerigini etkilemistir. Klorofil a igerigi ise
kompost uygulamasindan etkilenmemis sadece stres faktorleri Klorofil a igerigini degistirmistir.
Varyans analiz sonuglarina gore Klorofil b igerigi bakimindan stres, kompost ve stres kompost
interaksiyonu seviyeleri arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0.05) bulunurken Kilorofil a igerigi
bakimindan sadece stres uygulamalari arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Table 6. Chlorophyll a and Chlorophyll b content averages and multiple comparison results
Cizelge 6. Klorofil a ve Klorofil b igerigi ortalamalar1 ve ¢oklu karsilastirma sonuglari

Klorofil a icerigi Klorofil b I¢erigi

YCKK YCKK% YCKK%2  Ort. YCKKO YCKK%1 YCKK  ort
Kontrol 11.708 11.921 11.91 11.87¢ 1384AB 1346 AB 13%%23 13.44 ab
Tuz 1214 1235 12.49 12332 12338 12448 12758 1251b
Kuraklik 1211 1197 11.88 11.99bc  12.36B 13.73 AB 1547A  1385a
TuzxKurakhk 1211 1239 12.22 1224ab  1326AB  13.94AB 1422AB 138la
Ort 1203 1216 12.12 12.95 b 13.39ab 1387 a
Onemlilik Pstres: 0.003, Prompost: 0.391, Pstresskompast: 0421 Pstres? 0.005, Prcompast: 0.023, Pstresxkompost: 0.016

*Biiylik harfler ortalamalar1 gostermekte ve ayni harfler arasindaki fark 6nemli degildir.

Yesil ceviz kabugu kompostu uygulamasi hem tuz ve kuraklik stresi kosullarinda hem de tuz
ve kuraklik stresinin birlikte oldugu kosullarda toplam klorofil igerigini degistirirken karotenoid
icerigi kompost uygulamasindan etkilenmemis sadece stres faktorleri Kkarotenoid igerigini
degistirmistir. Varyans analiz sonuglarina gore toplam klorofil igerigi bakimindan stres ve kompost
seviyeleri arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0.05) bulunurken Kkarotenoid igerigi bakimindan stres
uygulamalar1 arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Stres kompost interaksiyonu
seviyeleri arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmamistir.
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Table 7. Carotenoid content and total chlorophyll content averages and multiple comparison results
Cizelge 7. Karotenoid ve Toplam Klorofil i¢erigi ortalamalar1 ve ¢oklu kargilagtirma sonuglari

Karotenoid I¢erigi Toplam Klorofil icerigi

YCKK  YCKK%  YCKK%  Ort.  YCKK  YCKK% _ YCKK % ort,
Kontrol 08 os7 057 087b 8 2597 298 2531 ab
Tuz 0.89 0.92 0.91 091a 2447 2479 25.24 2483b
Kurakhk 0.84 0.85 0.82 084c 2446 2570 27.35 2584 ab
TuzxKurakhk 089 0.91 0.93 091a 2536 2633 26.44 26042
Ort 0.88 0.89 0.88 2498b  2555ab  25.99b
Onemlilik Pstres: 0.000, Prompost: 0.364, Pstresxicompest: ~ Pstres: 0.036, Prompost: 0.034, Pstresxiompost: 0.085

0.088

*Biiyiik harfler ortalamalari gostermekte ve ayni harfler arasindaki fark 6nemli degildir.

Kurakliga bagli olarak bitkinin klorofil iceriginde Onemli azalmalar oldugu c¢esitli
aragtrmacilar tarafindan vurgulanmistir (Yang ve ark. 2006; Ahmad ve ark. 2017). Zahoor ve
arkadaglarma gore. (2017), kuraklik stresi altindaki bitkilerin yapraklarinda, klorofil azalmaktadir ve
bu durum stres altindaki bitkilerde karbon akigini etkileyebilmektedir. Mokhtar ve ark (2020) tuz
stresinin  bitkilerde klorofil a, klorofil b, karotenoid ve toplam klorofil igerigini azalttigini
vurgulamislardir. Cizelge 6 ve 7 incelendiginde klorofil a, klorofil b, karotenoid ve toplam klorofil
iceriginin bu caligmalarla benzer sonuglar vermedigi stres altinda artis gosterdigi goriilmektedir.
Ozellikle her iki stresin bir arada oldugu kosullarda klorofil a, klorofil b, karotenoid ve toplam klorofil
icerigi en ylksek degerlere ulagmustir. Mokhtar ve ark (2020) tuzlu kosullar altinda kompost
uygulanan bitkilerin fotosentetik pigment iceriklerinin 6nemli Olglide iyilestigini belirtmislerdir.
Nadeem ve ark., (2017) su kitlig1 kosullar1 altinda salatalik bitkisine uyguladiklar1 kompost sonucu
klorofil igeriginin arttigini en diisiik degerin kontrol bitkisinde elde edildigini vurgulamislardir. Ud
Din ve ark., (2023) tuz stresi altinda yetistirilen domatesin kompost uygulamasiyla fizyolojik
performansinin 6nemli 6lgiide iyilestigini, klorofil igeriginin arttigini, kompostun tuzlulugun toksik
etkilerini azaltmada olumlu etki ettigini ortaya koymuslardir. Cizelge 6 ve 7 incelendiginde klorofil b
ve toplam klorofil igceriginin bu ¢alismalarla benzer sonuclar gosterdigi goriilmektedir. Stres altindaki
bitkilere uygulanan yesil ceviz kabugu kompostu en ¢ok kuraklik stresi altindaki bitkilerde klorofil
pigmentlerinde artis saglarken bunu tuz ve kurakligin bir arada oldugu bitkiler ve tuz stresi altinda
olan bitkiler izlemistir.

Sonuc ve Oneriler

Uygulanan stres kosullariyla birlikte bitkilerin yaprak oransal su igerikleri azalmis ancak
uygulanan kompost dozlarina paralel olarak artig gostermistir. Bitkilerin stres altinda turgor kayiplari
artmis ancak kompost uygulamasi bu kayiplari azaltmistir, membran zararlanmasi stres altindaki
bitkilerde kontrole gore artis gostermis ancak uygulanan kompost bu zarari hafifletmistir, MDA
icerikleri stres ile artig gostermis fakat kompost uygulanmasiyla bu zarar hafiflemistir. Kuraklik ve
tuzluluk bitkinin biiytimesi ve fizyolojisi tizerinde olumsuz etkilere neden olmustur. Buna karsilik,
kompost uygulamasi bu etkileri azaltmistir. Bu sonuglara gére uygulanan kompost ilavesi, topragin su
tutma kapasitesini iyilestirerek ve iyon alinimini yavaglatarak, kuraklik ve tuz stresinin bitkideki bazi
olumsuz etkilerini hafifletmek icin etkili bir strateji olabilir. Elde ettigimiz verilere dayanarak olasi
mekanizmalar1 arastirmak icin daha ileri calismalar ozellikle tarla denemelerinin yapilmasi
Onerilmektedir.

Tesekkiir: Bu caligmada kullanilan yesil ceviz kabugu kompostu Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat
Fakdiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii Ogretim Uyesi Prof. Dr. Yasemin Kavdir tarafindan temin edilmistir.
Kendisine ¢aligmaya verdigi destekten dolayt ¢ok tesekkiir ederiz.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig olduklarini beyan eder.

Cikar Catismas1 Beyam
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Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan ederler.
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Oz

Bu arastirma, ‘COMU Dardanos Yerleskesi Ziraat Fakiiltesi Ciftciligi Bitkisel Uretim ve Arastirma
Birimi’ Sofralik Uziim Cesitleri Arastirma ve Uygulama Bagi’nda yer alan, 41B Amerikan asma anaci iizerine
asih 12 yasli “Yalova Incisi’ iiziim cesidi iizerinde, iki vejetasyon yili siiresince yiiriitiilmiistiir. Canakkale ili
kosullarinda “Yalova Incisi’ iiziim ¢esidinden yilda iki ana iiriin alma olanaklarinm belirlenebilmesi amaciyla,
tiziim cesidi omcalari lizerinde farkli uygulamalar gergeklestirilmistir. Normal {irlin (KNT) omcalart her iki yi1lda
da herhangi bir uygulamaya tabi tutulmanustir. Birinci ana iiriin (BAU) uygulamasi omcalarinda ilk yil bazi
erkencilik uygulamalar1 gergeklestirilmis, bu erkencilik uygulamalarina ikinci yilda gerek duyulmamstir. Tkinci
ana iiriin (IAU) uygulamas1 omcalar1 erkencilik uygulamalar1 yapilmis olan ayni omcalardir. JAU hasadinin
hemen ardindan mevcut yazlik siirgiinler kis budamasinda oldugu gibi 2-3 goz iizerinden yaprakh sekilde
yeniden kisa budanmustir. ilk yil ve ikinci yilda en yiiksek ortalama verim KNT’den (2,161.8 g omca* ve
3,372.6 g omca?!) alinmustir. {lk yilda IAU uygulamasinda en diisiik (1,229.9 g omca?) ortalama verim elde
edilirken, BAU uygulamas1 1,840.6 g omca? ile ara grubu olusturmustur. ikinci yilda IAU uygulamasindan
ancak 354.7 g omca* ortalama verim elde edilebilmis, ortalama verim BAU uygulamasinda da azalmis ve
1,271.9 g omca™a gerileyerek bagka bir grubu olusturmustur. Arastirma sonuglarma gore; erkencilik
uygulamalar1 yapildigi takdirde, Canakkale ili kosullarinda ‘Yalova Incisi’ {iziim cesidinden bir vejetasyon
yilinda iki ana {iriin almanin miimkiin olabilecegi belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Canakkale, iki (¢ift) ana iiriin, Vitis vinifera L., Yalova Incisi.

Determination of Opportunities to Obtain Two Main Products per Year from Yalova
Incisi (Vitis vinifera L.) Grape Varieties in Canakkale Province Conditions

Abstract

This research was carried out in two vegetation years on 12—-year—old 'Yalova Incisi' grape cultivar
grafted on 41B American vine rootstock, in the ‘Table Grape Varieties Application and Research Vineyard’ in
the ‘Plant Production Research and Application Unit of COMU Dardanos Campus, Faculty of Agriculture’.
Different applications were carried out on vines of the grape variety in order to determine the reduction of two
main crops per year from the 'Yalova Incisi' grape variety in Canakkale. Normal crop (CNT) vines were not
subjected to any application in both years. Some earliness practices were carried out in the first main product
(FMP) vineyards in 1% year, and these earliness practices were not required in 2" year. The second main product
(SMP) application vines are the same vines with earliness applications. Immediately after the SMP harvest, the
existing summer shoots were pruned again with leaves over 2—3 buds as in winter pruning. The highest average
yield was obtained from CNT (2,161.8 g vinestock* and 3,372.6 g vinestock?) in 1% and 2™ years. While the
lowest average yield (1,229.9 g vinestock?) was obtained in the SMP application in 1% year, the FMP
application formed the intermediate group with 1,840.6 g vinestock *. In 2" year, an average yield of 354.7 g
vinestock™* was obtained from the SMP application, and the average yield decreased to 1,271.9 g vinestock* in
the FMP application, forming another group. According to the research results; If earliness practices are carried
out, it has been determined that it is possible to obtain two main crops in one vegetation year from the "Yalova
Incisi' grape variety in Canakkale province conditions.
Keywords: Canakkale, two (double) main crop, Vitis vinifera L., Yalova Incisi.
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Giris

Tiirkiye’de 2022 yili verilerine gore 3,902,211 dekar bag alanindan 3,670,000 ton {iziim
tiretimi gergeklestirilmis olup, 1,856,929 tonu sofralik, 1,430,160 tonu kurutmalik, 382.911 tonu ise
endiistriyel amacl iiretimdir (TUIK, 2022).

Bir bagdan yiiksek verim alma ve yiiksek kalitede iiriin elde etme olanagi, farkli budama
uygulamalar1  araciligiyla asmadaki vejetatif ve generatif gelisimin  dengelenmesiyle
saglanabilmektedir (Celik ve ark., 1998; Celik, 2011). Bagcilikta tag yonetimi, bagda iiziim kalitesi ile
tiriin miktar1 arasindaki iliskileri regiile etmede etkili olan faktorlerin birinci sirasinda yer almaktadir
(Holzapfe ve Rogiers, 2002). Bagcilikta tag yonetimi; yazlik siirglin pozisyon ve oryantasyonu, farkl
telli terbiye sistemleri, u¢ alma, yaprak alma, tepe alma, yazlik siirgiinlerin vegetatif gelisimlerini
yOnetme, yazlik siirgiinlerin say1 ve mesafeleri gibi birtakim teknik uygulamalar1 kapsamaktadir (Dry,
2000). Tag yonetimine iliskin yaklasimlar, bagcilik alamindaki diger kiiltiirel uygulamalara bagh
olarak devamli gelisip degismektedir (Clingeleffer, 2000).

Kismali ve Dardeniz (2002), Amasya ve Cardinal iiziim gesitlerinde ¢igeklenme periyodu
oncesinde ikinci seviye siirgiin baglama telleri iizerinden sekonder siirglin alma ve u¢ alma uygulamast
ile primer ve sekonder yazlik siirgiinlerin yine ayni teller seviyesinden yatirilarak baglanmasi seklinde
iki uygulama gerceklestirmislerdir. Ikinci uygulama iiziim cesitlerinin verimlerini yiikseltmis ve
Cardinal iiziim ¢esidinde vejetatif gelisime paralel olarak asi1 kalemi adedi ile yillik dal agirligin ilk
uygulamaya nazaran artirmustir. Amasya liziim ¢esidinde ise salkim sikligi, ortalama salkim agirligi ve
olgunluk indisi gibi iiziim kalitesine yonelik bazi parametrelerde rakamsal artiglar goriilmiistiir.

Tiirkiye’de farkli iziim gesitlerinde yiiriitiilen kis budamasi ve tag yonetimiyle ilgili yapilmis
olan bazi aragtirmalarda, farkli seviyelerden tepe alma (Dardeniz ve ark., 2008), farkli diizeylerde
koltuk alma (Tiirker ve Dardeniz, 2014) ile farkli kis budamasi donemleri ve tag yOnetimi
kombinasyonlarmin (Sezen ve Dardeniz, 2015) lizlim verim ve kalitesi lizerinde 6nemli etkilere sahip
oldugu bildirilmektedir.

Harput ve Dardeniz (2020) tarafindan konuya iliskin yapilmis olan farkli bir arastirmada,
materyal olarak belirlenmis olan Cardinal iiziim ¢esidinde ayn1 gelisim dénemi igerisinde yilda iki ana
iirlin alma olanagi tizerinde c¢aligilmistir. Arastirma bulgularma gore, ele alinan birgok parametreye
bakildiginda rakamsal olarak en yiiksek degerler ilk ana iriin ve kontrol-normal {iriin
uygulamalarindan elde edilirken, ikinci ana {iriin uygulamasindan ise daha diisiik degerler almmustir.
Arastirmaya gore; ikinci ana iirlin uygulamasiyla ge¢ bir tarihte de olsa {iziimiin olgunlagmasi
saglanarak ozellikle ilk yil 500 g’in iizerinde ikinci ana iiriin hasadi yapilabilmis, ancak bu
uygulamanin iki yil pes pese gerceklestirilmesinin uygun olamayacagi belirtilmistir.

Japonya {iziim iireticilerinin Iskenderiye Misketi iiziim ¢esidinde, 1960’11 yillardan beri yilda
iki ana {iirlin yetistiriciligi uygulamasin1 gerceklestirdikleri bilinmektedir. Shimane ve Okayama’daki
baz1 iizlim iireticileri yilda iki ana {iriin yetistiriciligi uygulamasiyla istedikleri miktarlarda iiriin elde
ettiklerini bildirmislerdir. Ik hasat haziran aymn sonu ve temmuz ayinmn basinda, ikinci hasat ise
tiziim fiyatlarinin artig gosterdigi aralik veya ocak aylarinda yapilabilmektedir. Bu uygulamayla;
dormansinin kirilmasi, sicaklik kontroliiniin saglanmasi, floresan lambalar aracilifiyla uzun giin
kosullarmin temin edilmesi, CO2 uygulamalarinin gergeklestirilmesi gibi gerek budama ve gerekse
ozel teknik gerektiren uygulamalarin kombine edildigi dikkati ¢ekmektedir (Morinaga, 2001).

Hindistan’da Bhokri, Cheema Sahebi ve Gulabi iiziim ¢esitlerinde (Vitis vinifera L.) yil
icerisinde iki kez ana tiriin elde edilen uygulamalarimin yapildigi bilinmektedir (Phad, 1982). Kuzey
Hindistan’da, kuvvetli seyreden kis mevsimi nedeniyle omcalar dinlenme dénemine girmektedir. Bazi
iiziim treticileri, Beauty Seedless ve Perlette gibi liziim ¢esitlerinden yil icerisinde iki kez ana {iriin
hasat edebilmek amaciyla, 6zellikle haziran aymin sonu veya temmuz aymin ilk haftasinda olmak
iizere, omcalarda ilk ana {iriiniin hasadinin ardindan dogrudan ikinci bir budama daha
gerceklestirmektedir. Bu budamanin sonucunda alinan sonbahar {iriinii (ikinci iiriin) ise ekim ay1
icerisinde hasat olgunluguna ulasip hasat edilmektedir (Anonymous, 2023).

Bu arastirma, Canakkale ili kosullarinda Yalova Incisi iiziim ¢esidinden yilda iki ana {iriin
alma olanaklarimin belirlenmesi amaciyla ytriitilmiistir.

Materyal ve Yontem )
Bu arastirma, Canakkale ili ‘COMU Dardanos Yerleskesi Ziraat Fakiiltesi Ciftligi Bitkisel
Uretim ve Arastirma Birimi® Sofralik Uziim Cesitleri Arastirma ve Uygulama Bagi’nda bulunan, 3.0 x
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1.5 metre aralik ve mesafede olusturulmus, tek kollu sabit kordon terbiye sistemine gore terbiye
edilmis ve 41B Amerikan asma anaci iizerine asih 12 yash Yalova Incisi i{iziim cesidi iizerinde
yiirlitilmiistiir.

Bilindigi gibi Canakkale ilinin iklimi, bulundugu cografik konum nedeniyle gecis iklimi
ozellikleri tagimakta, genel itibariyle Akdeniz iklimi 6zelliklerini yansitmaktadir. Bunun yam sira,
ilimizin daha kuzeyde konumlanmasi sebebiyle kis mevsimlerinde ortalama sicaklik daha diisiik
seyretmektedir. Ilimizin 1991-2020 yillar1 arasindaki iklim verilerine gére; yillik ortalama sicaklik
15.6°C, ortalama maksimum sicaklik 20.0°C, ortalama minimum sicaklik 11.7°C, ortalama yagisli giin
sayis1 81.8 giin ve aylik toplam yagis miktar1 ortalamas1 620.3 mm/m? dir (Anonim, 2023).

Canakkale ili kosullarinda Yalova Incisi iiziim c¢esidinden yilda iki ana iiriin alma
olanaklarmin belirlenmesi amaciyla ¢esit lizerinde farkli uygulamalar gergeklestirilmistir. Normal {iriin
(KNT) omcalar1 her iki yilda da herhangi bir uygulamaya tabi tutulmanustir. BAU uygulamasi
omcalarinda ilk y1l baz1 erkencilik uygulamalar1 gergeklestirilmis, bu erkencilik uygulamalarna ikinci
yil gerek duyulmamistir. Erken kis budamasi (Aralik ayi basi), %50 salkim seyreltme, kalan
salkimlarda 1/3 ug¢ alma, yazlik siirgiinleri ikinci seviye siirgiin baglama tellerinin {izerine
uzunlamasina yatirip baglama ve koltuk birakma gibi erkencilik uygulamalar1 yapilmistir (Dardeniz,
2001; Dardeniz ve Kismali, 2002; Dardeniz, 2014; Tiirker ve Dardeniz, 2014; Sezen ve Dardeniz,
2015). IAU uygulamasi omcalari, erkencilik uygulamalar1 yapilmis olan ayni omcalardir. BAU
hasadinin hemen ardindan, mevcut yazlik siirgiinler kis budamasinda oldugu gibi 2—3 g6z iizerinden
yaprakli sekilde yeniden kisa budanmustir. Kis gozlerinin ikinci defa siirmesi ile gelisen yeni yazlik
siirgiinlerde ¢iceklenme, tane tutumu ve ben diismenin ardindan AU hasat olgunluguna erismistir.

Uygulamalara ait salkimlar, ilk y1l 10 Agustos—ikinci y11 5 Agustos (NU), ilk y1l 20 Temmuz—
ikinci y11 27 Temmuz (BAU), ilk y1l 25 Kasim—ikinci y1l 1 Kasim (IAU) tarihlerinde hasat edilmistir.
Hasat edilen salkimlar ‘COMU Bahge Bitkileri Boliimii Pomoloji Laboratuvari’na getirilerek 6l¢iim
ve analizler gergeklestirilmistir. Uygulamalara ait omcalarda ortalama verim (g omca ™), salkim siklig1
(1-9), salkim boyu (cm), salkim eni (cm), salkim agirligi (g salkim™), tane tutum oram (adet salkim™),
tane eni (mm), tane boyu (mm), tane agirligi (g tane ), SCKM (%), pH, asitlik (%) ve olgunluk indisi
(%SCKM % asitlik ') parametreleri incelenmistir.

Tesadiif parselleri deneme desenine gore 10 tekerriirlii olarak kurulan ve uygulamalarin her bir
tekerriirinde 1’er adet omcanin yer aldigi bu arastirmadan elde edilen veriler; ‘SAS® ver. 9.0°
istatistik paket programm kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus, uygulamalara ait ortalama
degerler p<0.05 diizeyinde LSD coklu karsilastirma testine gore degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Canakkale ili kosullarinda Yalova Incisi iiziim cesidinden yilda iki ana {iriin alma
olanaklarmin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bu aragtirmadan elde edilen bulgular, Cizelge 1, Cizelge
2, Cizelge 3 ve Cizelge 4’te sunulmustur.

Birinci yil erkencilik uygulamalar1 yapilmis olan omcalarda erken tarihlerdeki (ilk yil 20
Temmuz ve ikinci yil 27 Temmuz) BAU hasadimin ardindan, mevcut yazhk siirgiinler kis
budamasinda oldugu gibi yeniden 2-3 goz iizerinden kisa olarak budanmistir. Kis gozlerinin ikinci
defa siirmesi; ilk yil 28 Temmuz-ikinci yil 03 Agustos, gelisen yeni yazlik siirgiinlerde ciceklenme;
ilk y1l 22-23 Agustos ve ikinci yil 28-29 Agustos, tane tutumu, ilk y1l 27-28 Agustos ve ikinci yil
29-30 Agustos, ben diisme; ilk yil 27-29 Eyliil ve ikinci y1l 24-25 Eyliil, IAU uygulamasina ait
salkimlarin hasadi ise; ilk yil 25 Kasim— ikinci y1l 1 Kasim tarihlerinde gergeklestirilmistir.

Ortalama verim ve salkima iliskin bulgular Cizelge 1°de verilmis olup, Yalova Incisi {iziim
cesidinde ortalama verim bakimindan farkli uygulamalarin etkileri her iki yilda da o©nemli
bulunmustur. Ik yil KNT’de 2,161.8 g omca™ ile en yiiksek ortalama verim alinmis, IAU
uygulamasindan 1,229.9 g omca’ ile diisiik de olsa bir ortalama verim elde edilebilmis, BAU
uygulamasi 1,840.6 g omca* ile ara grubu olusturmustur. Ikinci yil 3,372.6 g omca* ile KNT’den en
yiiksek ortalama verim elde edilirken, 354.7 g omca* ile IAU uygulamasindan en diisiik ortalama
verim alinmus, 1,271.9 g omca ' ile BAU uygulamasi ise arada farklh bir grubu olusturmustur. KNT’e
kiyasla ikinci uygulama yilinda hem BAU hem de IAU uygulamalarindan g¢ok diisiik ortalama
verimler elde edildigi goriilmektedir.
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Cizelge 1. Yalova Incisi iiziim cesidinde ortalama verim ve salkima iliskin baz1 6zellikler
Table 1. Some features of the average yield and cluster values in Yalova Incisi grape variety
Ortalama verim Salkim eni Salkim boyu
Uygulamalar (g omca™) (cm) (cm)
1. yil 2.yil Ort. 1. yil 2.y1l Ort. 1. yil 2.yl Ort.

KNT* 2,161.8a** 3,3726a 2,767.2a 9.16a 10.62a 9.89a 12.84b 1485a 13.85a

BAU 1,840.6 ab 1,2719b 1556.3b 9.32a 9.56b 9.44b 15.14a 10.43b 12.79b

iAU 1,229.9b 354.7¢ 7923c 747D 6.33 ¢ 6.90c 9.73 ¢ 798c 886¢C

LSD 833.7 669.1 433.1 0.515 0.604 0.353 1.088 1.362 0.942

*KNT: Normal iiriin, BAU: Birinci ana iiriin, IAU: Ikinci ana iiriin. **: 0.05 diizeyinde 6nemli.

Harput ve Dardeniz (2020)’in yiiriitmiis olduklar1 bir arastirmada, ikinci arastirma yilinda
5,118.0 g omca * ile kontrol ve 3,889.2 g omca ' ile ilk ana iiriin uygulamalarinda ilk arastirma yilina
kiyasla bir miktar verim artis1 gergeklesmis, ikinci ana iiriin uygulamasinda ise 235.7 g omca* ile
onemli bir verim azalis1 meydana gelmistir. Mevcut literatiir ile elde edilen arastirma bulgular1 uyum
icerisinde oldugu goriilmektedir.

En yiiksek salkim eni ilk yil sirastyla 9.32 ¢cm ile BAU uygulamasi ve 9.16 cm ile KNT den
elde edilirken, en diisiik salkim eni 7.47 cm ile IAU uygulamasindan almnustir. Ikinci yil en yiiksek
salkim eni 10.62 cm ile KNTden elde edilirken, en diisiik salkim eni 6.33 cm ile IAU uygulamasindan
alinmis, BAU uygulamasi ise 9.56 cm ile arada farkli bir grubu teskil etmistir (Cizelgel). ik yil en
yiiksek ortalama salkim boyunu 15.14 cm ile BAU uygulamasi, en diisiik salkim boyunu 9.73 cm ile
IAU uygulamasi vermis, 12.84 cm ile KNT arada farklh bir grubu olusturmustur. Ikinci y1l en yiiksek
ortalama salkim boyunu 14.85 cm ile KNT, en diisiik salkim boyunu 7.98 c¢m ile IAU uygulamasi
vermis, 10.43 cm ile BAU uygulamasi arada farkli bir grubu olusturmustur (Cizelge 1).

Cizelge 2. Yalova Incisi iiziim ¢esidinde salkima iligkin bazi 6zellikler
Table 2. Some features of cluster in Yalova Incisi grape variety”

Salkim agirh@ Salkim sikhig1 Tane tutum oram
Uygulamalar (g salkam ™) (1-9 (adet salkim™)
1. yil 2.yil Ort. 1. yil 2.yil Ort. 1. yil 2.yil Ort.
KNT* 168.8a** 3015a 235.1a 5.65b 6.60 a 6.13b 28.71a 64.22a 46.46a
BAU 161.0a 157.8b 159.4 b 6.09a 6.05b 6.07b 23.55D 28.26b  2591b
IAU 102.9b 80.0c 914c 6.19a 6.71a 6.45a 22.80Db 24.13b  23.47b
LSD 15.02 45.47 23.21 0.328 0.331 0.214 2.79%4 8.427 4.622

“KNT: Normal iiriin, BAU: Birinci ana iiriin, IAU: Ikinci ana iiriin. ™*: 0.05 diizeyinde énemli.

Salkim agirlig, salkim siklig1 ve tane tutum oranina iliskin bulgular Cizelge 2’de verilmistir.
[k y1l en yiiksek salkim agirhg: sirasiyla 168.8 g salkim™ ile KNT’den ve 161.0 g salkim™* ile BAU
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik salkim agirligi 102.9 g salkim™ ile IAU uygulamasindan
alinmistir. ikinci y1l en yiiksek salkim agirhigi 301.5 g salkim™* ile KNT den elde edilirken, en diisiik
salkim agirlig1 80.0 g salkim* ile IAU uygulamasindan alinmis, BAU uygulamasi 157.8 g salkim™ ile
arada farkli bir grubu meydana getirmistir.

Harput ve Dardeniz (2020)’in Cardinal {iziim c¢esidinde yiiriittiikkleri bir aragtirmada ilk
uygulama yilinda en yiiksek ortalama salkim agirligi 234.7 g salkim ™’ ile kontrolden, en diisiik
ortalama salkim agirlig1 71.5 g salkim™ ile ikinci ana iiriin uygulamasindan elde edilmis olup, ilk ana
{iriin uygulamas1 145.4 g salkim* ile arada farkli bir grupta yer almustir. Ikinci uygulama yilinda en
yiiksek ortalama salkim agirlig1 degerleri sirastyla 253.8 g salkim* ile kontrol ve 238.9 g salkim™* ile
ilk ana iiriin uygulamalarindan elde edilmis, en diisiik deger ise 43.4 g salkim™ ile ikinci ana {iriin
uygulamasinda meydana gelmistir. Mevcut literatiirle, elde edilen arastirma bulgular1 benzerlik
tasimaktadir.

En yiiksek salkim siklig1 ilk yil sirastyla 6.19 ile IAU ve 6.09 ile BAU uygulamalarindan elde
edilirken, en diisiik salkim siklig1 5.65 ile KNT’den alinmustir. ikinci yil en yiiksek salkim sikligi
sirastyla 6.71 ile IAU uygulamasi ve 6.60 ile KNT’den elde edilirken, en diisiik salkim sikhig1 6.05 ile
BAU uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 2). Ilk yil en yiiksek tane tutum orant KNT den (28.71
adet salkim™) alimirken, en diisiik tane tutum oranlan sirasiyla IAU (22.80 adet salkim ') ve BAU
(23.55 adet salkim ') uygulamalardan elde edilmistir. Tkinci y1l en yiiksek tane tutum orant KNT’den
(64.22 adet salkim ) alimirken, en diisiik tane tutum oranlar sirasiyla IAU (24.13 adet salkim™) ve
BAU (28.26 adet salkim *) uygulamalarinda belirlenmistir (Cizelge 2).
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Tane eni, tane boyu ve tane agirhgma iliskin bulgular Cizelge 3’te verilmistir. Ilk yil en
yiiksek tane eni 19.52 mm ile BAU uygulamasindan, en diisiik tane eni 17.62 mm ile IAU
uygulamasindan elde edilmis, 19.01 mm tane eni ile KNT arada farkli bir grubu olusturmustur. Ikinci
yil en yiiksek tane eni 18.71 mm IAU uygulamasindan, en diisiik tane eni 15.27 mm ile IAU
uygulamasindan elde edilmis, 16.46 mm ile KNT arada farkli bir grubu meydana getirmistir (Cizelge
3).

Cizelge 3. Yalova Incisi iiziim ¢esidinde taneye iliskin bazi 6zellikler
Table 3. Some features of the berry in Yalova Incisi grape variety”

Tane eni Tane boyu Tane agirh@
Uygulamalar (mm) (mm) (g tane™)
1.yl 2.y1l Ort. 1.yil 2.y1l Ort. 1.yil 2.y1l Ort.
KNT* 19.01b**  16.46Db 17.74b 2581b 21.98b 23.90b 5.60 b 449D 5.05b
BAU 19.52a 18.71a 19.12a 26.63a 2458a 25.61a 6.52 a 5.36a 5.94a
iAU 17.62 c 15.27 ¢ 16.45¢c 20.86c¢c 19.39¢ 20.13¢c 4.28 ¢ 3.15¢ 3.72¢
LSD 0.427 0.496 0.353 0.770 1.076 0.660 0.250 0.359 0.184

"KNT: Normal iiriin, BAU: Birinci ana iiriin, IAU: Ikinci ana iiriin. ™ 0.05 diizeyinde 6nemli.

En yiiksek tane boyu ilk y1l 26.63 mm ile BAU uygulamasindan elde edilirken, en diisiik tane
boyu 20.86 mm ile IAU uygulamasindan alinnis, 25.81 mm tane boyu ile KNT arada farkli bir grubu
meydan getirmistir. Ikinci y1l en yiiksek tane boyu 24.58 mm ile BAU uygulamasindan elde edilirken,
en diisiik tane boyu 19.39 mm ile IAU uygulamasindan alinmis, 21.98 mm ile KNT arada farkli bir
grubu olusturmustur (Cizelge 3).

En yiiksek tane agirligi ilk yil ve ikinci yil sirasiyla 6.52 g tane ! ve 5.36 g tane ' ile BAU
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik tane agirlig1 sirasiyla 4.28 g tane™ ile 3.15 g tane* TAU
uygulamasindan alinmistir. Her iki arastirma yilinda sirasiyla 5.60 g tane™ ve 4.49 g tane ™ ile KNT
arada farkli bir grubu meydana getirmistir. Tane eni, tane boyu ve tane agirligi parametrelerinde ilk
yila kiyasla ikinci yil her ii¢ uygulamada da rakamsal azaliglar meydana geldigi goriilmektedir
(Cizelge 3).

Harput ve Dardeniz (2020)’in Cardinal liziim ¢esidinde yiirlitmiis olduklar1 bir arastirmada,
2017 yilinda en agir tanelerin 6.32 g tane " ile ilk ana iiriinden, en hafif tanelerin 3.30 g tane * ile ikinci
ana iiriin uygulamasindan alindig1, kontroliin ise 5.66 g tane™ ile arada farkli bir grubu olusturdugu
belirlenmistir. 2018 yilinda en yiiksek tane agirlig1 8.00 g tane * ile ilk ana iiriin, en diisiik tane agirlig
3.33 g tane *ile ikinci ana iiriin uygulamasindan elde edilmis, kontrol ise 6.05 g tane * ile arada farkli
bir grubu meydana getirmistir. Mevcut literatiirle, elde edilen arastirma bulgularinin paralel sonuglar
verdigi belirlenmistir.

Cizelge 4. Yalova Incisi iiziim cesidinde olgunluga ait baz1 dzellikler
Table 4. Some features of maturity in Yalova Incisi grape variety

SCKM (%) pH

Uygulamalar Lyl 2.yl Ort. 1yl 2.yl ort.

KNT* 14.01 b** 13.00 1351 Db 3.76 b 4.01b 3.89b

BAU 15.41a 17.71a 16.56 a 3.96a 3.97b 397a

AU 13.61b 14.86 b 14.24 b 3.68 b 411a 3.90 ab
LSD 0.992 1.495 0.841 0.137 0.0783 0.074

“KNT: Normal iiriin, BAU: Birinci ana iiriin, IAU: Ikinci ana iiriin. **: 0.05 diizeyinde 6nemli.

Yalova Incisi iiziim cesidine ait SCKM ve pH’a iliskin bulgular Cizelge 4’te verilmistir. ilk y1l
en yiiksek SCKM %15.41 ile BAU uygulamasindan elde edilirken, en diisiik SCKM sirastyla %13.61
ile IAU uygulamasi ve %14.01 ile KNT den alimustir. ikinci y1l en yiiksek SCKM %17.71 ile BAU
uygulamasindan elde edilirken, en diisik SCKM %13.00 ile KNT’den alinmig, AU uygulamasi ise
%14.86 ile arada farkli bir grubu olusturmustur. Ilk y1l en yiiksek pH 3.96 ile BAU uygulamasindan,
en diisiik pH sirastyla 3.68 ile IAU ve 3.76 ile KNTden elde edilmistir. Ikinci y1l en yiiksek pH 4.11
ile IAU uygulamasindan elde edilirken, en diisiik pH sirasiyla 3.97 ile BAU uygulamasi ve 4.01 ile
KNT’den alinmustir (Cizelge 4).
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Cizelge 5. Yalova Incisi iiziim cesidinde olgunluga ait 6zellikler
Table 5. Features of maturity in Yalova incisi grape variety
Asitlik Olgunluk indisi
Uygulamalar (%) (% SCKM % asitlik 1)
1.yl 2.y1l Ort. 1.yil 2.y1l Ort.
KNT* 0.644 b** 0.527b 0.585 ¢ 22.16 a 24.99 b 23.58 b
BAU 0.705 a 0.588 b 0.647b 21.89a 32.33a 27.11a
1AU 0.739 a 0.995 a 0.867 a 18.51b 15.06 ¢ 16.79 ¢
LSD 0.054 0.102 0.053 2.103 5.914 2.842

*KNT: Normal iiriin, BAU: Birinci ana iiriin, IAU: Ikinci ana iiriin. **: 0.05 diizeyinde 6nemli.

Yalova Incisi iiziim gesidine ait asitlik ve olgunluk indisine iliskin bulgular Cizelge 5’te
verilmistir. ik y1l en yiiksek asitlik sirastyla %0.739 ile IAU ve %0.705 ile BAU uygulamalarindan
elde edilirken, KNT de %0.644 ile en diisiik asitlik belirlenmistir. ikinci y1l en yiiksek asitlik %0.995
ile IAU uygulamasindan elde edilirken, en diisiik asitlik sirasiyla %0.527 ile KNT ve %0.588 ile BAU
uygulamasindan alinmustir. Ilk y1l en yiiksek olgunluk indisi sirasiyla 22.16 ile KNT ve 21.89 ile BAU
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik olgunluk indisi 18.51 ile IAU uygulamasinda saptannustir.
Ikinci y1l en yiiksek olgunluk indisi 32.33 ile BAU uygulamasindan, en diisiik olgunluk indisi 15.06 ile
IAU uygulamasindan elde edilmis, 24.99 ile KNT arada farkli bir grubu meydana getirmistir
(Cizelge 5).

Harput ve Dardeniz (2020)’in Cardinal tizim ¢esidinde yiiriitmiis olduklar1 bir arastirmada,
ikinci ana iiriin uygulamasina ait olgunluk indisinin 6zellikle ikinci yil ve ortalama degerlerde daha
diisik bulundugu yoniindeki literatiir bulgulari, elde edilen arastirma bulgulariyla benzerlik
tasimaktadir.

Canakkale sartlarinda Yalova Incisi iiziim g¢esidinden ikinci ana iiriin elde edilebilecegine
yonelik bu arastirma sonuglari, daha 6nce uluslararasi alanda farkl {iziim ¢esitleriyle yiiriitiilmiis olan
arastirmalarin (Nikov, 1964; Phad, 1982; Lin ve ark., 1985; Tangolar ve ark., 1995; Morinaga, 2001,
Harput ve Dardeniz, 2020) sonuglariyla ortiismekte ve bulgularini desteklemektedir.

Sonuc ve Oneriler

‘COMU Dardanos Yerleskesi Ziraat Fakiiltesi Ciftciligi Bitkisel Uretim ve Arastirma Birimi’
‘Sofralik Uziim Cesitleri Arastirma ve Uygulama Bagi’nda yetistirilen Yalova Incisi iiziim cesidi
iizerinde yiiriitiilen bu arastirma sonucunda, Canakkale ilinin ekolojik kosullarinda temmuz ayindan
itibaren, soguklanma ihtiyacina gerek duyulmaksizin kis gozlerinin uyanmasinin miimkiin olabilecegi
tespit edilmistir. Erkenci sofralik iiziim cesitlerinde BAU uygulamasinin ardindan 2—3 goz {izerinden
yaprakli olarak kisa budamayi takiben meydana gelen yazlik siirgiinlerden IAU elde edebilecegi ve bu
{iriiniin de hasat olgunluguna erisebilecegi ortaya konulmustur. Arastirmann yiiriitiildiigii ilk yil IAU
uygulamasindan elde edilen ortalama {iziim verimi KNT iin %55—-60’1m olustururken, ikinci y1l omca
gelisimlerinin zayiflamasi ve kis gozlerinin primer tomurcuk verimliliginin de azalmasiyla bu oranmn
%10 seviyelerine kadar geriledigi tespit edilmistir.

Sonug olarak, IAU uygulamasimin BAU’deki dogus ve verimin diisiik olarak gerceklestigi yila
mahsus olarak omcalara iyi bakim yapilmasi kosuluyla sadece bir yil i¢in tatbik edilmesi
onerilmektedir. Ayrica bundan sonra yapilacak benzer arastirmalarda, ekonomik bir analizin de
gergeklestirilmesi tavsiye edilmektedir.

Not: Bu arastirmanin yiiriitiilmesi esnasinda yardimei olan Ziraat Miihendisleri Burcu Ulgen ve Emre Gokge ile
Fikret Umut Dardeniz’e tesekkiirlerimizi sunariz.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Arastirmanin arazi ve laboratuvar kisminda Alper Dardeniz, verilerin hesaplanmasi, istatistiki
analizi ile degerlendirilmesi kisminda Esra Sahin, makalenin yazimi ve literatiir katkis1 kisminda ise
biitiin yazarlar esit oranda katki saglamiglardir.

Cikar Catismas1 Beyam
Makale yazarlar aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi yoktur.
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Oz

Giintimiizde iklim degisikligi goz ardi edilemeyen bir durumdur. Pamuk, Tiirkiye’de yetistirilen dnemli
bir endiistri bitkisidir. Dolayis1 ile iklim degisikliginden tarim sektoriinde 6nemli bir yer tutan pamugun nasil
etkilenecegini belirleyebilmek, gelecekte yetistirilme alanlarinin nasil degisecegini dogru bir sekilde tahmin
edebilmek cok onemlidir. Bu ¢aligmanm amaci, iklim degisikliginin Tiirkiye’de yetistiriciligi yapilan pamuk
bitkisinin cografi dagilimmnin gelecekte nasil degisecegini, bitki uygunluk modeli kullanarak tahmin etmektir. Bu
amagla, Tirkiye’de referans (1950-2000) ve gelecek donem (2050-2059) HADGEM2_ES model RCP4.5 ve
RCP8.5 senaryo sonuglart dogrultusunda DIVA-GIS programi icinde yer alan Ecocrop modiilii kullanilarak
pamukta iklimsel uygunluk tahmini yapilmistir. Sonug olarak, referans dénemde uygun olmayan alanlarin %93.2
iken HADGEM2 ES model RCP4.5’te %84.6’ya ve RCP8.5’te %80.7’ye gerileyecegi, uygun alanlarin ise
referans donemde %6.8 iken HADGEM2 ES model RCP4.5’te %15.4’¢ ve RCP8.5’te %19.3’e yiikselecegi
tahmin edilmistir. Referans donem ile gelecek donemler karsilastirildiginda Tiirkiye’de olas1 iklim
degisikliginden pamuk yetistirilen alanlarin  olumlu etkilenecegi, bu olumlu etkilenisin 2050’lerde
HADGEM2_ES model RCP4.5 senaryosuna gore RCP8.5 senaryosunda daha fazla olacagi ongorilmiistiir.
Karar vericilerin ve freticilerin planlamalarin1 yaparken bu tahminler dogrultusunda hazirlik yapmalari
onerilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Gossypium hirsutum L., Ecocrop, HADGEM2_ES, DIVA-GIS, Uygunluk.

Modeling the Impact of Climate Change on Cotton Cultivation

Abstract

Today, climate change is a psignificant situation that cannot be ignored. Cotton is an important
industrial plant grown in Tiirkiye. Therefore, it is very important to be able to determine how cotton, which has
an important place in the agricultural sector, will be affected by climate change and to accurately predict how its
cultivation areas will change in the future. The aim of this study is to predict how climate change will alter
change the geographical distribution of cotton cultivated in Tirkiye in the future by using a plant suitability
model. For this purpose, the climatic suitability of cotton was estimated by using the Ecocrop module in the
DIVA-GIS program in line with the results of HADGEM2_ES model RCP4.5 and RCP8.5 scenario results for
the reference (1950-2000) and future period (2050-2059) in Tiirkiye. As a result, it was estimated that unsuitable
areas will decrease from 93.2% in the reference period to 84.6% in HADGEM2_ES model RCP4.5 and 80.7% in
RCP8.5, while suitable areas will increase from 6.8% in the reference period to 15.4% in HADGEM2_ES model
RCP4.5 and 19.3% in RCP8.5. As we compare the reference period and future periods, it is anticipated that
cotton cultivated areas will be positively affected by the possible climate change in Tiirkiye and this positive
effect will be more in the HADGEM2_ES model RCP8.5 scenario compared to RCP4.5 scenario in 2050s. It is
recommended that decision makers and producers should make preparations in line with these predictions while
making their planning.
Keywords: Gossypium hirsutum L., Ecocrop, HADGEM2_ES, DIVA-GIS, Suitability.

Giris

Tiirkiye, Dogu Akdeniz Havzasinda yer almasi nedeniyle iklim degisikliginin olumsuz
etkilerinin belirgin bir sekilde hissedilecegi ve etkilenme riski yiliksek olan iilkelerden birisidir. Sanayi
devrimiyle birlikte, arazi kullammmindaki degisiklikler, ozellikle fosil yakitlarin asir1 kullanima,
endiistrilesme ve ormansizlasma gibi insan etkileri ile 19. yiizyilin ortalarindan beri Diinya tarihinde
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ilk kez, iklimdeki dogal degisebilirlikle beraber insan faaliyetlerinin de etkili oldugu bir donem
baglamigtir. Bu dénemde, yiikselen deniz seviyeleri, ylikselen sicakliklar, geri ¢ekilen buzullar,
afetlerin siklig1 ve siddetinde artig ayrica daha fazla sicak hava dalgasiyla birlikte iklim degisikliginin
birgok etkisi hissedilir hale gelmistir. Bu etkilerin ileride yogunlagmasi ve daha da fazla olugmasi
beklenmektedir (SYGM, 2020).

Tiirkiye’de gergeklestirilen “iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi” kapsaminda,
RegCM4.3 bolgesel iklim modelinin baglangic ve sinir kosullarmi olusturan HadGEM2-ES, MPI-
ESM-MR ve CNRM-CMS5.1 yer sistem modelleri 30 yillik referans dénem (1971-2000) igin ve
gelecek 2100 yilina kadar 10 yillik donem bazinda tiim Tirkiye i¢in degerlendirilmistir. Bu projenin
sonu¢ raporuna gore 2100 yilinda Tiirkiye’de sicaklik artisi RCP4.5 senaryosuna gore 3.4°C, RCP8.5
senaryosuna gore ise 5.9°C’ye kadar c¢ikabilecegi tahmin edilmistir. Yiizy1ll boyunca sicakliklarin
Tirkiye’nin gliney enlemlerinden baslayarak kuzeye dogru artacagi 6ngoriillmektedir. Yagis tahminleri
degerlendirildiginde ise donemsel ve mevsimsel farkliliklar olmakla birlikte 2100 yilina kadar RCP4.5
senaryosuna gore -53.7-41.4 mm arasinda, RCP8.5 senaryosunda ise -62.5-19.7 mm arasinda yagis
degisimleri olacagi tahmin edilmistir (SYGM, 2016). Bunlar olasi sonuglardir. Gergeklesen durumlar
ele alindiginda ise Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigii’niin
son iklim degerlendirmesi raporuna gore 2023 yili Tiirkiye ortalama sicakligi 15.1°C ile 1991-2020
ortalamasi olan 13.9°C’nin 1.2°C iizerinde ger¢eklesmistir. Tirkiye ortalama sicakliklarinda 2007
yilindan bu yana (2011 yili hari¢) pozitif sicaklik farklart mevcuttur. 2023 yil1 15.1°C ile en sicak
tiglincii y1l olmustur. 2023 yili alansal ortalama yagis1 641.5 mm ile uzun yillar ortalamasi (1991-2020
donemi) olan 573.4 mm’nin yaklasik %12 {izerinde gergeklesmistir (MGM, 2023a). Avrupa ve
Asya’nin kavsaginda yer alan Tiirkiye, farkli cografyasi ve iklim yapisi nedeniyle iklim degisikliginin
etkilerine karsi olduk¢a hassas ve savunmasizdir (Kurnaz, 2023). Sonug¢ olarak Tirkiye iklim
degisikligi siirecinden son yillarda olduk¢a etkilenmektedir ve etkilenmeye de devam edecegi
Oongoriilmektedir.

Iklim degisikliginin saglik, ulasim, ticaret, vb. sektorlere etkilerinin yani sira en ciddi
etkilerinin goriildiigii sektorlerin basinda tarim sektorii gelmektedir (Dudu ve Cakmak, 2017; Giirkan
ve ark., 2017; Hayaloglu, 2018; Bozoglu ve ark., 2019; Dellal, 2021; Karahasan ve Pinar, 2023;
Kurnaz, 2023). Dolayisiyla tarim sektoriinde degisen iklim kosullarma uyumun saglanmasi
gerekmektedir.

Pamuk lifi 6ncelikle tekstil ve giyim sanayi i¢in bir hammadde olmakla birlikte enerji, hayvan
yemi ve yag alanlarinda da kullanilan onemli bir endiistri bitkisidir. Tiirkiye’nin de aralarinda
bulundugu yedi iilkede, kiiresel dlgekte seksene yakin iilkede iiretilen pamugun %80’inden fazlasi
iretilmektedir. Tirkiye’nin iiretim, isttihdam ve ihracatinda c¢ok Onemli bir yere sahip olan,
sanayilesmesinin ve kiiresel pazar varliginin 6nemli bir parcasi olan hazir giyim ve tekstil sektoriiniin
gelismesine paralel olarak pamuga olan talep her gecen giin artmaktadir. Pamugun {iretimini
artirabilmek Tiirkiye agisindan ¢ok énemlidir (Oziidogru, 2021).

Mayis 2022’de Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanliginin yaymladigi pamuk
biiltenine gore Tiirkiye’de 2021 yilinda 4.3 milyon dekar alanda 2.25 milyon ton kiitlii pamuk {iretimi
karsiligr 832.500 ton lif pamuk iiretimi gerceklesmistir. 2021 yilinda Tiirkiye’de iiretilen pamugun
%87’sini Adana (%S5), Izmir (%7), Hatay (%9), Aydin (%12), Diyarbakir (%14) ve Sanlurfa (%40)
karsilamaktadir (Anonim, 2023). Tiirkiye 2021/22 {iretim déneminde, diinyada pamuk ekim alaninda
on birinci, birim alandan elde edilen lif pamuk veriminde besinci, pamuk {iretim miktarinda yedinci;
pamuk tiiketiminde ve pamuk ithalatinda da dordiincti sirada yer almaktadir (TEPGE, 2023). Dolayisi
ile pamuk Tiirkiye icin yetistiriciligi biiyiik 6nem tasiyan bir bitkidir.

Diinyada ve Tiirkiye’de g¢esitli bitkilerde iklim degisikligine kars1 yetistiricilik igin
uygunlugun belirlenmesine yonelik arastirmalar yapilmistir. Diinyada pamuk (Lane ve Jarvis, 2021;
Zagaria ve ark., 2023) ve diger bitkiler i¢in (Makinano-Santillan ve Santillan, 2015; Hummel ve ark.,
2018; Remesh ve ark., 2019; Hunter ve Crespo, 2019; Egbebiyi ve ark., 2019; Taba-Morales ve ark.,
2020; Egbebiyi ve ark., 2020; Ezekannagha ve Crespo, 2020; Manners ve ark., 2021; Mumo ve ark.,
2021; Gardner ve ark., 2021; Mgller ve ark., 2021; Mulinde ve ark., 2022) iklimsel olarak uygun ya da
uygun olmayan alanlar belirlenmistir. Tiirkiye’de ise kanola, bugday, msir, dalli dari, pamuk, aspir,
biyoenerji bitkileri, 1spanak ve Trakya Bolgesi’nde bugday, aygicek ve kanolada iklimsel uygunluk
haritalar1 olusturulmustur (Aydin ve Sarptas, 2018; Aydin-Kandemir ve Sarptas, 2023; Deveci, 2023;
Sen ve ark., 2024). Tirkiye’de iklimsel uygunluk tahmini ile ilgili ¢caligmalar oldukca kisitlidir.
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Dolayisiyla iklim degisikligine karsi hassasiyeti azaltabilmek ic¢in bu ¢alismalarin 6zellikle stratejik
bitkilerle, cesitli modeller ile denemeler yapilarak desteklenmesi ve g¢ogaltilmas: gerekmektedir.
Arastirmada ilk kez DIVA-GIS’e entegre edilen Ecocrop Model Tiirkiye’de kullanilarak pamuk
bitkisinin uygunlugu iki farkli senaryo sonuglarina gore belirlenmistir. Iklim degisikligiyle birlikte,
ongoriillemeyen durumlar ortaya ciktiginda, tarim ve tekstil sektdriinde onemli bir yere sahip olan
pamukta ekim alanlarinin dogru bir bi¢imde tahmin edilebilmesi, iireticilere ve bu konuda ¢alisanlara
planlamalarini yaparken yol gosterici olacaktir.

Bu ¢aligmada, Tiirkiye’de referans donem (1950-2000) ve gelecek donem (2050-2059) igin
HADGEM2_ES (Hadley Centre Global Enviromental Model, version 2 Earth System) model ile
RCP4.5 ve RCP8.5 (RCP: Representative Concentration Pathway) senaryo sonuglar1 dogrultusunda
pamuk i¢in DIVA-GIS programi iginde yer alan Ecocrop modiilii kullanilarak iklimsel uygunluk
tahmini yapilmistir. Caligmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda, bitki yetistiriciligi i¢in en énemli
etken olan sicaklik ve yagis degisiminin pamuk yetistiriciligine etkisi ortaya konmustur.

Materyal ve Yontem

Arastirma Alani: Yaklasik 780.000 km?® lik yiizolgiimiine sahip olan Tiirkiye 26°-45° dogu
boylamlar1 ile 36°-42° kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Tiirkiye’nin ylizey alaninin %97’si
Asya Kitasinda (Anadolu), geri kalam ise Avrupa kitasindadir (Trakya). Tirkiye’nin dogusunda
Giircistan, Azerbaycan-Nahgivan, iran ve Ermenistan batisinda Bulgaristan ve Yunanistan, giineyinde
Irak ile Suriye yer alir (DSI, 2023). Arastirma alani Sekil 1’de gosterilmistir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu’nun 2022 yili verilerine goére toplam tarim alani 38.501 bin hektardir ve tarim alanlarimin
%42.9’unu (16.529 bin hektar) ekilen alanlar olusturmaktadir (TUIK, 2023).

Sekil 1. Arastirma alani
Figure 1. Research area

Arastirma Alanmnin Iklimi: Tiirkiye yar1 kurak bir iklime sahiptir. Tiirkiye’de kiyilar buyunca
yiiksek siradaglar uzanir. Tiirkiye’de yagis, sicaklik ve riizgarlar bolgesel ve zamansal olarak farklilik
gostermektedir (DSI, 2023). 1970-2023 yillar1 arasinda Tiirkiye’ nin ortalama sicaklig1 13.3°C (MGM,
2023b), maksimum sicaklik ortalamasi 19.2°C (MGM, 2023d), minimum sicaklik ortalamasi 7.9°C
(MGM, 2023e), yillik toplam yagis ortalamast 619.0 mm (MGM, 2023c) ve ortalama bagil nem
%63.5°tir (MGM, 2023f).
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Bitki Uygunluk Modeli (Ecocrop): Ecocrop, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
tarafindan gelistirilmis bitkilerin belirli bir ortam i¢in uygunlugunu belirlemek i¢in kullanilan bir veri
tabamdir. Bu veri tabaninda 2.568 tane bitkinin ayrimtili verilerine ulagsmak mimkiindiir (FAO, 2023).
Ecocrop verileri DIVA-GIS’e entegre edilmistir. DIVAGIS’in iginde ise 1.710 bitki mevcuttur.
DIVAGIS’e entegre edilen Ecocrop modelde girdiler minimum bitki biiylime sezonu uzunlugu
(Gmin), maksimum bitki bilylime sezonu uzunlugu (Gmax), bitkinin 61diigii sicaklik (KTmp), bitkinin
biiylidiigii minimum sicaklik (Tmin), optimum maksimum sicaklik (TOPmax), optimum minimum
sicaklik (TOPmn), bitkinin biiylimeyi durdurdugu maksimum sicaklik (Tmax), minimum yagis miktar1
(Rmin), maksimum yagis miktar1 (Rmx), optimum minimum yagis miktar1 (ROPmn), optimum
maksimum yagis miktar1 (ROPmx) verileridir. Model ¢ikt1 olarak ise uygunluk haritalarimi
vermektedir. Pamuga ait veriler Ecocrop’tan elde edilerek Cizelge 1°de gosterilmistir. Ecocrop model
bu verileri kullanarak yani sadece sicaklik ve yagis degisimini dikkate alarak O ile 100 arasinda
uygunluk indeksi hesaplayip, iklimsel uygunluk haritalar1 olusturmaktadir. Bu haritalar1 olustururken
uygunluk indeksi 0 uygun olmayan, %1-20 ¢ok marjinal, %21-40 marjinal, %41-60 uygun, %61-80
¢ok uygun, %81-100 mitkkemmel olarak siniflandirmaktadir.

Cizelge 1. Pamuk i¢in iklim ve biiylime donemi verileri (FAO, 2023)
Table 1. Climate and plant growth period data for cotton (FAO, 2023)

iklim ve biiyiime dénemi verileri Birim Pamuk
Minimum bilylime sezonu uzunlugu glin 150
Maksimum bilyiime sezonu uzunlugu giin 200
Bitkinin 6ldiigii sicaklik °C 0
Minimum sicaklik °C 15
Optimum minimum sicaklik °C 22
Optimum maksimum sicaklik °C 36
Maksimum sicaklik °C 42
Minimum yagis mm 450
Optimum minimum yagis mm 750
Optimum maksimum yag1s mm 1.200
Maksimum yagis mm 1.500

Pamuk (Gossypium hirsutum L.): Pamuk, neredeyse her tiirlii toprakta yetisebilen bir bitkidir.
Topragn aliivyal olmasi yiiksek kalite ve verim acgisindan énemlidir. Pamuk tarim i¢in derin, kumlu-
killi, su tutma yetenegi yiiksek, gecirgenligi, islenmesi ve sulanmasi kolay topraklar ideal topraklardir.
Sicaklik, yagis, giin 15181 ve oransal nem pamuk tariminda en 6nemli iklim faktorleridir. Yaz aylari
sicakligiin 25°C, yillik ortalama sicakligin ise 19°C olmasi1 idealdir. Sicaklik tarak olugmasindan 6nce
20°C, c¢iceklenme doneminde 25°C, kozalarin gelisme doneminde ise 30-32°C olmalidir. Hasat
doneminde kozalarin iyi acilabilmesi i¢in sicakligin 15°C ye kadar azalmasi gerekmektedir. Genetik
saflig1 yiiksek tohum kullanimi yiiksek kaliteli iiriin ve yiiksek verim alabilmek i¢cin ¢ok dnemlidir
(Gencer, 2023).

Referans ve Gelecek Donem Iklim Verileri: Bu calismada kullanilan referans donem iklim
verileri WorldClim veri tabanindan elde edilmis olan ve DIVA-GIS tarafindan iklim dosyasina
doniistiiriilmiis verilerdir. Bu veriler yagis (mm), minimum sicaklik (°C), ortalama sicaklik (°C) ve
maksimum sicaklik (°C) verilerini kapsamaktadir ve DIVA-GIS sitesinden elde edilerek kullanilmigtir
(DIVAGIS, 2023). Calismada kullanilan gelecek 2050’leri kapsayan iklim verileri ise CCAFS
(Climatic Change, Agriculture, and Food Security) sitesinden elde edilen HADGEMZ2_ES model
RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarmi kapsayan minimum sicaklik (°C), maksimum sicaklik (°C) ve yagis
(mm) verileridir (CCAFS, 2023).

Yontem: Iklim degisikliginin etkisi ile Tiirkiye’de pamuk yetistirilen alanlarin referans
donemde (1950-2000) ve gelecek donemde (2050-2059) nasil degiseceginin belirlenmesi amaciyla
yapilan bu ¢alisgmada DIVA-GIS sitesinde iklim dosyasina doniistiiriilmiis olan referans veriler (1950-
2000) ile pamuk i¢in referans donem iklimsel uygunluk haritalar1t DIVA-GIS 7.5 (Hijmans ve ark.,
2012) programi ic¢indeki Ecocrop modiilii kullanilarak olusturulmustur. Sonrasinda ise CCAFS
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sitesinden elde edilen HADGEM?2 ES model RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarin1 gelecek dénem (1950-
2000) iklim verileri ile DIVA-GIS igin iklim dosyasi olusturulmustur. Olusturulan bu dosya ile pamuk
icin uygunluk analizi DIVA-GIS 7.5 programi i¢indeki Ecocrop modiilii kullanilarak yapilmstir. Elde
edilen referans ve gelecek donem iklimsel uygunluk haritalart QGIS (Quantum GIS) version 3.28.3.
programina aktarilarak bu haritalar {izerinde analiz ve harita c¢iktisi diizenleme iglemleri
gerceklestirilmistir (QGIS, 2023).

Bulgular ve Tartisma

Iklim degisikliginin Tiirkiye’de pamuk yetistirilen alanlara etkisini belirlemek igin referans
dénem (1950-2000) ve gelecek donem (2050-2059) HadGEM2_ES iklim modeli RCP4.5 ve RCP8.5
senaryo sonuglari kullanilarak elde edilen iklimsel uygunluk degisimi Sekil 2’de gosterilmistir. Pamuk
icin referans donem ve gelecek donem iklim degisikligi sonuglar: degerlendirildiginde mevcut duruma
gore pamuk yetistiriciligi i¢in uygun olmayan alanlarin her iki senaryoda da azalacagi, ¢ok marjinal,
marjinal, uygun, ¢ok uygun ve miikemmel alanlarin ise her iki senaryoda da artacagi tahmin edilmistir
(Sekil 2). Tirkiye’de pamuk yetistiriciligi i¢in uygun olmayan alanlar referans dénem i¢in % 79.7
oraminda iken HADGEM2 ES model RCP4.5’ta % 61.9’a, RCP8.5’ta % 56.3’e diisecegi model
tarafindan tahmin edilmistir. Cok marjinal alanlarin referans dénem i¢in % 7.2 iken RCP4.5’ta %
11.1’¢, RCP8.5’ta % 13.6’ya, marjinal alanlarin referans dénem i¢in % 6.4 iken RCP4.5’ta % 11.6’ya,
RCP8.5’ta % 10.7’ye, uygun alanlarin referans dénem igin % 3.7°den RCP4.5’ta % 8.1’¢, RCP8.5’ta
% 10.9’a, ¢ok uygun alanlarin referans donem igin % 1.9’dan RCP4.5’ta % 4.4’e, RCP8.5’ta % 5.2’ye,
miikemmel alanlarin ise referans dénem igin % 1.2 ikenRCP4.5’ta % 3.0’a, RCP8.5’ta % 3.2’ye kadar
yiikselecegi tahmin edilmistir.
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Sekil 2. Pamuk i¢in referans dénem (1950-2000), gelecek donem (2050-2059) HADGEM2_ES model RCP4.5
ve HADGEM2_ES model RCP8.5 i¢in iklimsel uygunluk degisimi

Figure 2. Shift in climatic suitability for cotton reference period (1950-2000), future period (2050-2059)
HADGEM2_ES model RCP4.5 and HADGEM2_ES model RCP8.5

Iklim degisikliginin pamuk yetistiriciligine etkisi degerlendirilirken Cizelge 2’de uygun
alanlar (uyguntcok uygunt+miikemmel) ve uygun olmayan alanlar (uygun degilt+c¢ok
marjinal+marjinal) kendi i¢inde gruplandirilmigtir. Buna gore referans donemde uygun olmayan
alanlar %93.2 iken HADGEM?2 ES model RCP4.5’te %84.6’ya ve RCP8.5’te %80.7’ye gerilemistir.
Uygun alanlar ise referans donemde %6.8 iken HADGEM2 ES model RCP4.5’te %15.4’e ve
RCP8.5’te %19.3’e yiikselmistir. HadGEM2 ES iklim modelinin RCP4.5 ve RCP8.5 senaryo
sonuglar1 kendi igerisinde degerlendirildiginde ise 2050’lerde RCP4.5’e¢ gére RCP8.5 senaryosunda
pamuk yetistiriciliginde uygun alanlarin daha da artacagi yani olumlu bir etkilenmenin s6z konusu
olacag1 ongoriilmektedir (Sekil 2, Cizelge 2). Aymi olumlu etkilenme referans dénem ile gelecek
donemler RCP4.5 ve RCP8.5 senaryo sonuglari karsilastirildiginda da goriilmektedir.
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Cizelge 2. Pamuk i¢in referans dénem (1950-2000), gelecek donem (2050-2059) HADGEM2_ES model RCP4.5
ve HADGEM2_ES model RCP8.5 igin alanlarin karsilastiriimasi

Table 2. Comparison of areas for cotton reference period (1950-2000), future period (2050-2059)
HADGEM2_ES model RCP4.5 and HADGEM2_ES model RCP8.5

Alanlar Referans Donem Gelecek Donem Gelecek Donem
(1950-2000) (2050-2059) RCP4.5 (2050-2059) RCP8.5
Uygun Olmayan Alanlar (%)
(Uygun Degil+Cok Marjinal+Marjinal) 932 84.6 807
0,
Uygun Alanlar (%) 6.8 15.4 19.3

(Uygun+Cok Uygun+Miikemmel)

Tirkiye i¢in pamukta referans donem (1950-2000) ve gelecek donem (2050-2059) iklimsel
uygunluk haritalar1 degerlendirildiginde, Sekil 3 (a)’da referans donem igin Cukurova Bdlgesi
uygunluk degerlendirilmesinde milkemmel olarak smiflandirilmistir,. HADGEM2 ES  model
RCP4.5’te ise pamuk yetistiriciliginin bu bolgeyle birlikte kiyr Ege ve Akdeniz Boélgesi'nde de
genisleyerek daha fazla yapilabilecegi kirmizi ile gosterilen mitkemmel alanlarm olusabilecegi goze
carpmaktadir (Sekil 3b). Ayn1 zamanda da Adana ve Mersin illerinin kesisiminde referans dénemde
miikemmel derecede pamuk yetistiriciligi yapilabilecek alanlarin 2050°lerde her iki senaryoda da ¢ok
uygun, uygun hatta marjinal alana doniigsebilecegi tahmin edilmistir (Sekil 3b, Sekil 3c). Ayrica
referans donemde Marmara Bolgesi’nde uygun olmayan alanlarin; marjinal, uygun, ¢ok uygun
alanlara doniisebilecegi tahmin edilmistir (Sekil 3). Karadeniz Bolgesi’nde ise referans donem igin
genelde uygun degil ve az miktarda ¢ok marjinal alanlar mevcutken, RCP4.5 senaryosunda Orta
Karadeniz bolgesinin kiy1 kesimlerinde ince bir serit halinde uygun alanlar olusabilecegi tahmin
edilmigtir (Sekil 3a, Sekil 3b). Giineydogu Anadolu’da ise bir kisim alanlarin referans doneme gore
RCP4.5 senaryosunda daha uygun hale genisleyerek doniisebilecegi tahmin edilmistir (Sekil 3b).
HADGEM2_ES model RCP8.5°te ise hem referans doneme hem de HADGEM?2_ES model RCP4.5’¢
gore ayni alanlarda bir miktar genislemeyle birlikte, iklimsel uygunluk smiflamasi bakimindan
Akdeniz, kiy1 Ege, Trakya, Marmara, Karadeniz ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde daha uyguna
giden bir artigin s6z konusu oldugu goriilmektedir (Sekil 3c).
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Sekil 3. Pamuk igin iklimsel uygunluk haritalar1 (a) Referans déonem (1950-2000), (b) Gelecek dénem (2050-
2059) HADGEM2_ES model RCP4.5, (c) Gelecek dénem (2050-2059) HADGEMZ2_ES model RCP8.5

Figure 3. Climatic suitability maps for cotton (a) Reference period (1950-2000), (b) Future period (2050-2059)
HADGEM2_ES model RCP4.5, (c) Future period (2050-2059) HADGEM?2_ES model RCP8.5

Tirkiye’de esas olarak Giineydogu Anadolu Bolgesi, Akdeniz Bolgesi ve Ege Bolgesi olmak
iizere li¢ bolgede pamuk tarimu yapilmaktadir (Copur, 2018). Fakat bu ¢alismaya gore gelecek yillarda
bu bolgelere ilave olarak Marmara Bolgesi ve Karadeniz Bolgesinin kiyr kesimlerinin de
eklenebilecegi tahmin edilmistir. Unay ve Basal (2005) olas1 iklimsel degisikliklerinin bitkiler
iizerindeki etkilerinin bilinmesinin 6nemli oldugunu ve pamugun da icerisinde yer aldigi C3
bitkilerinin olas1 iklim degisikliklerinden daha fazla etkilenecegini belirtmislerdir. Bu ¢alisma da
pamugun iklim degisikliginden etkilenecegini gdstermektedir.

Aydin ve Sarptas (2018)’de TerrSet ortaminda, Climate Change Adaptation Modeler
(CCAM)Y’in alt modeli olan Crop Climatic Suitability Modeling (CCSM) uygulanarak pamuk icin
iklimsel uygunluk haritalarim giiniimiiz ve 2070 yil1 gelecek projeksiyonu i¢in {iretmislerdir. Aydin ve
Sarptas (2018) yaptiklar1 ¢alismada pamuk yetistirilen alanlarm 2070 yilinda sicaklik artisma baglh
olarak genisleyecegini belirlemislerdir. Bu ¢alismada ise DIVA-GIS’e entegre edilen Ecocrop model
ile referans donem ve gelecek 2050’ler icin HADGEM2 ES model RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolari
dogrultusunda iklimsel uygunluk haritalar1 iretilmistir. Yapilan bu calismada da, 2050’lerde
HADGEM2 ES model hem RCP4.5’te hem de RCP8.5’te pamuk yetistirilen alanlarin artig
gosterecegi tahmin edilmistir. Bu iki ¢aligma birbirini dogrular niteliktedir. Ayrica Aydin ve Saptas
(2018)’1n calismasinda referans déneme gére en uygun yetistiricilik alanlarma sahip bélgeler igel,
Adana ve Hatay iken; giiniimiize gore yetistiriciligi orta uygunlukta olan Kiy1 Ege, Siirt, Batman
illerinin yetistiriciliginin de en uygun hale gelecegini tahmin etmislerdir. Bu c¢alismada da hem
referans donem i¢in en uygun kistm Cukurova iken gelecekte Sekil 3 (b) ve Sekil 3 (c)’de goriinen
haritalarda kiyr Ege ve Akdeniz’de ayn1 zamanda da Giineydogu Anadolu’da kirmizi renkle goriinen
miilkemmel olarak smiflandirilan alanlarin olusacagi tahmin edilmistir. Yine Aydin ve Saptas (2018)
pamuk bitkisinde, referans donem igin yetistiricilife uygun olmayan Marmara Bolgesi’nin 2070
yilinda orta uygunluga ulasacagimi tespit etmislerdir. Bu c¢alismada da HADGEM2 ES model
RCP4.5’te ve RCP8.5’te Sekil 3 (b) ve Sekil 3 (c)’de gosterilen haritalarda ayni durum s6z konusudur.
Iki calisma karsilastirildiginda kullanilan modeller farkli olsa da benzer sonuglarm gézlemlendigi
gOrlilmiistiir.

Deveci (2023)’te yaptig1 calismada yillik minimum, maksimum ve ortalama sicaklik ve yillik
minimum, maksimum ve ortalama yagig verilerini tiim Tiirkiye i¢cin analiz etmistir. Buna gore
ortalama sicaklik verileri referans yillarda (1950-2000) 10.8°C iken 2050’lerde HADGEM2_ES model
RCP4.5 senaryosunda 13.9°C olacagi, HADGEM2 ES model RCP8.5 senaryosunda ise 14.8°C
olacag tahmin edilmistir. 2050’lerde HADGEM?2 ES model RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarinda sirasi
ile 3.1°C ve 4.0°C, sicakliklarin artacagi tahmin edilmistir. Dolayis1 ile arastirma alaminda 2050°lerde
sicakligin artmasi séz konusudur. Unay ve Basal (2005) sicakligin ve fotoperiyodizmin gelismekte
olan bitkilerin c¢igeklenmelerini etkileyen iki 6nemli ¢evre faktdrii oldugunu vurgulamiglardir. Ayrica
diinyada kiiltiirii yapilan pamuk tiirlerinin fotoperiyota duyarli olmadigimi ancak sicakligin pamuk
geligimi iizerine etkisinin oldukca yiiksek oldugunu sdylemislerdir. Afzal ve ark. (2016) Pakistan’in
Pencap kentinde yaptiklar1 ¢alismada pamuk yetistiriciliginde birinci ve ikinci asamada sicakligin
artmasi pamuk mahsuliiniin tretimini olumsuz yonde etkilerken, liglincii asamada olumlu etki
yaptigimi belirlemislerdir. Dolayis1 ile sicakliklarin artmasiyla birlikte pamuk yetistirilen alanlarin
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olumlu degisime ugramasi bu ¢aligmada dogal olarak degerlendirilmistir. Lane ve Jarvis (2007) iklim
degisikligi ile cok ¢esitli iriinlerin yetistirilmesinde uygun alanlarda kaymalar olacagini
belirlemislerdir. Bir dizi iirlin i¢in uygun alanlarin azalmasi agisindan en olumsuz etkilenecek bolgeler,
basa ¢ikma kapasitesi en az olan Sahra alt1 Afrika ve Karayipler iken Avrupa ve Kuzey Amerika’da
ekime uygun alanlarda artig goriilecegi ve bu bolgelerin iklim degisikliginin etkilerini yonetme
konusunda en yiiksek kapasiteye sahip bolgeler olacagim belirtmislerdir. Sonug¢ olarak bu ¢alismada
diinyada pamuk ekili alanlarin uygunluklarmin HADCM3 modelde % 11.17 ve CCCMA modelde %
14.31 artacagi tahminlenmistir. Bu caligmada pamuk yetistirilen alanlarin olumlu degisecegi goz
oniinde bulunduruldugunda ve pamuk ekim alanlarmin artarak genisleyecegi Avrupa tarafina dogru
kayacag1 tahmin edildiginden ¢aligmalar birbirini dogrular niteliktedir. Akdeniz Havzasi’'nda yapilan
baska bir ¢alismada ise uygunlugun azalmasi ve/veya sicak stres gilinlerinde ve ardisik maksimum
kurak giinlerde en olumsuz etkilerin pamuk, aygicek, zeytin ve bugdayda goriilecegi belirtilmistir
(Zagaria ve ark., 2023). Bu durum bu ¢aligma ile her ne kadar zit sonuglar barindirmaktaysa da bu
durumu su sekilde agiklamak miimkiindiir. Akdeniz havzasinda zaten yiiksek olan sicakliklar iklim
degisikligi ile daha da artacagindan yani pamugun sicaklik isteginin iizerine g¢ikacagindan pamuk
yetistirilen alanlarin olumsuz etkilenecegi tahminlenmektedir. Oysa Akdeniz Havzasina gore daha
disiik sicaklikta olan bolgelerde ise sicakliklarin artmasi ile bu bolge kosullarmna ulasilarak
Tirkiye’nin kuzeyine kayma gergeklesmekte, uygun alanlar genislemekte ve olumlu etkilenmektedir.

Deveci (2023)’te aym ¢alismada yillik ortalama yagis verileri referans yillarm (1950-2000)
ortalamasi 594 mm iken 2050’lerde HADGEM2 ES model RCP4.5 senaryosunda 560 mm olacagi,
HADGEM?2 _ES model RCP8.5 senaryosunda ise 573 mm olacagi tahmin edilmistir. 2050’1lerde
HADGEM2_ES model RCP4.5 ve RCPS8.5 senaryolarinda sirasi ile 34 mm ve 21 mm yagiglarin
azalacagl tahmin edilmistir. Dolayis1 ile arastirma alaninda 2050’lerde toplam yagislarin ¢ok biiylik
degisiklik gostermeyecegi soylenebilir. Giirkan ve ark. (2017) sulamanin pamuk tariminda olmazsa
olmaz unsur oldugunu, kuraklik ve su kithgnin verimi olumsuz etkiledigini dolayisiyla iklim
degisikligiyle birlikte sik sik goriilen kurakligin pamugu olumsuz etkiledigini belirtmislerdir. Pamuk
bitkisi yazlik bir bitki olmasindan dolay1 bitki su ihtiyaglarimin neredeyse tamami sulama sulari ile
karsilanmaktadir. Pamuk bitkisinin verim, verim bilesenleri ve lif kalitesinde olumsuz sonuclarin
yasanmamasi i¢in sulama suyu ihtiyacinin tamamunin karsilanmasi ancak su sikintisinin yasanmast
durumunda en fazla %25 su kisintis1 yapilabilmektedir (Tuylu ve Akin, 2023). Pamuk mahsuliiniin her
iic asamasinda da yagisin etkisi iiretimi olumlu yonde etkilemektedir (Afzal ve ark., 2016). Diarra ve
ark. (2017) iklim degisikliginin Burkina Faso’daki pamuk tretimi {zerindeki etkisini
degerlendirmiglerdir. Gelecekteki iklim degisikliginin pamuk verimi {izerindeki potansiyel etkisine
iliskin ¢alismanin sonuglarina gore, kiiresel sicakliktaki daha fazla artisin pamuk veriminin zaten en
yiiksek degerlere ulastig1 bu bolgede 6nemli dl¢lide azaltacagini belirlemislerdir. Elde edilen sonuglar
Tirkiye de Cukurova Bolgesinde sicakligin artmasi ile olusabilecek iklimsel uygunlugun azalmasi
tahminini destekler niteliktedir. Ciinkii bu bolgede referans donemde kirmizi ile gosterilen mitkemmel
alanlar HADGEM2 ES model RCP4.5 ve RCP8.5 senaryo sonuglarmna gore gelecek donemlerde
turuncu olarak gosterilen ¢cok uygun ve sari ile gdsterilen uygun alanlara hatta yesil ile gosterilen
marjinal alanlara dontismektedir (Sekil 3b, Sekil 3c). Diarra ve ark. (2017), yagislarda gelecekte
meydana gelecek degisikliklerin pamuk {retimini etkileyecegini ancak sicakligin etkileriyle
karsilagtirildiginda yagislarin etkilerinin nispeten daha az olacagini vurgulamislardir. Dolayisiyla bu
calismada da yagislarda ¢ok fazla bir degisiklik gézlenmeyecegi tahmin edildiginden sicaklik etkisinin
daha etkin oldugu diistiniilmiistiir.

Iklim degisikliginin etkilerinin kisa siirede yok edilmesi ya da geri dondiiriilmesi miimkiin
degildir. Tiirkiye de olasi iklim degisikliginden etkilenecek {ilkeler arasinda yer almaktadir. Diger
OECD (Ekonomik Kalkinma ve Is Birligi Orgiitii) iilkeleriyle karsilastirildiginda Tiirkiye, iklim riski
zarar gorebilirlik boyutlarmin 10’undan 9’unda yiiksek duyarlhiliga sahiptir (World Bank Group,
2022). iklim degisikliginin sicaklik ve yagis rejimi degisiklikleriyle birlikte pamuk yetistiriciligine
etkisi degerlendirildiginde bu degisikliklere uyum saglanmasi biiyiik Snem arz etmektedir. Istenilen
bitki grubunun yetistiriciligi degisen iklim kosullarina toleransli bitki 1slahina ve bazi kiiltiirel
islemlerin degistirilmesine baglidir. Yiiksek ve diisiik sicaklik stresine ve kuraklia toleransh
genotiplerin 1slah1 hem klasik 1slah ¢aligmalarinda hem de biyoteknolojik ¢calismalarda yerini almis ve
son yillarda artan oranda bir ivme kazanmustir (Unay ve Basal, 2005). iklim degisikliginin pamuk
iiretimi lizerindeki etkilerini azaltmaya yonelik stratejiler gelistirilmeli, iklim degisikliginin etkilerini
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hafifletmek ve bunlara uyum saglamak icin kurakliga dayanikli cesitler yerine sicaga dayanikli
cesitlerin de gelistirilmesine agirlik vermelidir (Diarra ve ark. 2017).

Iklim degisikliginin pamuk yetistiriciligine etkisi bolgesel olarak degerlendirildiginde
Gilineydogu Anadolu Bolgesi, Akdeniz Bolgesi ve Ege Bolgesi olmak iizere ii¢ bolgede yapilabilen
pamuk yetistiriciliginin 2050’lerde bu bolgelere ilave olarak Marmara Bolgesi’nin tamami ve
Karadeniz Bolgesi’nin kiy1 kesimlerinin de eklenebilecegi Ongoriilmiistiir. Ayrica referans donem
iklimsel uygunluk haritalarinda mitkemmel olarak siniflandirilan ve yogun olarak Adana ve Mersin’de
yetistiriciligi yapilan pamugun 2050’lerde Adana ve Mersin’in kesigimindeki bolgede RCP4.5’te ¢ok
uygun, uygun olarak smiflandirilmisken RCP8.5’te bunlara ek olarak marjinal alanlara doéniisecegi
pamuk yetistiriciligi i¢in uygunlugun azalacagi belirlenmistir. Sonug¢ olarak, referans dénem ile
gelecek donemler HadGEM2_ES iklim modeli RCP4.5 ve RCP8.5 senaryo sonuglari
karsilasgtirldiginda Tiirkiye’de olas1 iklim degisikliginden pamuk yetistirilen alanlarm olumlu
etkilenecegi, bu olumlu etkilenigin 2050’lerde RCP4.5’e gére RCP8.5 senaryosunda daha fazla olacagi
ongorilmiistir.

Sonuc ve Oneriler

Tiirkiye’de tarimsal iiretimde onemli bir yer tutan pamugun iklim degisikligi karsisinda
yetistirme alanlarmin nasil degisecegi tahmin edilerek bir degerlendirme yapilmistir. Bunun igin
pamukta referans (1950-2000) ve gelecek donem (2050-2059) HadGEMZ2_ES iklim modelinde
RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarinda sadece sicaklik ve yagis degisiklikleri dikkate aliarak iklimsel
uygunluk tahmin edilmistir. Sonug olarak 2050°1i yillarda iklim degisikliginden Tiirkiye’de pamuk
yetistirilen alanlarin referans déneme gore gelecekte her iki senaryoda da olumlu etkilenecegi ve
genigleyerek artacagi tahmin edilmistir. Dolayisi ile uygunluk haritalar1 dikkate alinarak, daha once
pamuk yetistiriciligi yapilmayan fakat gelecekte iklimsel olarak pamuk yetistiriciligi yapilmasi olasi
bolgelerde {ireticilerin bilgilendirilmesi, devlet tarafindan desteklenmesi ve iretilmeye tesvik
edilmesinin yerinde bir politika olabilecegi diistiniilmektedir. Ortalama sicaklik artis1 sebebiyle
gelecekte daha kuzey enlemlere kayacak olan pamuk yetistiriciliginde bu bdlgelerde yetistiricilik
bakimindan iklimsel olarak uygunluk olussa da toprak oOzelliklerinin veya arazi topografyasinin
pamugun yetistiriciligine uygunlugunun simdiden arastirilmasi Onerilmektedir. Gelecekte verim
diististi ve pamuk yetistirilen alanlarda azalmanin meydana gelecegi Cukurova Bolgesinde su stresinin
olusmamasi i¢in cesitlerin sicaga ve kuraklifa dayanikliliginin arttirilmasi, sulama kosullarinin da
arastirilmas: gerekmektedir. Pamuk Tiirkiye’de ve diinyada iretimi yapilan 6nemli bir endiistri
bitkisidir. Diinyada ve Tiirkiye’de O6nemli yer tutan bu ve buna benzer bitkilerin gelecekteki
yetistirilme alanlarinin tahmininin yapilip degerlendirilmesi, {ireticilerin yonlendirilmesi ve
planlamalarin yapilmas: bakimindan ¢ok 6nemlidir. Bu dogrultuda calismada elde edilen sonuglar
1s181inda gelecekte 6nemi ve Tiirkiye’de uygunlugu giderek artacak olan pamuk bitkisinin, olasi
sicaklik ve yagis kosullarma uyum saglayabilmesi, cesitlerin gelecekteki iklim sartlarina daha
dayanikli hale gelebilmesi i¢in bu yonde 1slah ¢aligmalarinin yapilmasi ve bu 6zelliklerin gilinlimiiz
cesitlerine aktarilmasi1 gerekmektedir. Kendi kendine yeten iilke olmanin pandemi ve savas
zamanlarinda 6neminin ¢ok daha iyi anlasildigi giiniimiizde, gelecekte her tarimsal iirlinde oldugu gibi
pamukta da verimin diismesi ve ekilebilir alanlarin azalmasinin yasanmamasi i¢in c¢alisma ve
planlamalarin yapilmasi dogru bir strateji olacaktir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini1 beyan eder (Makale tek yazarhdir).

Cikar Catismasi1 Beyam
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan ederler.
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Oz

Farkli boya maddeleri cesitli hiicre tipleri ve bilesenleriyle tepkimeye girerek kendilerine 6zgii renk
ozelliklerini ortaya ¢ikarirlar. Asma Kesitlerinde dogal renk farkliliklari birbirine olduk¢a yakindir. Bundan
dolayr asmalarda koék olusumunun ve dal dokularinda yiizey ve i¢ 6zellikleri gostermek igin konsantrasyonu
arttirmanin en iyi yolu boyamadir. Bu nedenle asma celiklerinden kok tesekkiiliinde hiicre ve doku diizeyleri
lizerine ayirt edici bilgilerin saglanmasi ve dogru tanimlamalarin ortaya konulabilmesi amaciyla, bu caligma
kapsaminda farkli boyama maddeleri ve bunlarin karigimlari incelenmistir. Caligma kapsaminda asma kesitlerine
yapilan boyama uygulamalar1 Toluidine blue O, Aniline blue, Safranin O, Bromophenol blue, Methyl green,
Basic fuchsin, Giemsa stain, Fast green FCF ve Carmin’dir. Bu uygulamalardan Toluidine blue O, Safranin O,
Bromophenol blue, Fast green FCF ve Aniline blue boyamalar1 hiicre ve doku diizeyleri iizerine etkili sonuglar
ortaya koymustur. Ayrica incelenen ¢ift boyama yontemlerinden Safranin O + Bromophenol blue ve
Bromophenol blue + Fast green FCF’den basarili sonuglar elde edilmistir. Her iki ¢ift boyama yonteminin de
asmalarda govde ve kok kesitlerinin mikroskop altinda incelenmesinde kullanilmasinin uygun oldugu ve
gelecekte yapilacak calismalarda kullaniminin tavsiye edilebilecegi kanaatine varilmuistir. Ayrica boyanan
kesitlerin yiizeyindeki renklenmelerin ve keskinligin mikroskop altinda goriintileme ve fotograflamasmnin
iyilestirilmesi i¢in tarafimizdan ‘halka 151k’ yontemi gelistirilmistir. Halka 11k, numunenin tamami {izerine
beyaz 151k, sar1 151k ve her iki 151k yogunlugunu farkli oranlarda kullanarak aydinlatma olanagi sunmaktadir.
Anahtar Kelimeler: Kesit, asma, boyama, doku, gévde, kok

Research on the Use of Different Staining Techniques in Microscopic Examination and
Imaging of Wood Cuttings

Abstract

Different stains react with various cell types and cell constituents and reveal their unique color
properties. Natural color differences in grapevine sections are very close to each other. Therefore, staining is the
best way to increase the contrast of grapevine root formation and cane tissues to show surface and internal
features. For this purpose, different stains and their different mixtures were studied in order to provide a clear
definition by providing distinctive information on cell and tissue levels in grapevine cuttings. Stains applied to
grapevine sections are Toluidine blue O, Aniline blue, Safranin O, Bromophenol blue, Methyl green, Basic
fuchsin, Giemsa stain, Fast green FCF and Carmin. Among these applications, Toluidine blue O, Safranin O,
Bromophenol blue, Fast green FCF and Aniline blue stains showed effective results on cell and tissue levels. In
addition, successful results were obtained from the double staining methods used in Safranin O + Bromophenol
blue and Bromophenol blue + Fast green FCF. Both double staining methods are recommended for examining
grapevine cane and root sections under a microscope. Ring light has been developed by us to improve the
coloration and sharpness on the surface of the stained sections under the microscope and their photography. The
ring light offers the opportunity to illuminate the entire sample by using white light, yellow light and both light
intensities in different proportions.
Keywords: Sections, grapevine, stains, tissue, stem, root
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Giris

Anatomik ve morfolojik c¢alismalar, organizmalarin biyolojilerinin belirlenmesinde ve
bunlarin olusum mekanizmalart hakkinda onemli bilgiler saglamugtir. Giiniimiizde farkli bitki
tiirlerinde govde dokularinin mikroskobik ve anatomik 6zelliklerini incelemek igin gelistirilmis birgok
teknik kullanilmaktadir. Gelistirilen tekniklerin bazilarinin gecmisi ¢cok eski tarihlere dayanmaktadir
(Gartner ve Heinrich, 2010). Bitki kok ve govdelerinin hiicresel ve dokusal sekillenmesine iliskin
bilgilerimizi gelistiren ve hiicresel ve biyokimyasal siireclere yeni bir bakis agisi saglayan teknikler
halen gelistirilmeye devam etmektedir (Engin ve Gokbayrak, 2023). Boyama yontemlerine ait
teknikler oOnceleri ahsap malzemeleri korumak i¢in kullanilmistir. Sonrasinda arastirmacilar bu
teknikleri bitki anatomisi hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in kullanmaya baslamiglardir. Boyama teknigi,
1877 yilinda Ehrlich tarafindan safraninin kullamlmasiyla baglamig ve bitki dokularinin
tanimlanmasinda boyama yontemlerinin kullanilabilecegi ifade edilmistir (Smith, 1915; Bracegirdle,
1986).

Boyama mekanizmalar1 ve yontemleri lizerine bircok arastirma yapilmistir (Berlyn ve
Miksche, 1976; Horobin, 1982; Gahan, 1984; Schweingruber, 1990; Ruzin, 1999; Horobin ve Kiernan,
2002). Bitkilerin kok ve govde dokularmmin ¢ogunlugunda dogal renk farkliliklar1 ¢ok azdir. Bundan
dolay1 bu tip dokularin yiizey ve i¢ 6zelliklerini gostermek i¢in ¢ok az konsantrasyon mevcuttur. Bu
sekilde bir numunenin az konsantrasyonunu arttirmanin en iyi yolu boyamadir. Ayrica bitki tiiriine ve
incelenecek dokulara uygun boyama yontemlerinin se¢imi ile hiicre ve doku diizeyleri iizerine ayirt
edici bilgiler saglayarak net bir tanimlama ortaya konulabilir. Arastirmacilarin ¢alisilan materyale ait
uygun boyama teknigini uygulamadan dnce mekanizmasini net bir sekilde anlamasi gerekir. Ayrica
ornekler hazirlanirken kullanilan alet ve kimyasal maddeler, sert odun dokusunun yumusatilmasi ve
sabitlenmesi i¢in kullanilan yontemler, ince kesitlerde temizleme ve kurutma boyama sonucunu
etkileyebilir (Arik ve Altindisli, 2020).

Giintimiizde mikroskop altinda orneklerin incelenmesini saglayan yontemlere ek olarak yeni
yontemlerin  gelistirilmesine ihtiyag duyulmaktadir. Ciinkii dokular arasindaki dogal renk
farkliliklarinin ¢ok az oldugu sert ve odunsu yapidaki kok ve dal dokularinda daha kolay ve dogru
incelemeler yapilmasina olanak saglayan yeni ve etkili boyama tekniklerinin gelistirilmesi bu dokular
hakkindaki mevcut literatiiriin gelistirilmesine katki sunacaktir. Farkli boya maddeleri degisik hiicre
tipleri ve bilesenleriyle tepkimeye girerek kendilerine 6zgii renkleri ortaya cikarir. Hiicreler icindeki
farkli bilesenleri vurgulamak igin farkli boyama yontemleri kullamilmalidir (Engin ve Gokbayrak,
2023). Ayrica hiicre duvarlarini ve bilesenlerini vurgulamak amaciyla dokular yari saydam hale
getirilebilir ve mikroskobik diizeyde goriintillemeyi bozan pigmentlerin ve fenolik bilesiklerin
hiicrelerden uzaklastirilmasi saglanabilmektedir. Bu amagcla, 6zellikleri birbirlerinden farkli ve ticari
olarak temin edilebilen boyama maddeleri 6rnegin Toluidine blue O (Merck), Safranin O (Sigma-
Aldrich) gibi kimyasallar ve reaktifler kullanilmaktadir.

Bu arastirmada, asma celiklerinde kok olusumunun morfolojik ve anatomik bir yaklagimla
incelenmesine yonelik yapilacak ¢aligmalarda kullanilabilecek boyama ve goriintiileme yontemleri
gelistirilmeye ¢alisilmis ve bu yontemler arasindaki farkliliklar sunulmustur.

Materyal ve Yontem

Boyama islemi Uygulanacak Kesitlerin Hazirlanmas:

Boyama uygulamalarma gegmeden 6nce numune alimi, yikama ve temizleme, sabitleme ve
saklama, yumusatma ve kesit alma iglemleri yapilmistir. Arastirmada kullanilan bitkisel materyal 5SBB
(Vitis berlandieri x Vitis riparia) asma anacidir. Bu anaca ait bir yash dal ornekleri (4-5 cm
uzunlugunda ve yaklasik 1 cm ¢apinda) kis dinlenme déneminde alinarak polietilen posetler icerisinde
+2°C’deki soguk hava deposunda muhafaza edilmistir. Daha sonra dikim igin hazirlanan gelikler
koklendirme ortamina (2:1 torf:perlit) alinmustir. Celiklerde kokler olustuktan sonra (8 hafta) bazal
kisimlar1 3-6 cm uzunlugunda kesilerek numuneler hazirlanmigtir.

Temizleme ve yikama islemi incelenecek materyalin doku tipi ve boyutlar1 g6z oniine alinarak
yapilmistir. Yikama isleminde musluk suyu kullanilmistir. Ornekler yikandiktan sonra igerisinde saf
su bulunan cam kaplar igerisinde temizleme islemi gerceklestirilmistir.

Sabitleme ve saklama isleminde &rneklerin doku yapisimi ve hiicrelerini bozulmadan en iyi
koruyacak kimyasal madde karisimin kullanilmasi: 6nemlidir. Bu amagla genellikle farkli iki sabitleme
ve saklama yontemi kullanilmaktadir (Engin ve Gokbayrak, 2023). Birincisi, FAA (Formaldehit,
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Alkol ve Asetik asit)’dir. Ikincisi, Kopenhag karigimidir (Etanol, Saf su, Gliserol). Asma numuneleri
icerisinde FAA (Formalin %10, etanol %50 ve glasiyel asetik asit %5) bulunan kahverengi siselerde
oda sicakliginda muhafaza edilmistir.

Yumusatma, incelenen numuneler g6z Oniine alindiginda Onem tasimaktadir. Asiri
yumusatilmig veya yeterince yumusatilmamig orneklerden iyi kesitler elde etmek zordur. Asma
orneklerinde ¢ali ve agac tiirlerinde etkinligi kanitlanmis ana yumusatma olarak da bilinen kaynatma
yontemi kullanilmistir (Schubert ve ark., 1999).

Kesit alma, basarili mikroskobik incelemeler i¢in biiyiilk dnem tagimaktadir. Bu amagla, klasik
stirgiilii yar1 otomatik mikrotom Reichert Jung (Almanya) kullanilmistir. Alinan kesitlerin kalinlig
ortalama 80-190 um'dir. Bu sekilde ince kesitler elde edebilmek igin ¢ok keskin bigaklar kullanilmis
ve bu bicaklar sik sik degistirilmistir. Mikrotom bigagi ayarlandiktan sonra drneklerin yiizeyine %98
Etanol damlatilmis ve 1slak sulu boya fir¢as1 yardimiyla 6rnek iizerindeki fazlaliklar alinarak bigak
kaydirilmistir. Bu iglem, bigagin temas noktasinin islanmasini ve kesilen kismin biikiilmesini
engellemek maksadiyla her numunede uygulanmustir.

Boyama iglemine gegilmeden kesitler %98 etanol i¢eren petri kaplarina alinmistir. Alinan
kesitler mikroskop altinda incelenerek mikrotom bigaginin kesici ucundan gelebilecek iz ve gatlaklara
kars1 kontrol edilmis ve bu tip drnekler boyama testine alinmamustir.

Boyama

Kesitlerin boyanmasinda genellikle ii¢ farkli uygulama sekli kullanilmaktadir. Birincisi,
boyama soliisyonlarmin dogrudan kesit iizerine damlatilmasidir. Hazirlanan boya soliisyonlariyla
doldurulmus pipetler kullanilir. Ikincisi, petri kabinda hazirlanan ¢ézeltiye batirilir. Ugiinciisii, kesitler
bir ¢ozeltiden digerine aktarilir (Engin ve Gokbayrak, 2023).

Boyama Maddeleri

Arastirmada kullanilan bazi malzeme ve ticari olarak temin edilebilen boyama maddelerinin
listesi Cizelge 1°de verilmistir. Incelenecek numunenin yapisina gére boyama soliisyonlar1 (Sekil 1),
ihtiya¢ duyulan miktar ve sise boyutlar1 gibi faktorler degiskenlik gostermektedir. Tum ¢o6zeltiler
etiketlendikten sonra bozulma gostermeyecekleri ortamlarda saklanmuigtir.

Cizelge 1. Ticari olarak temin edilebilen boyama maddeleri ve hazirlanmasinda kullanilan bazi kimyasal ve
malzemeler.
Table 1. Commercially available stains and some chemicals and materials used in their preparation.

Boyama Maddeleri

Kullanilan Boyalar I"J_retici Haflrlama Malzemeler
Firma Soliisyonu

Toluidine blue O Merck Saf su Kronometre (boyama siiresi i¢in)

Aniline blue Sigma- Saf su Filtre kagid1 (fazla boya i¢in)
Aldrich

Safranin O Sigma- Etil alkol Lam ve lameller (farkli boyutlarda)
Aldrich

Bromophenol blue Carlo-Erba Saf su Eldivenler

Methyl green Sigma- Saf su Farkli boyutlarda devetiiyii firgalar
Aldrich

Basic fuchsin Sigma- Etil alkol Siseler ve petri kaplar1
Aldrich

Giemsa stain Sigma Etil alkol Hassas terazi

Fast green FCF Sigma- Saf su Erlen ve beherler
Aldrich

Carmin Merck Saf su Kilitli kaplar

Boyama Islemi

Kesit boyamalarinda farkl arastirmacilarm uyguladiklar cesitli yontemler vardir (Lancelle ve
ark., 1986; Fields ve ark., 1997; Anderson ve Bancroft, 2002; Bond ve ark., 2008; Hackle, 2015;
Hackle ve ark., 2015). Caligmamizda kesitlerinin boyanmasinda asma Orneklerinin yapilarina goére
tarafimizdan gelistirilen yontemler kullanilmigtir.

Toluidine blue O (TOB) Boyama
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TBO, hiicrelerin farkli kimyasal bilesenlerine farkli tepki veren ve ¢ok renkli bir drnekle
sonuglanan katyonik, polikromatik bir boyadir. TBO, pektik asit gibi karboksilatli polisakkaritlerle
reaksiyona girerek morumsu, lignin ve tanenler gibi polifenolik maddelerle yesilimsi mavi veya parlak
mavi ve niikleik asitlerle morumsu veya yesilimsi mavi renk verir (Fields ve ark., 1997). Bu ¢alismada
Toluidine blue O dogrudan kesitlere 3 dakika boyunca uygulanmustir. Sonrasinda filtre kagidi
kullanarak fazla boya uzaklastirilmis ve ardindan kesitlerin yiizeyi saf suyla yikanmistir. Bu iglem
kesitlerin kenarlarinda fazla boya kalmayincaya kadar (2-3 kez) tekrarlanmistir. Son olarak kesitlerin
tizerine bir damla saf su eklenmesiyle kesitler mikroskop altinda incelemeye hazir hale getirilmistir.

Aniline blue (AB) Boyama

Aniline blue (AB), diphenylamine blue, China blue ya da soluble blue olarak da isimlendirilir.
Su mavisi bir renk olusturur. Uygulandiktan sonra sari-yesil bir renk goriinen, suda ¢6ziiniir bir
boyadir (Anderson ve Bancroft, 2002). Jewell (1958) tarafindan ¢amlardaki pas mantarlarin1 ayirt
etmek i¢in kullanilmigtir. AB boyasinin uygulanmasi igin petri kabinda % 0.5’lik c¢ozelti
hazirlanmustir. Hazirlanan ¢ozeltiye kesitler 5-10 dakika batirilmigtir. Filtre kagidi kullanarak fazla
boyasi ¢ikarilan kesitlerin yilizeyi saf suyla yikanarak mikroskop altinda incelenmistir.

Safranin O (SO) Boyama

Safranin O anatomik incelemelerde kullanilan klasik bir boya olup suda veya alkolde
¢oziinerek kirmizi renk olusturur. Bu boya odunlasmus hiicreleri ve yapilar1 boyamak i¢in rutin olarak
kullamlmaktadir (Bond ve ark., 2008). Calismamizda SO boya sulu ¢6zeltisi kullanilmadan 6nce
kalintilar1 gidermek igin 2 kez filtrelenmistir. SO etkili bir boya oldugu i¢in kesitlerdeki fazla boya etil
alkol kullanilarak uzaklastirilmigtir. Uygulamalarimizda %1'lik SO kullanilmistir (%]1'lik SO ¢ozeltisi,
100 mL saf su i¢inde 0.7 g SO ve 100 mL %90°lik etilalkol i¢inde 1 g SO).

Bromophenol blue (BB) Boyama

Bromophenol blue farkli ortamlarda saridan mora degisen bir boyama maddesi olmakla
birlikte, ayn1 zamanda endiistriyel boya olarak da kullanilmaktadir. Seliiloza baglanma egilimi olan
regresif bir boyadir ve suda veya alkolde ¢oziiniir (Camarero ve ark., 2010). Calismamizda BB boyasi
dogrudan kesitlere 5 dakika boyunca uygulanmis ve daha sonrasinda filtre kdgid1 kullanilarak fazla
boya uzaklastirilmistir. Bu asamadan sonra kesitlerin yiizeyi saf suyla 2 kez yikanmis ve kesitlerin
iizerine bir damla saf su eklenerek mikroskop altinda incelemeye hazir hale getirilmistir.

Methyl green (MG) Boyama

Methyl green (MG), niikleik asitlere baglanan bazik bir boyadir. MG, DNA'y1 boyar ancak
ozel bir DNA boyasi1 degildir. Tiim hiicrelerde tek basina kullanildiginda hemen hemen her seyi,
ozellikle de pektoseliilozik duvari boyamaktadir (Anderson ve Bancroft, 2002). Calismada MG boya
uygulamasi igin petri kabinda % 0.2°lik ¢ozelti hazirlanmis ve kesitler hazirlanan bu ¢ézeltiye 10
dakika batirilmustir. Filtre kagidi kullanarak fazla boyasi uzaklastirilan kesitlerin yiizeyi saf suyla
yikanarak mikroskop altinda incelenmistir.

Basic fuchsin (BF) Boyama

Basic fuchsin (BF), rosaniline, magenta Il, pararosaniline ve fuschsine den olusan floresan bir
boyadir (Selvakumar ve ark., 2002). BF boyamanin aside direngli basillerin tespiti i¢in kullanilmasi
onaylanmis oldugu ve Ziehl Neelsen boyama yonteminde yaygin olarak kullanildigini ifade
etmiglerdir. Calismamizda BF soliisyonu, 50 ml etil alkol (%95) i¢inde 0.5 g BF olarak hazirlanmustir.
Hazirlanan bu ¢o6zeltiye kesitler 10 dakika batirildiktan sonra fazla boyasi uzaklastirilan kesitlerin
yiizeyi saf suyla yikanarak mikroskop altinda incelenmistir.

111



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

- /7F

o~

Sekil 1. Aragtirmada kullanilan boyama maddeleri a) Toluidine blue O, b) Aniline blue, c¢) Safranin O, d)
Bromophenol blue, e)Methyl green, f) Basic fuchsin, g) Giemsa stain, h) Fast green FCF, 1) Carmin.
Figure 1. Staining substances used in the research a) Toluidine blue O, b) Aniline blue, ¢) Safranin O, d)
Bromophenol blue, e)Methyl green, f) Basic fuchsin, g) Giemsa stain, h) Fast green FCF, i ) Carmin.

Giemsa stain (GS) Boyama

Giemsa stain (GS) methylene blue, eosin ve azure karigimidir. GS genellikle ticari olarak
temin edilebilen Giemsa tozundan hazirlanir ve alkolde ¢oziiniir (Osipov ve Andreyan, 2014).
Calismamizda GS soliisyonu, 100 ml etil alkol (%90) icinde 0.8 g GS olarak hazirlanmistir.

Fast green FCF (FG) Boyama

Fast green FCF, yaygin olarak kullanilan karsit bir boyadir. Su ve alkolde ¢oziiniir. Progresif
bir boya olan FG boyamada, kesit istenen yogunluga ulasana kadar boyanana boyama soliisyonuna
batiriir. FG ile boyama yaparken, kesitler fazla soliisyona maruz birakildiginda esit olmayan
boyamaya neden olabilir (Rauter ve Zufa, 1972). Bu calismada kesitler FG soliisyonuna batirilarak
hazirlanmistir. 1ki kez filtrelenmis FG soliisyonu (100 ml %90 alkol hacminde 0.5 g toz FG)
kullanilmastir.

Carmin (C) Boyama

Carmin, cochineal boceginden elde edildiginde ‘cochineal’ olarak da adlandirilir. Kirmmz 6zli
aliminyum bilegenlerinden elde edilen parlak kirmizi renkte bir boyadir (Dapson, 2007).
Arastirmamizda dogal kirmiz1 ve 6zel kod adi C.1. 75470 olan seri %1'lik ¢ozeltisi kullanilmistir.

Safranin O (SO) ve Bromophenol blue (BB) Boyama

Saf su ile li¢ kez yikanan kesitler %96 etanolde 1/1 oraninda 10 dakika bekletildikten sonra
1g/L SO soliisyonunda 20 dakika bekletilmis ve ardindan fazlaliklari uzaklastirmak i¢in 3 kez saf suda
durulama iglemi yapilmistir. %0.75'lik BB ¢ozeltisine (%10 gliserol ve %10 asetik asit igeren) 25
dakika daldirilmistir. Filtre kagidi kullanarak fazla boyasi ¢ikarilan kesitler tekrar saf suda ii¢ kez
durulanmstir. Kesitlerin iizerine bir damla saf su eklenerek mikroskop altinda incelemeye hazir hale
getirilmistir.
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Bromophenol blue (BB) ve Fast green FCF (FG) Boyama

Iki kez saf su ile yikanan kesitler %50 etanolde 5 dakika bekletildikten sonra %0.75'lik BB
(%10 gliserol ve %10 asetik asit iceren) soliisyonunda 10 dakika bekletilmis ve sonrasinda fazla
boyay1 uzaklastirmak icin saf suda ii¢ kez durulanmustir. ikinci boyama icin ise bu kesitler 10 dakika
FG soliisyona (%100 alkol igeren 50 ml'de 0.5 g FG) daldirilmistir. Oda sicakliginda kurutulan
numuneler {izerine bir damla saf su eklenerek mikroskop altinda incele yapilmustir.

Goriintiileme ve Fotograflama

Boyanan kesitlerin goriintiilenmesinde ve fotograflanmasinda LC20-Bundle LCmicro yazilim
programi (Olympus Corp., Japonya) kullanilmigtir. Boyama uygulamasi yapilan kesitlerin incelenmesi
Olympus SZX7 (Olympus Corp., Japan) stereomikroskop ve Olympus CX-41 (Olympus Corp., Japan)
151k mikroskobu altinda yapilmistir. Her iki mikroskoba da baglanabilir 6zellige sahip dijital
mikroskop kamerasit (Olympus LC20) ile kesitlerin goriintiillenmesi ve fotograflarmin bilgisayara
aktarilmas1 saglanmistir. Kesitlerin fotograflar1 bilgisayara aktarildiktan sonra, goriintiilerin istenen
ozellikleri keskin bir sekilde gosterdiginden emin olmak i¢in dijital dosyalar anlik kontrol edilmistir.
Istenilen 6zellikte olmayanlarm yeniden fotograflar1 gekilmistir. Stereomikroskop altinda gériintiileme
ve fotograflama dogrudan petri kaplari igerisinde yapilmistir. Incelenen drneklerin yiizey dzelliklerinin
daha belirgin bir sekilde fotograflanmasini saglamak i¢in bazi kesitler kismen saf suya batirilmstir.
Daha ince ve kiigiik kesitler stereomikroskoptan daha iyi bir ¢6ziimleme giiciine sahip oldugundan 151k
mikroskobu altinda incelenmistir. Kesitlerin incelenmesinde uygun 1siklandirma saglanmasinin yant
sira golgeleme yaratarak istenilen yapilar 6n plana ¢ikarilabilmektedir. Bundan dolay1 kesitlerin
goriintiilenmesinde ve fotograflamasinda numunenin tamamu tizerinde esit bir aydinlatma saglanmasi
onemlidir. Bu amagla tarafimizdan stereomikroskoba monte edilebilen ‘halka 151k’ gelistirilmistir
(Sekil 2).

" o

Sekil 2. Tarafimizdan gelistirilen,‘miokop altinda s1 ve beyaz s’ik aydinlatma saglayan halka 11tk modeli.
Figure 2. The ring light model developed by us, providing yellow and white light illumination under the
microscope.

Halka 151k, boyanan kesitlerin stereomikroskop kullanarak goriintiileme ve fotograflamasinda
numunenin tamamu {izerinde esit bir aydinlatma olanagi sunmaktadir. Bunun yani sira, beyaz 151k, sar1
15tk ve her iki 151k yogunlugunmu farkli oranlarda kullanarak numunelerin aydinlatilmasi
saglanmaktadir.

Bulgular ve Tartisma

Asma dal dokularinda ve dal iizerinde sekillenen koklerde dogal renk farkliliklar1 ¢ok azdir
(Sekil 3a). Bundan dolayr asmalarda kok olusumunun ve dal dokularimin ylizey ve i¢ oOzellikleri
gostermek icin konsantrasyonunu arttirmanin en iyi yolu boyamadir. Bu amacla asma celiklerinden
kok olusumunda hiicre ve doku diizeyleri {lizerine ayirt edici bilgiler saglayarak net bir tanimlama
ortaya koyabilmek icin farkli boyama maddeleri ve bunlarin kullamildigi farkli karisimlar {izerinde
calisilmistir. Bu calismada Toluidine blue O (TOB), Safranin O (SO), Bromophenol blue (BB), Fast
green FCF (FG) ve Aniline blue (AB) boyamalar1 kesitlerde hiicre ve doku diizeyleri iizerine etkili
sonuclar ortaya koymustur (Sekil 3 b,c,d e,f).
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Sekil 3. Asma celiklerinden alinan kesitlerde kok olusumunun hiicre ve doku diizeyleri dogal ve boyanmamis (a)
ve boyama uygulamasi yapilan Toluidine blue O (b), Safranin O (c), Bromophenol blue (d), Fast green FCF (e)
ve Aniline blue (f) Olgek cubugu=300um.

Figure 3. Cell and tissue levels of root formation in sections taken from grapevine cuttings, natural and unstained
(a) and stained Toluidine blue O (b), Safranin O (c), Bromophenol blue (d), Fast green FCF (e) and Aniline blue
(f) Scale bar=300pum.

TOB incelenen numunelerde (¢ap1 Smm kiigiik) en iyi sonucu veren boyama yontemlerinden
biri olarak belirlenmistir (Sekil 4 a,b). Dokularin farkli bilesenlerine tepki vermekte ve kesitlerde renk
farkliliklar1 olusturmaktadir (Foglia ve ark., 2022). TOB’un lignin ve tanenler gibi polifenolik
maddelerle yesilimsi parlak mavi, niikleik asitlerle morumsu yesilimsi mavi ve pektik asit gibi
karboksilath polisakkaritlerle reaksiyona girerek morumsu bir renk olusturdugu bilinmektedir (Fields
ve ark., 1997). Dolayisiyla asma kesitlerinde TOB boyamada ortaya ¢ikan renkler hiicrelerin yapis1 ve
duvarlar1 hakkinda da bilgi verebilmektedir. Odunlagmis dal kesitlerinde ikincil duvarlara sahip
hiicreler genellikle mavi goriiniim almistir. Oz bolgesindeki hiicreler, yesilimsi mora boyanmustir.
Daha ince kesitlerde kirmizimsi mor daha belirgindir.
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SO su ve alkolde kolaylikla ¢oziilebilme ve olusturdugu kirmizi renk ile dal anatomilerinin
incelenmesinde odunlasmug yapilar1 boyamada kullanilmaktadir (Galigher ve Kozloff, 1971; Ruzin,
1999; Fabien ve ark., 2020). SO incelenen kesitler iizerinde etkili bir kirmizi renk olusturmustur. SO
soliisyonunda bekleme siiresi uzadiginda bu etki daha da artmustir. SO boyamada kesitlerden fazla
boyanin ¢ikarilmas:t gereklidir. Aksi durumda c¢ok yogun kirmizi renk dokulari ayirt etmeyi
zorlastirmaktadir. Bu amagla SO boyama yapilan kesitler mikroskop altinda incelenmeden Gnce
alkolle durulanmalidir. Asirt SO boyamasini engellemek igin kesitlerin ¢ozeltide bekleme siireleri
azaltilabilir. Kesitlere uygulanan SO ( %1'lik SO ¢6zeltisi, 100 ml saf su iginde 0.7 g SO ve 100 ml
%90’lik etilalkol iginde 1 g SO) igerisinde %1'lik SO ¢ozeltisi etkili ve ¢ift boyamalarda da kolaylikla
kullamlabilir 6zelliktedir. Fakat tekrarlanan uygulamalarda mutlaka filtrelenmelidir. Aksi durumda
cokelti olusturmaktadir. Incelenen asma kesitlerinde SO tek basina kullanilmasi durumunda etkili
sonuglar vermemistir (Sekil 3c). SO ile karsit bir boya (BB) kullanilmasinin, asma Kesitlerinin
dokular1 arasinda ayrim yapmayi sagladigi saptanmistir (Sekil 5). Calismamizin bu sonucu, BB
boyamanin kullanilmasi gereken karsit boyalar arasinda bulunabilecegini gdstermistir.
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Bromophenol blue Olgek cubugu=300um.
Figure 4. Cell and tissue levels of root formation in grapevine sections. a,b) Toluidine blue, ¢,d) Safranin O and
Bromophenol blue Scale bar=300pm.

Karsit boyalar ilizerine yapilan calismalar incelendiginde, Astra Blue ve Fast green FCF
(FG)’nin en sik kullanilan karsit boyalar oldugu goriilmektedir (Micco ve Aronne, 2007). Karsit
boyalar ile ilgili olarak (Schwarze, 2007), SO ile boyamanin seliilozun mevcut olup olmadigina
bakilmaksizin lignini boyarken, AB ile boyamanin yalnizca lignin yoklugunda seliilozu boyadigim
ifade etmistir. BB, seliiloza afinitesi olan etkili bir boya olarak dikkat ¢ekmistir. Calismamizda SO ile
karsit bir boya olarak asma geliklerindeki kok olusumunun erken asamalarmi tanimlamada basari ile
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kullanilabilecegi belirlenmigtir. SO, lignini boyarken, BB, yalnizca seliilozu boyamis ve bdylelikle
dokular arasindaki ayrim ortaya konulabilmistir (Sekil 5).

. e d -
Sekil 5. Asma kesitlerinde kok olusumunun hiicre ve doku diizeylerine ait gorseller. Safranin O ve Bromophenol
blue ¢ift boyama Olgek cubugu=300um.
Figure 5. Images of cell and tissue levels of root formation in grapevine sections. Safranin O and Bromophenol
blue double staining Scale bar=300um.

Cift boyama teknigi kavak (Populus tremuloides Michx.) agaglarimin damarlarindaki hiicre
duvar1 odunlagmasini ortaya koymak icin kullanilmistir (Sutton ve Tardif, 2005). Odunsu yapiya sahip
numunelerle yapilan ¢aligmalar ¢ozeltide su (Srebotnik ve Messner, 1994) kullanilmasinin dokular
yumusattigini, alkol (Vazquez ve Meyer, 2002; Cali ve Candan, 2011) kullanilmasinin ise dokular1
sertlestirdigini gostermektedir. Calismamizda yer alan boyamalarda dokulardaki farkliliklar:
gorsellestirmek i¢in sulu ve alkollii ¢ozeltilerde kullanilmistir. Cift boyama teknigi uygulamalarmda

116



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

kullanilan boya maddelerinden biri alkol, digeri suda ¢oziilmesi durumunda dokularin sertlik veya
yumusaklik durumlart degiskenlik gostereceginden kesit yiizeyindeki boyamalar etkilenebilir. Asma
kesitlerinde uyguladigimiz Safranin O ve Bromophenol blue ¢ift boyama tekniginde, odunlagmis
duvarlarin kirmizi renkte olmasi ve seliiloz agisindan zengin katmanin mavi renkte olmasiyla dokular
net bir sekilde gézlemlenebilmistir (Sekil 4 c,d).

FG karsit bir boya olarak kullanildiginda iyi sonuglarin alindigi diger bir boyadir (Sekil 6).
Calismamiz FG’nin tek basina kullanilmasinin aksine ¢ift boyamalarda kullanilmasi durumunda daha
etkili oldugunu gostermektedir (Sekil 6).
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Sekil 6. Asma kesitlerinde kok olusumunun hiicre ve doku diizeylerine ait gorseller. Bro
green FCF ¢ift boyama Olgek gubugu=300um.

Figure 6. Images of cell and tissue levels of root formation in grapevine sections. Bromophenol blue and Fast
green FCF double staining Scale bar=300pm.

mophenol blue ve Fast

FG boyamada kesitlerin istenen yogunluga kadar boyama soliisyonuna daldirilmasi
damlatmaya gore daha etkili olmustur. Bu nedenle genellikle seyreltik bir soliisyona batirilarak zayif
bir FG ¢ozeltisi (%1) tavsiye edilmektedir (Wegner ve ark., 2014).

Cift boyama uygulamalarimizda %0.75'lik BB (%10 gliserol ve %10 asetik asit) soliisyonu
kullanilmistir. BB ¢dzeltisi gibi karsi boya hazirlanmasinda veya uygulanmasinda kiiciik farkliliklar
bulunmaktadir (Schweingruber ve ark., 2006). Ayrica kesitler ilizerine AB ¢ozeltisinin
damlatilmasindan sonra 60°C'de 10 saniye 1sitilmasi1 onerilmektedir (Chaffey, 2002). Cift boyama
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islemleri zor ve uzun zaman almaktadir. Bu islemleri kolaylastirmak i¢in, hem SO ve BB hem de BB
ve FG ¢ozeltilerinin esit oranda birlestirilerek 3-5 dakikalik bir boyama siiresi ile kesitlerin es zamanl
boyanmas1 onerilmektedir. Bazi arastirmacilar bu yaklasim benimseyerek 6rnegin, %1 SO ile %1 AB
¢ozeltilerini esit oranda karistirilarak 10 dakikalik boyama siiresine sahip bir SO ve AB karigimi (40
mg SO ve 150 mg AB, 100 ml saf su ile 2 ml asetik asit) dnermislerdir (Werf ve ark., 2007). AB ile es
zamanli boyama da kullanilan SO'nun yerine Basacryl Brillant Rot BG (10 mg Basacryl-Brillant-Rot
BG (C.I.16), kullanilabilecegi ve bunun SO’nun aksine ¢okelti olusturmadigi da bildirilmektedir
(Rapp ve Behrmann, 1998).

FG boyamalar kesit yiizeylerinden sizarak esit olmayan boyamalara neden olmustur. Hem
alkol ile hazirlanan hem de su ile hazirlanan FG boyama soliisyonlar1 asma kesitlerin ¢ift boyama
islemlerinde kullamlabilir bulunmustur. Ozellikle daha kalin ve odunlasmis asma celiklerden alinan
kesitlere uygulanan FG soliisyonlarinda dokular net sekilde ayirt edilebilmektedir (Sekil 6).
Aragtirmamizda MG, BF, GS ve C boyama soliisyonlarin kullanilmasi durumunda Kesitlerin
yiizeylerinde ¢ok yogun renk olusumlarimin meydana geldigi goriilmiistir. Fazla boyamadan
kaynaklandigimi diigiindiigiimiiz bu durum, incelenen kesitlerde dokularin ayirt edilememesine yol
acmistir. Bundan dolay1 ¢alismamizda yer alan boya maddelerinin daha diistik oranlarda veya karsit
boya olarak kullanilmasi gerektigi sonucuna varimistir. AB asma kesitlerinde kullanilabilecek
boyamalardan bir digeridir. Ozellikle keskin tonlardaki boyamalarla éne ¢ikmaktadir. Ik kullamiminin
agac mantarlariin belirlenmesinde oldugu ifade edilmektedir (Jewell, 1958). Kutscha ve Gray (1972)
Koknar ( Abies balsamea (L.) Mill.) kesitlerindeki dokularimin sekillenmesiyle ilgili bir ¢aligmada
ondan fazla boyama soliisyonunun test edildigini ve AB kullanilarak ¢ok iyi sonuglar alindigini ifade
etmislerdir.

Farkli boyama maddelerini kullanarak yapilan arastirmalarda hiicre duvarlarmi ve lifleri
basarili bir sekilde boyamak i¢in %1 SO ve AB igeren ¢ift boyamalarin kullanilmasi tavsiye
edilmektedir (Schweingruber, 1990; Ruzin, 1999; Horobin ve Kiernan, 2002). Arastirmamizda
kullanilan her iki ¢ift boyama yonteminden de basarili sonuglar alinmistir. Her iki ¢ift boyama
yonteminin de asma govde ve kok kesitlerinin mikroskop altinda incelenmesinde kullanilmasi tavsiye
edilir. Gartner ve Schweingruber (2013) SO ve FG'in dal yapisinin tamimlanmasinda oldukg¢a tatmin
edici oldugunu ve hiicre yapilarinin gorsellestirilmesinde AB kullanimini 6nermistir. Ayrica hiicre
yapilarmi, yogunlagmalarini ve hiicre duvarlarini keskin bir sekilde boyamak icin AB, SO ve BP’nin
birlikte kullanimlar1 bagka bir ifade ile iiclii boyamalar iizerine yeni calismalar yapilmalidir. Farkli
boyalar kullanarak farkli renklerde boyanan kesitlerin yiizeyindeki renklenmelerin ve keskinligin
mikroskop altinda daha iyi goriintilemek ve fotograflamak igin tarafimizdan ‘halka 151k
gelistirilmistir. Halka 151k, numunenin tamami tizerine beyaz 151k, sar1 151k ve her iki 151k yogunlugunu
farkli oranlarda kullanarak kesit yiizeylerinde istenilen aydinlatma olanagi sunmaktadir.

Sonuc ve Oneriler

Sonug¢ olarak boyama uygulamalarindan Toluidine blue O, Safranin O, Bromophenol blue,
Fast green FCF ve Aniline blue hiicre ve doku diizeyleri iizerine etkili sonuclar vermistir.
Arastirmamizda kullanilan ¢ift boyama yontemlerinden de Safranin O + Bromophenol blue ve
Bromophenol blue + Fast green FCF dokularin belirgin bir sekilde boyanmasinda oldukga etkili
olmustur. Bundan dolayr her iki ¢ift boyama yontemi de asma dal ¢eliklerinden adventif kok
olusumunun mikroskop altinda incelenmesinde kullanilmas1 6nerilmektedir.

Bu calismanin bir diger onemli o6zelligi ise, ilk defa ‘halka 1g1k’ ydnteminin uygulanmis
olmasidir. Tarafimizdan gelistirilen ‘halka 151k’ teknigi boyanan kesitlerin yiizeyindeki renklenmeleri
ve keskinligi artirarak numunelerin mikroskop altinda goriintilleme ve fotograflamasinda basariyi
artirmisgtir. Halka 151k teknigi, numunenin tamamu iizerine beyaz 1s1k, sart 151k ve her iki 151k
yogunlugunu farkli oranlarda kullanarak aydinlatma olanagi sunmaktadir. Dolayisiyla gelecekteki
caligmalarda sadece asmada degil diger bitki tiirlerinin kesitlerinde doku ve hiicrelerin daha iyi bir
sekilde goriintiilenmesinde oldukca faydali olacagr diisiiniilmektedir.

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

Cikar Catismas1 Beyam
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Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan ederler.
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Oz

Taze meyve ve sebzelerin depolanmasinda en yeni teknoloji olan Dinamik Kontrollu Atmosferde
(DKA) muhafaza modeli, elmalarda ticari uygulamaya olanak bulmasina karsilik diger tiirlerde halen aragtiriima
asamasindadir. Bu calisma kapsaminda ¢ok gegci ve uzun siire depolanan bazi seftali cesitlerinin en az kayipla
ve depolama siirelerini uzatmak amaciyla 1-Methylcyclopropane (1-MCP) uygulamasi ile DKA kosullarinda
depolama ve sadece DKA kosullarinda depolamanin etkileri aragtirilmigtir. Caligmada-bitkisel materyal olarak
Anadolu Etap Penkon Gida A.S.’nin Canakkale Kumkale beldesinde tesis edilmis olan bahgelerinden temin
edilen ¢ok gecci ANET 30, ANET 33 ve ANET 55 seftali gesitlerine ait meyveler kullanilmistir. Hasattan sonra
meyvelere gaz izolasyonlu kontrollii atmosfer odalarinda 24 saat siireyle 625 ppb dozunda 1-MCP uygulamasi
yapildiktan sonra, kademeli olarak sicakligi 1°C disiirilen DKA kosullarinda 60 giin siireyle depolama
yapilmistir. DKA caligmalarinda, Balikesir ili Génen Ilgesinde bulunan ticari kontrollii atmosfer depolarinda
chlorophyll fluorescence sensorleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Ortam CO; orani ise iiriinlerin solunumu
sonucu ortama verilen CO, sayesinde sabit (%3) tutulmustur. Ancak ¢aligmada meyvelerde olusabilecek risk
nedeniyle ortam O, orani minimum %] seviyesinde sabitlenmistir. Caligmada meyveler 60 giin siireyle
depolanmig ve baglangica gore depolama sonunda meyve eti sertligi (MES), suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM),
titre edilebilir asit (TEA), seker icerikleri ve kabuk rengindeki degisimler saptanmistir. Genel olarak seker
icerikleri ve SCKM miktar1 bakimindan DKA konularimin NA konusuna gore daha diisiik degerlerde kaldig
belirlenmistir. Ilaveten fenolik madde miktar1 Anet 30 ve Anet 55 cesitlerinde NA depolamada daha yiiksek
seyretmistir. Bu 6zelliklerdeki degisimler dikkate alindiginda seftali ¢esitlerinin DKA kosullarinda (%1 Oz + %3
CO,) 6nemli bir kalite kaybi olmadan 60 giin depolanabilecegi tespit edilmistir. Projede en uzun depolama siiresi
60 giin olarak hedeflenmesine karsilik gozlemler bu meyvelerin DKA kosullarinda 75-80 giine kadar
depolanabilecegi yoniindedir.
Anahtar Kelimeler: ANET 30-33-55 Seftali Cesitleri, 1-Metilsiklopropan, Dinamik Kontrollu Atmosfer,
Depolama, Kalite.

The Effects of 1-MCP Use of Dynamically Controlled Atmospheric Conditions in the
Storage of Late Peach Varieties

Abstract

Although the Dynamic Controlled Atmosphere (DCA) storage model, the newest technology in the
storage of fresh fruits and vegetables, has found commercial application in apples, it is still under research in
other species. Within the scope of this study, the effects of 1-Methylcyclopropane (1-MCP) application and
storage under DCA conditions and storage only under DCA conditions were investigated in order to minimize
losses and extend the storage period of some peach varieties stored very late and for a long time. As plant
material in the study, the fruits of the very late ANET 30, ANET 33 and ANET 55 peach varieties obtained from
the orcards of Anadolu Etap Penkon Gida A.S. located in Canakkale Kumkale were used. After harvest, 1-MCP
was applied to the fruits at a dose of 625 ppb for 24 hours in gas-insulated controlled atmosphere rooms, and
then stored for 60 days under DKA conditions, where the temperature was gradually lowered by 1°C. DCA
studies were carried out using chlorophyll fluorescence sensors in commercial controlled atmosphere
warehouses located in Gonen District of Balikesir province. The ambient CO, ratio was kept constant (3%)
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thanks to the CO; released into the environment as a result of respiration of the products. However, in the study,
the ambient O, rate was fixed at a minimum level of 1% due to the risk that may occur in fruits. Fruits were
stored for 60 days and at the end of storage, fruit firmness, water soluble dry matter, titratable acid, sugar
contents and changes in skin color were determined. In general, it was determined that DCA subjects remained at
lower values than NA subjects in terms of sugar content and water soluble dry matter amount. Additionally, the
amount of phenolic substances was higher in Anet 30 and Anet 55 varieties during NA storage. Considering the
changes in these characteristics, it has been determined that peach varieties can be stored for 60 days under DCA
conditions (1% O, + 3% CO;) without any significant quality loss. Although the longest storage period is
targeted as 60 days in the project, the observations are that these fruits can be stored up to 75-80 days under
DCA.

Keywords: ANET 30-33-55 Peach Varieties, 1-Methylcylopropane, Dynamic Controlled Atmosphere, Storage,
Quality.

Giris

Glinliimiizde sogutma, Ustiin mithendislik teknolojileriyle desteklenerek biiyiik bir endiistriye
dontismiistiir. Bugiin meyve ve sebzelerin muhafazasi yalmzca sogukta bekletme yontemi olarak
kalmamustir. Son yillarda gelistirilen ve kullanimi yaygilasan kontrollii atmosferli depo sistemleri
iirlinlerin solunumlarmi kontrol altina alarak bekleme siirelerinin sinirlarini zorlamaktadir.

Seftali (Prunus persica L.), ihman iklime sahip alanlarda yetistirilen ve tiiketiciler tarafindan
sevilen ve aranan bir meyve tiiriidiir. Diinya 25 milyon ton olan seftali ve nektarin tiretiminde, tilkemiz
856.500 ton fiiretimiyle 5. sirada bulunmaktadir. Canakkale ise bu meyvelerin yetistiriciliginde ilk
siray1 126 489 ton seftali ve 36 654 ton nektarin tiretimi ile almaktadir (Tarim ve Orman Bakanligi,
2021). Tirkiye’nin sahip oldugu cesitli iklim kosullar1 sayesinde ¢ok erkenci ve ¢ok gecci gesitler
dahil olmak tizere pazarda bes ay boyunca seftali taze meyve olarak tiikketime sunulabilmektedir.
Tirkiye’de gliniimiize kadar seftali ihracatinin yeterince gelismesine engel olan faktorler gegci, pazar
isteklerine uygun, seftali gesitlerinin yetistirilmemesi ve seftali meyvesinin kisa olan depolama siiresi
ve raf 6mriidiir. Calismamizda materyal olarak segilen gegci seftali gesitlerinin 6zellikle dis pazarda
ilgi gérmesi nedeniyle daha uzun siire boyunca pazara sunmak ve depolayarak raf 6miirlerini uzatmak
iilke ekonomisi ac¢isindan 6nem tasimaktadir.

Seftali 0 °C sicaklik, %90 oransal nem olan uygun depolama kosullarinda dahi en fazla 3-4
hafta muhafaza edilebilen, fizyolojik bozulmalar1 hizli ger¢eklesen ve mantar etmenine bagh
cirimelere olduk¢a hassas olan bir meyve tiiridiir. Depolama siiresince seftalide %12-28 orani
arasinda kayiplar meydana gelmekte olup bu kayiplar 6zellikle agirlik kayiplari, yiinliilesme, meyve
eti kahverengilesmesi, tisiime zarar1 gibi fizyolojik bozulmalar ile kahverengi ¢irikliik, (Sclerontina
fructicola), monilia ¢riikligii (Monilinia fructicola) ve rizopus ¢iirtikliigii (Rhizopus stolonifer) gibi
mantarsal faktorler kokenlidir. Su kayb1 ile birlesen bahsi gecen bozulmalar 6nemli boyutlarda ticari
kayiplara sebep olmaktadir (Crisosto, 2002; Neves ve ark., 2013; Kesmen ve Kaynas, 2018).

Tiirkiye’de toplam 7 milyon m® kapasiteli 1896 adet sogukta muhafaza tesisi olmasina karsilik
bunlarin ¢ok az bir kismi yeni teknolojilerle donanimlidir. Son yillarda yabanci ve yerli kuruluslar
tarafindan kurulan tesislerde bulunan yeni teknolojiler maalesef uygulama sekli konusunda bilgi
eksikligi nedeniyle aktif kullanilmamakta, smnirli olarak sadece elma muhafaza edilmeye
calisiilmaktadir (Tiirk, 2018).

Taze meyve ve sebzelerde derim sonrasi kayiplar1 azaltmak igin giiniimiizde degisik depolama
teknikleri ve hasat sonrasi uygulamalar gelistirilmistir. Normal soguk depolarda muhafaza yaninda,
degisik ozelliklere sahip modifiye atmosfer (MA) torbalarin kullanimi ve kontrollii atmosferde (KA),
ultra diisiikk oksijende (ULO), dinamik kontrollii atmosferde (DKA) depolama en yaygin kullanilan
teknolojilerdir (Zanella ve ark., 2005; Watkins, 2008).

Dinamik Kontrollii Atmosfer (DKA) sistemi patentli bir teknoloji olup, ticari olarak
pazarlanmasi italyan Isolcell firmasina aittir. DKA; statik kontrollii atmosferli muhafazadan farkli
olarak oda i¢i atmosfer degerlerinin anlik olarak dlgiilebildigi ve depolanan iiriiniin istegine gore yine
bu oda atmosfer degerlerin anlik olarak degistirilebildigi dinamik bir sistemdir. Bu sistemde; igine 6
adet meyve konulabilen ve i¢inde bir 151k kaynag ile klorofil fliioresans sensdrleri bulunan 6zel kaplar
kullamlmaktadir. DKA sisteminin konsepti depoda atmosfer bilesimindeki oksijen diizeyinin
meyvenin tolerans gosterebilecegi en alt seviyeye kadar indirilmesidir. Bu durum anaerobik kompanse
noktasi (ACP) olarak da tanimlanmaktadir (DeEll ve ark.,1995). Gelismis iilkelerin kullandigi DKA
kosullarinda depolama, elma, armut, avokado gibi meyvelerde basarili sonuglar vermis ve uygulamaya
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geemistir (Burdon ve ark., 2010). Seftali cesitleri i¢in diinyada dinamik kontrollii atmosfer
kosullarinda depolama konusunda az sayida ¢aligsma yapilmistir. Ferrer-Mairal ve ark. (2012), gecci ve
et seftali ¢esitlerinden Jesca ve Evaisa meyvelerinin KA kosullarinda 45 giine kadar depolandigini
aciklamuglardir. Diger yandan Cano-Salazar ve ark. (2013), Big Top, Early Rich, Venus ve Sweet
Dream nektarin ¢esitlerinde KA kosullarinda (%2 Oz + %5 CO,) aroma ve diger kalite dgelerinin
kaybmin en az oldugunu saptamiglardir. Truque ve ark. (2012) Miraflores seftali ¢esidinde KA‘da
depolama ile fungal ¢iirlimelerin tamamen Onlendigini, CO, konsantrasyonunun 10 kPa degerinin
tizerine ¢ikartildigi zaman aroma kaybmin gorildiigini aciklamiglardir. Seftali ve nektarinlerin KA
kosullarinda arastirma ¢aligmalart bulunmasina karsilik DKA kosullarinda depolanmasi ve raf émrii
konusunda Tiirkiye’de yapilmis ¢alisma yoktur.

Diger yandan seftali — nektarin muhafazasinda farkli gaz gecirgenlik o6zelliklerine sahip
torbalar kullanilarak MA kosullarinda muhafaza ¢aligmalar1 yapilmustir.

Taze meyve ve sebze iiriinlerinin basar1 ile muhafazasinda etilenin kontrolii 6nemli
etkenlerinden biridir. Olgunlasma hormonu olarak bilinen hormon hiicreler tarafindan sentezlenmekte
ve irlinii hizla olgunlasmaya ve yaslanmaya gétiirmektedir. Giiniimiize kadar olan siirecte etilen
sentezinin yavaglatilmast veya durdurulmasi ile ilgili ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Bunlarin
arasinda depo atmosferinden etilenin temizlenmesi, etilen emici kimyasallarin kullanimi gibi
seceneklerin yaninda son zamanlarda 1-MCP’nin kullanimi sebzelerde ve 6zellikle klimakterik
gosteren meyvelerde ticari olarak ¢ok yaygmlagmustir. 1-MCP hiicre zarinda bulunan etilen
reseptorlerine yerleserek etilen sentezini diisiirecek sekilde etki eden ve muhafaza alaninda biiyiik
gelisme saglanmasina olanak tamiyan bir materyaldir (Watkins ve ark., 2000; Blankenship ve Dole,
2003). 1-MCP ile ilgili olarak tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de ¢ok fazla sayida cgalisma
yapilmustir. Ancak diger meyve tiirlerine kiyasla seftali i¢in uygulanma ihtimaline dair arastirma sayist
azdir.

Calismamizda seftali depolanmasinda depolama siiresini uzatmak ve en az kalite kaybi ile
ongoriilenden daha uzun siire depolama yapmak amaciyla; meyvelerin DKA sisteminin teksel ve 1-
MCP ile birlikte kullaniminin potansiyeli arastirilmustir. Bu kapsamda farkli amaglara yonelik
ekonomik ticari uygulama kombinasyonlar1 ortaya konulabilecektir.

Materyal ve Yontem

Calismada bitkisel materyal olarak ANET 30, ANET 55 ve ANET 33 seftali ¢esitlerine ait
meyveler kullanilmistir. Meyveler, sertlik, meyve kabuk rengi ve suda eriyebilir kuru madde degerleri
izlenerek (Ertan ve ark.1984). ANET 33 ve ANET 55 gesitleri 27.09.2021 tarihinde, ANET 30
cesidine ait meyveler 14.10.2021 tarihinde hasat edildikten sonra Anadolu Etap Penkon Gida Gonen
ilgesinde bulunan tesislerine gétiriilmiis ve 8-10°C sicaklikta 24 saat bekletildikten sonra ayni
sicaklikta gaz izolasyonlu kontrollii atmosfer odalarinda 625 ppb dozunda 1-MCP ile muamele
edilmigtir. 1-MCP uygulanan ve uygulama yapilmayan meyveler 5 giinliik siire¢ icerisinde kademeli
olarak oda sicaklig: diistiriilerek 1-2°C sicaklikta DKA kosullarinda depolama yapilmustir. Soguk oda,
DKA moduna alindiktan sonra depo atmosferi O, oram azot jeneratorii sayesinde %3 seviyelerine
¢ekilmis bu arada solunum sonucu CO; gerekli yiiksek seviyeye geldikten sonra O, oraninin diigmesi
ve meyveyi strese sokarak anerobik kompanse noktasinda pik almaya zorlanmistir. Ancak, O orani
azot jeneratorii yardimyla %1’e kadar diisiiriilse de oda tamamen dolu olmadigi ig¢in anerobik
kompanse noktast piki goriilmemistir. Bunun sonucunda DKA kosullarmda oda Oz oram %1-2
arasinda, ortam CO; orani ise lrlinlerin solunumu sonucu ortama verilen CO, sayesinde sabit (%3)
tutulmustur.

Hasattan sonra 1-MCP uygulanan meyveler ile 1-MCP uygulanmamis meyveler oda igi
atmosfer degerlerinin anlik olarak 6l¢iilebildigi ve depolanan iiriiniin istegine atmosfer degerlerin anlik
olarak degistirilebildigi, klorofil fliioresans sensorleri (Flourescence Interactive Response Monitor)
bulunan &zel kaplar icinde 60 giin siireyle depolanmislardir. Kullanilan DKA sisteminde depo
atmosferinde gaz oranlarinin sabit tutulabilmesi amaciya tesisin kapisinin agilamamasi ve ¢aligmanin
1000 ton kapasiteli ticari odada yapilmasi nedeniyle depolama siiresince belirli zaman araliklarinda
meyvelerde kalite kontrolii ve agilik kaybi takibi yapilmamistir. Depolamada kullanilan 1-MCP i¢in
on ¢alisma sonucu segilen 625 ppb dozu se¢ilmistir. Depolama siiresince ilk 5 giin sonra 0°C sicaklik,
%90-95 oransal nem, %1 O, ve %3 CO: kosullar1 termostat, higrostat, gaz analizatorleri ile anlik
olarak Ol¢iilmiis ve gerektiginde miidahale edilmistir.

123



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

Caligmada kalite degerlendirmesinde el tipi sertlik 6l¢iim cihaz1 (Effegi 48011) ile dogrudan
(kg) olarak meyve eti sertligi (MES), refraktometre ile (%) suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM),
elektrometrik titrasyon yontemi ile seftalide etkin organik asit olan malik asit cinsinden titre edilebilir
asit miktar1 (g.100g-!), (Cemeroglu, 1992), UV-VIS spektofotometresi yardimiyla seker igerikleri
(9.100g-) (Ross, 1959) belirlenmistir. Meyve kabuk rengindeki degisimler Minolta Kolorimetresi (CR
300, Minolta, Japonya) ile CIE L* a* b* cinsinden Olgiilerek Hue agis1 (h°),kroma (C*) ve L*
degerleri belirlenmistir (McGuire, 1992). Meyvelerin toplam fenolik madde igerigi FolinCiocalteu
metoduna goére mg Gallik Asit Esdegeri (GAE) mg/100 ml cinsinden verilmistir (Singleton ve Rossi,
1965).

Istatistik Analizler

Calismada sadece baslangig¢ ve 60 giin depolama sonunda alman degerlerde incelenen kalite
Ozelliklerinin uygulamalara gore degisimini ortaya koymak icin; elde edilen bulgular Temel Bilesen
Analizine tabi tutularak degerlendirilmistir (Abdi ve Williams, 2010). Temel Bilesen Analizine (TBA)
ait grafikler sekil olarak ve rakamlar ¢izelge halinde sunulmustur. Temel Bilesen Analizi Minitab 17
istatistik paket programi yardimiyla gergeklestirilmistir. Depolama siiresince belirli zaman araliklaria
ait degerler alinmadigi i¢in varyanas analizinden ziyade TBA tercih edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calismamizda yer alan meyvelerde olgunlasma, yaslanma belirtisi olarak kabul edilen meyve
kabuk renk degerlerinde ¢ok biiyiik bir degisim goriilmemistir. Baglangigta yesil sar1 olan kabuk ve et
rengi kismen agilim gostermis, meyve TEA, SCKM ve MES degerlerinde beklenen degisimler kontrol
meyvelerine gore Oonemli derecede diisiik oranda gergeklesmistir. DKA odasinda depo tamamen
doldurulamadigi bu nedenle depo oransal nem degeri istenen %90-95 diizeyinde tutulamamasi
nedeniyle tiim cesitlere ait meyvelerde su kaybi oldugu igin sertlik 6l¢liimlerinde meyvelerin elastiki
ozellik kazanmasindan dolay1 baz1 MES degerleri yiiksek bulunmustur .

DKA kosullarinda yapilan depolama seklinde meyvelerde yapilan gozlemlerde 60 giin sonra
ANET 33 ve ANET 55 ¢esitlerinde kismen meyve eti kararmasi goriiliirken, ANET 30 ¢esidinde
herhangi bir fizyolojik bozulma gorilmemistir. 1-MCP uygulanarak ve uygulanmadan dogrudan DK A
kosullarinda muhafaza edilen meyvelerde mantari etmenlerden ileri gelen kahverengi ¢iiriikliik
(Brown rot), (Sclerontina fructicola), monilia ¢tirtikliigii (Monilinia fructicola) ve rizopus ¢iiriikligii
(Rhizopus stolonifer) hi¢ goriilmemistir. Depolamada ¢ok diisiik O» ve yiiksek CO, degerleri bu
etmenleri tamamen etkisiz duruma getirmistir. Daha 6nceki arastirmalarda iiriiniin bulunmus oldugu
ortamdaki O, miktar1 azaldik¢a ¢iiriime miktarinda da azalmalar oldugu belirtilmis ve en az ¢lirimenin
oksijensiz ortamda saglandigina deginilmistir (EI-Grooni ve Sommer, 1981). Calismamizda da
saglanan diisiik oksijen kosullar1 iirlinde meydana gelebilecek kararmalari Anet 30 cesidi icin
bozulmalar1 ise tiim ¢esitler icin Onlemistir. Bununla beraber oksijen oranmt %1 ‘in altina diisen
kosullarda tiriinlerde oksijensiz solunum baglamakta bu nedenle lipit peroksidasyonu, vitamin ve
aminoasit bozulmasi ile etanol ve asetadehit birikimi goériilmekte sonug¢ olarak meyvelerde tat ve
aromanin bozulmasina neden olmaktadir (Thompson, 2010). Bu duruma istinaden oksijen seviyesinin
%1’in altina inmesi 6nlenmistir.

ANET 30 seftali ¢esidi meyvelerinin Normal Atmosfer (NA), Dinamik Kontrollu Atmosfer
(DKA) ve 1-MCP uygulamasi yapilarak DKA kosullarinda 60 giin depolanmasi sonucu bazi kalite
ozelliklerindeki degisimler Cizelge 1’de sunulmustur.

ANET 30 seftali ¢cesidinin muhafaza ¢alismasinda yapilan TBA analiz sonucuna gore ilk iki
temel bilesen varyasyonun %98,40’1n1 agiklamaktadir (Sekil 1). TBI1 ile yiliksek korelasyon gosteren
indirgen seker ve fenolik bilesik degiskenleri arasinda negatif korelasyon bulunmusken, meyve eti
sertligi (MES), titre edilebilir asitlik (TEA), renk parlakligi (L*), Hue ac1 degeri (h’), kroma (C¥)
degiskenleri arasinda pozitif korelasyon bulunmaktadir. TB2 ile yiliksek korelasyon gdsteren toplam
seker, sakaroz ve suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) degiskenleri arasinda pozitif korelasyon
bulunmaktadir (Cizelge 2). Baslangi¢ konusu tlizerine MES, TEA, L*, h°, C* ve sakaroz degiskenleri
pozitif yonde etkili iken, SCKM, toplam seker, indirgen seker ve fenolik bilesikler negatif yonde
etkilidir. Kontrol konusunda ise SCKM, toplam seker, indirgen seker ve fenolik bilesikler pozitif
yonde etkili, MES, TEA, L*, h°, C* ve sakaroz degiskenleri negatif yonde etki etmistir.

124



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

Table 1. Changes in some quality characteristics after 60 days of storage of ANET 30 peach variety fruits under
different conditions

Cizelge 1. ANET 30 seftali ¢esidi meyvelerinin farkli kosullarda 60 giin depolanmasi sonucunda bazi kalite
ozelliklerindeki degisimler

Depolama Kosullar:

Kalite Ozellikleri Depolama Siiresi
NA 1-MCP + DKA DKA
Basl 4,48 4,48 4,48
MES (k) B
60 giin 3,54 3,86 3,96
SCKM (%) Basl?nglg: 11,80 11,80 11,80
60 giin 13,37 11,80 11,78
TEA (g. 100 g*) Baglangi¢ 1,02 1,02 1,02
60 giin 0,25 0,32 0,34
Kabuk rengi L* Baslﬁngl@ 64,73 64,73 64,73
60 giin 51,41 53,80 53,02
Kabuk rengi (h°) Baglangi¢ 92,58 92,58 92,58
60 giin 86,41 90,11 92,58
Kabuk rengi (C*) Basl?nglg: 55,52 55,52 55,52
60 giin 26,17 26,56 25,41
Fenolik bilesikler (mg. Baslangic 102,86 102,86 102,86
100 ml** GAE) 60 giin 296,71 181,55 133,06
Tndirgen seker Baglangic 2,63 2,63 2,63
(g9.100g-) 60 giin 4,85 3,12 3,05
Sakaroz Baglangic 3,05 3,05 3,05
(g9.100g%) 60 giin 2,89 2,87 2,68
Toplam seker Baglangic 5,84 5,84 5,84
(9.100g™) 60 giin 7,89 6,21 5,86

@® KONTROL

Sakaroz
1 SCKM

Toplam seker

Indirgen seker

Fenolik Bil.

=1 ® 1-MCP+DKA

Second Component (%18,3)

® DK
3 4 =3 5 3 0 1 5 3
First Component(%80,1)

Sekil 1. ANET 30 seftali ¢esidine ait meyvelerin bazi kalite 6zelliklerindeki degisimin temel bilesen analizinde
dagilimi

Figure 1. Distribution of changes in some quality characteristics of fruits of ANET 30 peach variety in principal
component analysis

Baglangicta renk degerleri ve TEA ile sakaroz miktar1 yiiksek iken depolama siirecinde
SCKM, toplam seker, fenolik bilesikler ve indirgen seker degiskenleri Kontrol,1-MCP+DKA ve DKA
konularini artan degerler ile etkilemekle beraber bu etki kontrol konusunda oldugu kadar yiiksek bir
etki degildir. Bununla birikte kontrol konusu (NA)’nun sekerler ve fenolik bilesikler bakimindan diger
konulara oranla daha yiiksek degerlere sahip oldugu ve diger konulara oranla meyve kalitesini
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korumada zayif kaldig1r goriilmektedir. Bu durum sekerler ve fenolik bilesikler bakimindan DKA
kosularinin meyve kalitesini korumada etkili olduguna isaret etmektedir. 1-MCP+DKA ve DKA
konularimi karsilagtirdigimizda ise SCKM, toplam seker, fenolik bilesikler ve indirgen seker
degiskenleri 1-MCP+DKA daha fazla etkilemistir. Anet 30 seftali ¢esidi i¢in uygulamalar arasinda
DKA kosullarinda depolamanin meyve kalitesinin korunmasi ve uzun siire depolama i¢in en uygun
yontem oldugu ifade edilebilir.

Table 2. Principal component matrix of some quality characteristics of ANET 30 peach variety fruits
Cizelge 2. ANET 30 seftali ¢esidi meyvelerine ait baz1 kalite 6zelliklerinin temel bilesen matrisi

Kalite Ozellikleri TB1 TB2 TB3
MES 0,350 0,053 -0,280
SCKM -0,276 0,451 -0,348
TEA 0,330 0,250 -0,293

L* 0,334 0,236 -0,143

he 0,347 0,048 0,444

Cc* 0,319 0,309 -0,245
Fenolik Bilesikler -0,329 0,250 0,323
Tndirgen Seker -0,324 0,289 -0,160
Sakaroz 0,238 0,522 0,554
Toplam Seker -0,298 0,398 0,023

ANET 33 seftali ¢esidi meyvelerinin NA, DKA ve 1-MCP uygulamasi yapilarak DKA
kosullarinda 60 giin depolanmasi sonucu bazi kalite ozelliklerindeki degisimler Cizelge 3’de
sunulmustur.

ANET 33 ¢esidinde yapilan muhafaza ¢alismasina ait temel bilesen analizi(TBA) sonuglarina
gore ilk iki temel bilesen toplam varyasyonun %96,60’1m1 agiklamaktadir (Sekil 2). Cizelge 4’de
verilen temel bilesen matrisi incelendiginde ilk temel bilesen (TB1) ve MES, TEA, L* h’, C*, fenolik
bilesik, indirgen seker ve toplam seker degiskenleri arasinda yiiksek korelasyon bulunmustur. Bu
degiskenlerden indirgen seker ve toplam seker ile TB1 arasinda negatif korelasyon bulunmustur. Diger
alt1 degisken ise TBI ile pozitif korelasyon gostermektedir. Ikinci temel bilesen (TB2), SCKM ve
sakaroz bilesenleri ile agiklanmakta olup sakaroz negatif, SCKM ise TB2 ile pozitif korelasyon
gostermektedir. Baslangic konusu TB1 ile ifade edilen degiskenlerle giiclii sekilde agiklanmaktadir.
Ancak baslangic konusu iizerinde indirgen seker ve toplam seker negatif yonde etkilidir. Kontrol
konusunun iizerinde ise indirgen seker, SCKM ve toplam seker pozitif yonde etkiliyken, diger
degiskenler negatif yonde etkilidir. indirgen ve toplam seker 1-MCP+DKA ve DKA konusu iizerinde
kontrol konusundan daha az etkilidir. Ayrica DKA konusu iizerinde sakaroz pozitif yonde etkiliyken,
SCKM negatif yonde etkilidir.
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Table 3. Changes in some quality characteristics after 60 days of storage of ANET 33 peach variety fruits under
different conditions

Cizelge 3. ANET 33 seftali ¢esidi meyvelerinin farkli kosullarda 60 giin depolanmasi sonucunda bazi kalite
ozelliklerindeki degisimler

Kalite Ozellikleri Depolama Siiresi Depolama Kosullar:
NA 1-MCP + DKA DKA
MES (kg) Bagslangi¢ 4,56 4,56 4,56
60 giin 4,09 4,08 3,95
SCKM (%) Bagslangig 11,40 11,40 11,40
60 giin 12,70 11,50 10,60
TEA (g.100g-%) Bagslangig 0,95 0,95 0,95
60 giin 0,50 0,41 0,45
Kabuk rengi L* Bagslangic 64,38 64,38 64,38
60 giin 52,18 51,60 50,24
Kabuk rengi (h°) Baglangic 90,42 90,42 90,42
60 giin 83,90 82,90 85,85
Kabuk rengi (C*) Baglangic 57,48 57,48 57,48
60 giin 27,40 26,25 27,41
Fenolik bilesikler (mg. Baslangig 217,31 217,31 217,31
100 mi* GAE) 60 giin 53,51 111,44 90,70
Tndirgen seker Baglangic 1,65 1,65 1,65
(9.100g-") 60 giin 6,29 2,74 3,24
Sakaroz Baglangig 3,71 3,71 3,71
(9.100g-") 60 giin 1,92 3,25 3,85
Toplam seker Baglangic 5,55 5,55 5,55
L
(9.1009-) 60 giin 8,31 6,24 7,35
2 @  Kontrol

SCKM

Indirgen seker

Toplam seker

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

®  1-MCP+DKA

Second Component (%19,2)
o

-4 -3 -2 = 0 1 2 3
First Component (%77,4)

Sekil 2. ANET 33 seftali ¢esidine ait meyvelerin baz1 kalite 6zelliklerindeki degisimin temel bilesen analizinde
dagilimi

Figure 2. Distribution of changes in some quality characteristics of fruits of ANET 33 peach variety in principal
component analysis

Diger bir degisle Anet 33 cesidi Anet 30’ benzer sonuglar gostermekle birlikte fenolik
bilesikler bakimindan farkli bir sonug elde edilmis ve NA kosullarinda en diisiik degere ulasilmistir.
Muhafaza uygulamasi ile ulagilmaya calisilan Ozellikler {irliniin yaslanmasim ifade eden seker
bilesenlerinin pozitif ydnde degisiminin olmamasidir. Bu kapsamda degerlendirildiginde 1-
MCP+DKA ve DKA uygulamalar1 olumlu kabul edilebilir.
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Table 4. Principal component matrix of some quality characteristics of ANET 33 peach variety fruits
Cizelge 4. ANET 33 seftali ¢esidi meyvelerine ait baz1 kalite 6zelliklerinin temel bilesen matrisi

Kalite Ozellikleri TB1 TB?2 TB 3
MES 0,333 0,267 0,089
SCKM -0,139 0,650 0,331
TEA 0,337 0,233 -0,223
L* 0,340 0,233 -0,035
he 0,340 0,091 -0,519
Cc* 0,346 0,184 -0,149
Fenolik Bilesikler 0,358 0,034 0,141
Tndirgen Seker -0,318 0,300 -0,352
Sakaroz 0,258 -0,500 -0,135
Toplam Seker -0,330 0,116 -0,615

ANET 55 seftali ¢esidi meyvelerinin Normal Atmosfer (NA), Dinamik Kontrollu Atmosfer
(DKA) ve 1-MCP uygulamasi yapilarak DKA kosullarinda 60 giin depolanmasi sonucu bazi kalite
ozelliklerindeki degisimler Cizelge 5’de sunulmustur.

ANET 55 ¢esidi muhafaza ¢aligmasinda gergeklestirilen TBA sonucuna gore ilk iki temel
bilesenin agikladigi toplam varyasyon orani %95,90 dir (Sekil 3). TB1 ile yiiksek korelasyon gosteren
degiskenlerden SCKM ve sakaroz pozitif korelasyon gosterirken, MES, TEA, L*, h°, C* ise negatif
korelasyon gostermistir. TB2 ile yiiksek korelasyon gdsteren indirgen seker, toplam seker ve fenolik
bilesenler pozitif korelasyon gostermistir. Baslangi¢ konusu iizerinde MES, TEA, L* h°, C*
degiskenleri pozitif yonde etkilidir. Diger degiskenler ise negatif yonde etkilidir. Kontrol konusu
iizerinde ise toplam seker, indirgen seker, sakaroz, SCKM degiskenleri ve fenolik bilesenler pozitif
etkili diger bilesenler ise negatif etkilidir.

Table 5. Changes in some quality characteristics after 60 days of storage of ANET 55 peach variety fruits under
different conditions

Cizelge 5. ANET 55 seftali ¢esidi meyvelerinin farkli kosullarda 60 giin depolanmasi sonucunda bazi kalite
ozelliklerindeki degisimler

Kalite Ozellikleri Depolama Siiresi Depolama Kosullar:
NA 1-MCP + DKA DKA
MES (kg) Baglangig 5,86 5,86 5,86
60 giin 3,66 4,57 4,64
SCKM (%) Baglangic 10,17 10,17 10,17
60 giin 13,00 12,50 12,57
TEA (9.100g-%) Baslangic 1,30 1,30 1,30
60 giin 0,33 0,34 0,32
Kabuk rengi L* Baglangig 61,44 61,44 61,44
60 giin 51,95 52,52 50,74
Kabuk rengi (h°) Baglangig 92,12 92,12 92,12
60 giin 84,45 85,19 83,92
Kabuk rengi (C*) Baglangig 56,38 56,38 56,38
60 giin 28,12 27,52 26,32
Fenolik bilesikler Baslangi¢ 97,62 97,62 97,62
(mg.100ml"* GAE) 60 giin 12361 11359 100,00
Indirgen feker Baglangig 2,36 2,36 2,36
(9.100 g-9) 60 giin 4,77 2,85 3,43
Sakaroz Baglangig 3,12 3,12 3,12
(9100 g 60 giin 4,56 3,58 4,51
Toplam seker Baglangig 5,64 5,64 5,64
.100 g-*
(9:100¢-) 60 giin 9,57 5,65 6,98
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Sekil 3. ANET 55 seftali ¢esidine ait meyvelerin baz1 kalite 6zelliklerindeki degisimin temel bilesen analizinde
dagilimi

Figure 3. Distribution of changes in some quality characteristics of fruits of ANET 55 peach variety in principal
component analysis

Anet 55 gesidinde ise kontrol tizerinde pozitif etkili olan bilesenler yani fenolik bilesikler ve
sekerler diger iki uygulamay1 da etkilemis olmakla birlikte kontrole gore daha az etkiye sahiptir. Bu
durum 1-MCP+DKA ve DKA konularinin muhafazada daha basarili oldugunu, bu iki konu arasinda
ise 1-MCP+DKA konusunun daha olumlu sonuglar verdigi gostermektedir (Cizelge 6).

Table 6. Principal component matrix of some quality characteristics of ANET 55 peach variety fruits
Cizelge 6. ANET 55 seftali ¢cesidi meyvelerine ait baz1 kalite 6zelliklerinin temel bilegsen matrisi

Kalite Ozellikleri TB1 TB2 TB3
MES -0,336 -0,105 -0,171
SCKM 0,335 -0,160 0,082
TEA -0,326 0,284 -0,074
L* -0,325 0,298 0,075
h® -0,328 0,268 0,057
C* -0,324 0,310 -0,052

Fenolik Bilesikler 0,280 0,320 0,747
Indirgen Seker 0,309 0,417 -0,150
Sakaroz 0,318 0,051 -0,546
Toplam Seker 0,274 0,590 -0,262

Cesitli aragtiricilar tarafindan 1-MCP’nin  seftali muhafazasina etkisi iizerine yapilan
caligmalarda 1-MCP uygulamalarinin meyve eti sertligini daha iyi korudugu ve yumusamayi
geciktirdigi (Liu ve ark., 2015; Kluge ve Jacomina, 2002), SCKM’de daha yavas ve kademeli artis
saglamakla birlikte etkilerinin ¢eside bagh degiskenlik gosterdigi (Kaynas ve ark., 2022; Liu ve ark.,
2005; Fan ve ark., 2002), TEA miktarinin olgunlagsmaya bagh azaldigi ancak 1-MCP etkisi ile bu
azaligin daha yavas gerceklestigi (Liu ve ark., 2005; Fan ve ark., 2002), renk Ozellikleri
degerlendirildiginde kabuk rengini kontrol konusuna kiyasla 1-MCP uygulamalarmin daha iyi
korudugu (Sen ve Tiirk, 2008; Kluge ve Jacomina, 2002), 1-MCP uygulamalartyla fenolik maddelerin
birikiminin geciktigi ve yavasladigi (Liu ve ark., 2015), muhafaza siiresince meydana gelen seker
miktar1 artisginin  kismen yavaslatildign (Kaynas ve ark., 2022) belirtilmistir. Calismamizin
sonuclarinda onceki ¢alismalara benzer niteliktedir. Ozellikle Anet 55 ¢esidinde 1 MCP+DKA
kombinasyonunun daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir.
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Dinamik kontrollii atmosfer kosullarinda muhafaza caligmalar1 yogun olarak elmalarda
gergeklestirilmigtir. Bu ¢aligmalar incelendiginde genel olarak DKA kosullarinin ve 1-MCP
uygulamalarimin meyve eti sertligi bakimindan diger yontemlere gore daha yiiksek degerlere sahip
oldugu (Moran ve McManus, 2005; Bessemans ve ark., 2016), DKA kosullarinda muhafaza edilen
meyvelerde renk degerlerinin diger yontemlere kiyasla daha iyi korudugu (Bessemans ve ark., 2016),
normal atmosfer muhafazasina gore DKA sartlarinda muhafazanin titre edilebilir asitlik kaybinda
azalma sagladig1 ayrica DKA sartlarinda depolanan meyvelerin daha dengeli bir SCKM/TEA oranina
sahip oldugu (Mditshwa ve ark., 2017) sonuglarina varilmistir. Calismamizin sonuglart DKA etkileri
yoniinden daha Onceki bilgilere benzer olmakla birlikte seftali muhafazasinda mevcut kisa siireli
muhafaza sorununa DKA sartlarinda muhafaza yonteminin yardimei olabilecegi yoniindedir.

Sonuc ve Oneriler

Sonug olarak; taze meyve ve sebze muhafazasinda dinamik kontrollii atmosferde depolama
bugiin ulagilan en iistiin teknolojidir. Caligmamizda seftali meyvelerinde énemli kalite 6zelliklerindeki
degisimler dikkate alindiginda; her 3 seftali ¢esidinin de DK A kosullarinda (%1 Oz + %3 COy) 6nemli
bir kalite kayb1 olmadan 60 giin depolanabilecegi tespit edilmistir. Calismada en uzun depolama siiresi
60 giin olarak hedeflenmesine karsilik depolama sonrasinda yapilan gézlemler bu meyvelerin DKA
kosullarinda 75-80 giine kadar depolanabilme potansiyelinin oldugu goériilmiistiir.

Diger yandan seftali gesitlerinin hepsi ¢ok olumlu sonu¢ vermesine ragmen, tiim Kkalite
ozelliklerindeki degisimler dikkate alindiginda ANET 30 ¢esidinin diger ¢esitlere gore daha iyi sonug
verdigi saptanmuistir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamus olduklarini beyan eder.

Cikar Catismasi1 Beyam
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi olmadigini beyan ederler.
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Oz

Tek yillik baklagil yem bitkileri siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinda tarim sistemleri icerisinde 6nemli
bir yer tutmaktadir. Aragtirmada ile Yulaf (Avena sativa L.), arpa (Hordeum vulgare L), yaygin fig (Vicia sativa
L.), Macar figi (Vicia pannonica L.) bitkilerinin yalin, 40:60 ve 60:40 karisgim oranlarinda kuru ot verimi,
baklagil, bugdaygil ve yabanci ot oranlari, ham protein orani ve ham protein verim degerleri belirlenmistir.
Ekim ve hasat karisim oraninin degisimi bakimindan uygulamalar igerisinde yulafin dahil oldugu 60:40 karigim
uygulamasinda figlerin baskin hale geldigi belirlenmistir. Yaygin figin dahil oldugu yulaf ve arpa karigimlarinda
yabanci ot gelisiminin dnemli oranda azaldig1 tespit edilmistir. Kuru madde verimi ve ham protein verimi
bakimindan en yiiksek degerler yulaf yaygin fig karisim uygulamalarindan elde edilmistir. Bartin ili ve benzer
ekolojiler i¢in kuru madde verimi, ham protein verimi ve yabanci ot gelisiminin baskilanmasi g6z Oniine
alindiginda 40:60 oraninda yulaf: yaygin fig karisim orani dnerilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Tahil, Baklagil, Karigsim Orani, Yem Verimi, Yabanci Ot Orani

Evaluation of the Effects of Different Cereal-Legume Mixture Ratios on Forage Yield
and Quality in Terms of Sustainable Agriculture Practices
Abstract

Annual legume forage crops hold a significant place in sustainable agricultural practices. This research
determined the dry forage yield, legume, cereal, and weed ratios, crude protein content, and crude protein yield
values for oats (Avena sativa L.), barley (Hordeum vulgare L.), common vetch (Vicia sativa L.), and Hungarian
vetch (Vicia pannonica Crantz) in pure stands, and 40:60 and 60:40 mixture ratios. It was found that in the 60:40
mixture ratio involving oats, the vetches became dominant when considering the change in sowing and harvest
mixture ratios. The presence of common vetch in oat and barley mixture applications significantly reduced weed
growth. The highest values in terms of dry matter yield and crude protein yield were obtained from oat and
common vetch mixture applications. Considering dry matter yield, crude protein yield, and suppression of weed
development, a 40:60 oat to common vetch mixture ratio is recommended for Bartin province and similar
ecologies.
Key words: Cereal, Legume, Mixture Ratio, Forage Yield, Weed Ratio.

Giris

Stirdiiriilebilir tarim kendi kendine yeten, diisiik girdili ve verimli tarim sistemleri her zaman
bircok ¢ift¢inin, arastirmacinin ilgi odagt olmustur (Altieri ve ark., 1983). Hatali uygulamalar, bitkisel
iretimin en degerli dogal kaynagi olan topragin verimliligini zamanla azalmaktadir. Toprak
verimliligindeki azalma bitkisel tretimde kullanilan girdi miktarin1 da dogru orantili olarak
artirmaktadir. Bilingsiz girdi kullanimi iretim maliyetini artirirken ayn1 zamanda toprak ekolojisini de
olumsuz yonde etkilemektedir (Geng Lermi ve Palta, 2018). Toprak 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve
buna bagl olarak bitkisel {iretimde verimin artmasi i¢in siirdiiriilebilir tarim uygulamalarimn artmasi
gerekmektedir. Baklagillerin toprak ozellikleri {izerine olumlu etkileri sebebiyle bu bitkilerin ekim
nobetine veya karisim igerisine almmasi, siirdiiriilebilir tarimim uygulanabilirliginde 6nemli rol
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oynamaktadir (Gen¢ Lermi, 2018; Tufan ve ark., 2023). Baklagil yem bitkileri yetistiriciligi, tarla
ekosistemine yaptig1 olumlu katkilarina ragmen hak ettigi degeri gérememektedir.

Ot amach yetistirilen tahillar biling ve bilgi yetersizliginden dolayr daha ¢ok yalin ekim
seklinde yapilmaktadir. Karigik ekim, suni merada, yem bitkileri yetistiriciliginde; arkadas bitkisi,
destek bitkisi, alt bitkisi ve ortili bitkisi olarak uygulanmaktadir. Karigim ekim uygulamalar1 ile birim
alan yem verim ve kalitesinde artis saglanabilmektedir (Acar ve ark, 2006; Yildirim ve Ozaslan
Parlak, 2016: Gogmen ve Parlak, 2017). Ekilebilir arazilerde baklagil ve bugdaygil karisimlarinin,
toprak verimliliginin korunmasinda (Kavut ve Geren, 2017), erozyon, yabanci ot, hastalik ve
zararlilari olumsuz etkilerinin azaltilmasinda (Roberts ve ark., 1989; Musa ve ark., 2010) énemli bir
rol oynamaktadir (Aydin ve Uzun, 2002; Acar ve ark., 2006). Bu sayede karigik ekim yontemi iklim
ve c¢evre kosullardan meydana gelebilecek olumsuz faktorleri minimize etmektedir (Lithourgidis ve
ark., 2011). Figlerin tahillarla karigik ekime girmeleri ve kisa siireli ekim ndbetine uygun olmalar1 en
onemli avantajlaridir (Ozyazici, 2022). Ayrica figlerin tahillarla karisik ekim seklinde halinde
yetigtirilmesi, tahillarin dik habituslu olmalari nedeniyle yatmanin azalmasi, ¢lirlime ve yaprak
kayiplarinin hafiflemesi ve hasatin kolaylasmasi agisindan 6nemli bir avantaj yaratmaktadir (Aydin ve
Uzun, 2002; Acar ve ark., 2006).

Hayvan beslenmesinde Onemli bir yer tutan kaba yem ihtiyacimin ¢ok biiyiik bir boliimii
yillardan beri siiregelen hatali kullanim nedeni ile yem verimini biiyiik 6l¢iide kaybetmis olan ¢ayir-
meralardan ve besleme degeri ¢ok diisiik tahil sap ve samanindan karsilanmaktadir (A¢ikgéz ve ark.
2005). Besleme degeri disiik, seliilloz icerigi yiiksek yemlerin hayvanlarin beslenme fizyolojisine
uygun olmamasi hayvansal iriinlerde verim azalmasina neden olmaktadir. Hayvanlarimiz besleme
degeri ve enerji igerigi yetersiz olan yemlerle (sap, saman, kavuz vb.) beslendiginde bu agigin
kapatilmas1 amaciyla daha fazla kesif yem kullanilmakta bdylece hayvansal iiretim maliyeti
artmaktadir (Algicek ve ark. 2010). Sap, saman gibi bitki artiklar1 besleyiciligi ve sindirilebilirligi
diistik, tokluk veren bir dolgu maddesi oldugu g6z 6niinde bulundurulmalidir. Ayrica kaliteli kaba yem
Ozelligi tasimayan bu yemler seliiloz orani yiiksek, enerji degeri, ham protein orani ve sindirilebilir
organik madde igerigi diisiiktiir (Jeroch ve ark., 1993).

Bartin ilinde hayvan beslemede, yem verimi diisiik ¢cayrr ve mera alanlari, sekonder mera
alanlar, yonca, yulaf ve hasil veya silajlik musir yetistirilmektedir. ilimizde ot amach olarak
tahillardan en fazla, iklim ozellikleri ve aliskanliklara bagli olarak yulaf bitkisi yetistirilmektedir.
Ureticilerin karisik ekim yonteminin avantajlar1 konusunda yeterli bilgi ve tecriibeye sahip olmamasi,
alternatif yem bitkilerinin bilinmemesi bu ekim yoOnteminin uygulanma oranin1 dogrudan
etkilemektedir.

Aragtirmada kaliteli kaba yem ag¢iginm1 kapatmada 6nemli bir yere sahip olan tahil- baklagil
karigik ekiminde farkli tahil ve fig tilirlerinin karisim oranlarmin yem verim ve kalitesi tlizerine etkileri
incelenmistir. Bartin ve benzer ekolojilerde en uygun tahil-baklagil karisimi ve oranlarinin
belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Arastirma Tiirkiye’nin okyanusyal iklim bolgesine sahip Bartin ilinde yiiriitiilmiistiir. Bartin ili
deniz seviyesinden yiiksekligi 33 mm’dir. Bartin ili uzun yillar yillik ortalama yagis 886.8 mm, ilk
ekim yili 239.9, 2021 yili 1227.5, 2022 yili 1186.7 mm’dir (Anonymous, 2022). Vejetasyon
doneminde 2021 yili aylik ortalama yagis verileri haziran ay1 hari¢ 2022 yili ve uzun yillar
ortalamasindan yiliksek olmustur Vejetasyon dénemi boyunca aylik ortalama sicaklik uzun yillar, 2021
yil1 ve 2022 yili swrastyla 11.4 °C, 12.81 °C ve 12.32 °C. Aylik ortalama nispi nem uzun yillar, 2021
yil1 ve 2022 yili sirasiyla %79.32, %81.46, %81.34. (Sekil 1). Arastirmanin yiiriitiildiigii her iki yillin
aylik sicaklik ve nispi nem ortalamasi uzun yillar ortalamasina gore yiiksek olmustur.

Deneme alaninin 0-30 cm derinlikten alinan toprak drneklerine fiziksel ve kimyasal analizler
yapilmistir. Arastirma alanin toprak yapisi killi (%61 kil, %21.06 silt, %17.64 kum), nétr Ph (7.14),
kire¢ icerigi (%11.72), Kalsiyum (9708 ppm), potasyum (114.1 kg da-1) igerigi yiiksek, organik
madde (%0.96), P205 (4.93 kg da-1) ve Nitrojen (%0.09) icerigi disiiktir.
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Sekil 1. Bartin iline ait uzun yillar, 2020, 2021 and 2022 yilina ait aylik ortalama yagis miktari.
Figure 1. Long-term, 2020, 2021, and 2022 monthly average precipitation amounts for the province of Bartin.

Arastirma Bartin ili Agdaci kdyiinde yer alan deneme alaninda tesadiif bloklar:
deneme deseninde ii¢ tekerriirlii olarak 2020-2021 yili ve 2021-2022 yili yetistirme
periyodunda yiirttiilmistiir. Arastirmada karisima alinan tiirler, Macar figi (Vicia pannonica),
yaygin fig (Vicia sativa), yulaf (Avena sativa) ve arpa (Hordeum vulgare) olarak
belirlenmistir. Denemede materyal olarak, Macar figi “Anadolu Pembesi” ¢esidi, yaygin fig
“Zemheri” c¢esidi, yulaf “Dirilis” ¢esidi, arpa “Mart1” ¢esidi kullanilmistir. Arastirmada
karisima alman Yulaf, arpa, yaygin fig ve macar figi, yalin ve 60:40, 40:60 oranlarinda karigik
ekim seklinde ekilmistir. Deneme dekara atilacak tohum miktar1 ve karisim oranlari, macar
figi ve adi fig 10 kg da™ hesabiyla, yulaf ve arpa ise 20 kg da hesabiyla belirlenmistir. Ekim
5 Kasim 2021 tarihinde 20 cm sira araliinda 3.6 m X 1.4 m uzunlugunda parseller olacak
sekilde toplam 36 parsele yapilmustir.

Hasat, 25 Mayis 2021 ve 30 Mayis 2022 tarihinde baklagillerin alt baklalarmin
olustugu dénemde yapilmistir. Yabanci ot miicadelesi yapilmamistir. Hasat edilen 6rnekler
yabanc1 ot, baklagil ve bugdaygil olarak ayr1 ayri tartilarak yabanci otlarin karigim oranini
etkileme diizeyi belirlenmistir. Kuru madde verimini belirlemek amaciyla, her bir parselden
500 g bitki 6rnegi almmus ve alman 6rnekler kese kagidina konularak 70 ‘C de sabit agirhiga
gelinceye kadar kurutulmustur (Martin et al., 1990). Yesil ot agirliklarina gore dekara yesil ot
verimi, kuru madde agirliklarina gére kuru madde verimleri hesaplanmistir. Elde edilen kuru
madde agirliklarina gore karigimdaki botanik kompozisyon oranlari belirlenmistir. Firinda
kurutulan 6rnekler degirmeninde 1 mm’lik elekten gececek sekilde dgiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis
numunelerde proteni oranmi (%) Ogiitiilmiis numunelerde proteni orami (%) belirlenirken
Kjeldahl metoduna gore azot analizi yapilmis (Kacar ve Inal, 2008), elde edilen degerler 6.25
katsayistyla ¢arpilmistir. Ham protein orani belirlenen parsellerin kuru ot verimlerinin ¢arpimi
sonucu ham protein verimleri belirlenmistir (Cevheri ve Avcioglu, 1998). Elde edilen
sonuglar dogrultusunda kuru madde de bulunan ham protein orani ile ham protein verimi
hesaplanmigtir. Karisim etkinligini belirlemek amaciyla Alan esdegerlik oranlar1 (AEO)
hesaplanmistir (Serin ve ark., 1998, Albayrak, 2003; Karadag ve Biiyiikburg, 2004).

AEQO = Karisik Ekimdeki A Bitkisinin Verimi + Karisik Ekimdeki B Bitkisinin Verimi
(1)

Yalin Ekimdeki A Bitkisinin Verimi Yalin Ekimdeki B Bitkisinin Verimi
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AEO>1 ise karigik ekim verimi yalin ekim veriminden yiiksektir. AEO=1 ise karisik ekim
verimi yalin ekim verimi ile aynidir.

Aragtirma sonucunda elde edilen veriler tesadiif bloklar1 deneme desenine gore tek
yonli ANOVA varyans analizine tabi tutulmustur (SAS 2002). Ortalamalar arasindaki
farklilik P<0,05 6nem seviyesine gore AOF ¢oklu karsilastirma testiyle belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Botanik kompozisyon istatistik analizine yalin ekim uygulamalar1 dahil edilmis olup
en yiiksek baklagil ve bugdaygil oran1 bu uygulamalardan elde edilmistir (Cizelge 1). Yalin
ve karigik ekim uygulamalarinda baklagil, baklagil ve yabanci ot oranlarina ait elde edilen
degerlerin arasinda istatistiki olarak % 1 onem diizeyinde farklilik oldugu belirlenmistir
(Cizelge 1.). Incelenen dzellikler bakimindan yillar arasindaki fark énemsiz bulunmustur.

Cizelge 1. Tahil baklagil karisim oranlarinda baklagil, tahil ve yabanci ot oranlarina (%) ait ortalamalar
Tablel. The average percentages of legume, cereal and weed rates in cereal-legume mixture ratios.

Uygulamalar Karisim oram  Bugdaygil Oram Baklagil Oram1  Yabanci Ot Oram
Yulaf 100 93.30a** 0.0g 6.69%
Arpa 100 78.11b 0.0g 21.88b
Yaygin Fig 100 0.00f 94.85a** 5.14e
Macar Figi 100 0.00f 68.55h 31.44a**
Yulaf:Yaygin Fig 40:60 30.56e 62.19c 7.24de
Yulaf:Yaygin Fig 60:40 28.92e 63.63ch 7.44de
Yulaf:Macar Fig 40:60 42.83d 50.04d 7.11e
Yulaf:Macar Fig 60:40 23.11e 59.07c 17.82bc
Arpa:Yaygin Fig 40:60 44.77d 49.24d 5.98e
Arpa:Yaygin Fig 60:40 65.77c 28.94f 5.28¢e
Arpa:Macar Fig 40:60 43.58d 42.70e 13.71cd
Arpa:Macar Fig 60:40 60.61c 30.78f 8.72de
Ortalama 42.63 45.83 11.54
AOF 8.846 6.133 6.591
. 1. Yi 41.18 47.00 11.82
YIKKO6.d% 5 vy 44.07 44.66 11.25

Her bir 6zellikte ayn1 harflerle gbsterilen ortalamalar arasinda farklilik yoktur (P>0.01). AOF: Asgari énemli fark. KO:
Karigim Orani. *6.d.: 6nemli degil.

Yalm ekim uygulamasinda arpa ve macar figi bitkilerinde yabanci ot oraninin yulaf ve
yaygm fige gore olduk¢a yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Yulaf karigim oranlarinda yabanci
ot gelisimi en fazla 60:40 yulaf : macar figi karisimindan oldugu gozlemlenmistir. Arpa
karigimlarinda ise  en fazla yabanci ot gelisimi 40:60 oraninda arpa:macar figi
uygulamasindan elde edilmistir.

Karisim igerisindeki yulaf baklagil oranlarinda stabil olmayan degisiklikler oldugu
gozlemlenmigtir. Buna karsilik yulafin 60:40 karisim oranlarinda uygulamasmda figlerin
karigiminda baskin hale geldigi belirlenmistir. Yaygm figin macar figine gore karisim
icerisinde daha baskin oldugu belirlenmistir.

Tahil baklagil ikili karigimlarinda kuru madde verimi, ham protein verimi ve ham
protein oranlar1 bakimindan uygulamalar arasinda farkliliklar istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (Cizelge 2). Yalin ekimler icerisinde en yiiksek kuru madde verimi 1052.34 kg

135



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

dalile yalin fig uygulamasindan elde edilirken yalin macar figinde kuru madde verimi 563.21
kg da? ile en diisiik degeri almistir. Bedir (2010) yiiriittiigii arastrmada macar figinin yalin
ekim verim degerinin karigimda elde edilen verimlerine gore daha diisiik elde edildigini
bildirmistir. Diiz¢ekic ve ark. (2022) kuru madde verimi bakimindan yalin macar figinin en
diisiik degeri aldigin1 ancak arpa ile karigik ekim kuru madde veriminin arttigini bildirmistir.
Karisimlarda kuru madde verimi 1253.52 kg da ile 40:60 yulaf: yaygm fig uygulamasindan
elde edilmistir. Macar figinin yer aldigi karisim oranlarina ait kuru madde verim degerlerinin
yaygin figin dahil oldugu karigimlara gore daha diisiik degerler aldig1 belirlenmistir. Karisik
ekim uygulamalar1 arasinda en diisiik kuru madde verimi 60:40 oraninda arpa:macar figi
uygulamasindan elde dilmistir. Ay ve Mut (2017), 40:60 oraninda arpa:yaygin fig karisim
uygulamasinda 399.2 kg da, 40:60 yulaf: yaygin fig uygulamasmdan ise 335.6 kg da™ kuru
ot verimi elde edildigini bildirmistir. Caballero ve ark. (1995) yirittiigii arastirmada karisim
uygulamalarinda en yiiksek kuru madde verimini 433 kg da™ ile %60 yaygm fig + %40 yulaf
karisimindan elde etmistir. Lithourgidis ve ark. (2006) farkli tahil ve baklagil karisimlarinda
en ylksek kaba yemin 65:35 yaygm fig : yulaf karisimindan elde ettigini bildirmistir. Tuna ve
Orak (2007), yaygin fig ve yulaf karisimlarinda en yiiksek kuru madde verimini 650 kg da™
ile % 25 yaygin fig + % 75 yulaf uygulamasindan elde edildigini, karisimda fig oram
azaldikca verimin arttigini bildirmistir. Nadeem ve ark. (2010) farkli tahil ve yaygm fig
karisimlarinda en yiiksek kuru ot verimini 929 kg da? ile 50:50 oraninda yaygin fig yulaf
karisim uygulamasindan benzer sekilde Budakli Carpici ve Tunali (2012), kuru madde
verimim bakimindan en yiiksek verimi 1627 kg da™ ile 50:50 yaygmn fig yulaf karisimmdan
elde ettigini bildirmistir. Arastiricilarin elde ettigi sonuglar arasindaki farklilik cesit ve
ekolojik kosullardaki farkliliklardan kaynaklanmis olabilir.

Cizelge 2. Tahil baklagil karisim oranlarinda, kuru madde verimi (kg da*), ham protein verimi (kg da) ve ham
protein oranina ait ortalamalar.

Table 2. Average values for dry matter yield (kg dal), crude protein yield (kg da), and crude protein content in
cereal-legume mixture ratios.

Kuru Madde Ham Protein Ham Protein
Uygulamalar Karisim oram Verimi Oram Verimi
Yulaf 100 655.70ef 9.02h 59.08fg
Arpa 100 622.94ef 6.491 42.04g
Yaygin Fig 100 1052.34b 17.29a** 181.56a
Macar Figi 100 563.21f 16.49b 93.01de
Yulaf:Yaygin Fig 40:60 1253.52a** 15.04c 188.77a
Yulaf:Yaygin Fig 60:40 1141.72ab 13.20f 150.84b
Yulaf:Macar Fig 40:60 835.03cd 14.60cd 121.73bcd
Yulaf:Macar Fig 60:40 845.61cd 13.13f 111.11de
Arpa:Yaygin Fig 40:60 986.13bc 14.49d 142.78bc
Arpa:Yaygin Fig 60:40 972.33bc 12.19¢ 118.78cd
Arpa:Macar Fig 40:60 763.99de 13.85e 105.83ed
Arpa:Macar Fig 60:40 713.74¢f 11.949 85.37ef
Ortalamalar 867.21 13.17 116.74
AOF 176.37 0.450 29.41
1. Yil 884.30 13.02 118.46
YVIFKO6.d™ 5 vy 850.12 13.32 115.01

Her bir 6zellikte ayn1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasinda farklilik yoktur (P>0.01). AOF: Asgari 6nemli fark. KO:
Karisim Orani. *6.d.: 6nemli degil.

136



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

Ham protein oranlar1 % 6.49-17.29 arasinda degisiklik gdstermistir. Ham protein orani
yalin ekimlerde en yiiksek yaygin fig bitkisinden elde edilmistir (Cizelge 2.). Tahil baklagil
karigimlarinda ise ham protein orani en yiikksek 40:60 yulaf.yaygin fig uygulamasinda tespit
edilmistir. Ham protein verimleri uygulamalar arasmda 42.04 kg da? ile 181.56 kg da
arasinda degisiklik gostermistir. En yiiksek ham protein verimi yalin fig ve 40:60 yulaf:yaygin
fig uygulamalarindan elde edilmistir. Karigsimda baklagil oran1 arttikga ham protein verimi de
artnustir. Karisik ekim uygulamalarinda en yiiksek ham protein verimi 188.77 kg da? ile
40:60 oraninda yulaf: yaygin fig uygulamasindan elde edilmistir. Buna karsilik en diisiik ham
protein verimi 85.37 kg da? ile. 60: 40 oraninda arpa:macar figi uygulamasmdan elde
edilmistir. Karisimda baklagil oranlarinin artigina bagl olarak ham protein verimi de artmustur.
Arastirma sonuglar1 yapilan c¢aligmalar ile paralellik gostermektedir (Lithourgidis ve ark..
2006; Erol ve ark.. 2009; Ozel. 2010; Ay ve Mut. 2017; Diiz¢ekic ve ark. 2022).

Karigim uygulamalarinin etkinligini belirlemek hesaplanan amaciyla alan es degerlik
uygulamalar arasinda %5 6nem diizeyinde farklilik oldugu tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglar karigim uygulamalarinin tiimiiniin yalin ekime gore iistiin oldugunu gostermistir
(Sekil 2.).

1,8
1,6
14

1,2
0,8
0,6
0,4
0,2

4OY+60 60Y+4O 4OY+60 60Y+4O 40A+60 60A+40 40A+6O 60A+40

=

o

® Alan Esdegerlik Orant 1,383 1,116 1,51 1,653 1,29 1,396 1,366 1,22

Sekil 2. Tahil baklagil karisim oranlarinin alan esdegerlik oranina ait ortalamalar. *Ayni harflerle gosterilen
ortalamalar arasinda farklilik yoktur (P>0.05).

Figure 2. Averages of area equivalence ratios for cereal-legume mixture proportions. *There is no significant
difference between means denoted by the same letter (P>0.05).

Alan es degerlik orani bakimindan en yliksek degerler 60:40 yulaf : macar figi ve
40:60 yulaf : macar figi uygulamasindan elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gore yalin
macar figi veya yalin yulaf ekimine karigimin daha iistiin oldugu tespit edilmistir. Onal Asc1
ve Egritag (2017) karisima almman fig ve tahillarmn kok yapisina gore farkli derinliklerden
yaralanabilmesi, farkli gévde yapisina sahip olmalari, besin elementi ihtiyaglarmm farklilik
gostermesi, ekolojik kosullara gosterdikleri tepkilerin farkli olmasi, figin baklagil olarak kok
bolgesine azot saglamasi gibi nedenlerin karisik ekimin istlinliigiinii artirdigini belirtmistir.
Yapilan birgok arastrma ile karisik ekimin yalin ekime gore daha {istiin oldugunu ortaya
koyulmustur (Rakeih ve ark. 2010; Seyedeh ve ark. 2010; Erdogdu ve ark. (2013); Kir ve ark.
(2018) Seydosoglu ve ark. 2020; Seydosoglu 2020).

Sonug¢ ve Oneriler
Tarmmda siirdiiriilebilirligin  saglanmasinda baklagil yem bitkileri 6nemli bir rol
oynamaktadir. Arastirma sonuclar1 tahillarm figler ile karisim halinde yetistirildiginde yalin
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ekime gore verim ve kalite bakimindan istiin oldugu belirlenmistir. Ayrica yabanci otlarla
rekabet giiclinlin bazi karisimlarda yalin ekimlere gore arttigi tespit edilmistir. Tahil baklagil
karigik ekim sekli giibre ve herbisit kullanimini minimize ederek tarimda karlilig1 artirabilecek
ayn1 zamanda siirdiiriilebilirlige katki saglamaktadir. Bartin ili ve benzer ekolojiler i¢in verim
ve kalite ozellikleri ve yabanci otlarla rekabet agisindan 40:60 oraninda yulaf : yaygmn fig
karigim orant Onerilmektedir. Bununla birlikte siirdiiriilebilir tarim uygulamalarmin
yaygilastirilmast bakimmdan bdlge ekolojisine uygun farkl tahil ve baklagil bitkileri ile
karigik ekim uygulamalari izerine aragtirmalar yiiriitlmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Not: Bu arastirma 1919B012101571 No’lu TUBITAK 2209-A projesinden iiretilmistir.

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

Cikar Catismasi1 Beyani
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi olmadigini beyan ederler.
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Abstract

In this study, it was aimed to determine the particle size distribution of vineyard pruning residues shredded with
a shredding machine according to grape variety. Pruning residues of three grape varieties, respectively,
Bogazkere, Okiizgozii and Sire were used for the experiments. A wood chipper machine powered by a 15 HP
(11.20 kW) thermal engine was used for shredding experiments. Trials were conducted at three different engine
speeds (1500 min, 2000 min?, 2500 min™). There are 3 shredding blades on the machine's chopper unit. The
blades are driven by a gasoline engine with the belt and pulley system. The study was carried out at three
different blade rotation speed. Particle size distribution was determined for each rotation speed and grape variety.
Sieves with diameters of 12.5-50.0 mm were used to calculate the particle size distribution. According to the
results, an inverse relationship was obtained between the blade rotation speed and the size length of the shredded
branches for all varieties. The ratio of the size and length of the chopped/chopped residues passing through the
sieves varied according to the blade speeds. Also, significant differences were found between varieties (p<0.01).
The best shredding was obtained in Bogazkere variety at all blade rotation speeds. As the speed of the chopper
blades increased, better chopping occurred. In other words, as the number of revolutions increased, the particle
size decreased. The best particle size distribution for all varieties was obtained at a blade rotation speed of 2500
min. As a result, it was concluded that it would be beneficial to operate at as high speeds as possible in order to
obtain small branch pieces of the desired size.

Keywords: Shredder, vineyard pruning shoots, particle size reduction, particle size distribution

Bag Budama Artiklarinin Parcacik Boyut Dagihminin Ceside Gore Belirlenmesi
Oz

Bu ¢alismada, bir dal parcalama makinasiyla parcalanan bag budama artiklarinin liziim ¢esidine gore
parcacik boyut dagilimmin belirlenmesi amaglanmistir. Denemeler i¢in Bogazkere, Okiizgdzii ve Sire olmak
tizere Ui¢ lizim ¢esidinin budama artiklar1 kullanilmigtir. Pargalama deneyleri i¢in 15 HP (11.2 kW) giictindeki
termik motorla ¢aligan bir dal pargalama makinasi kullanilmistir. Denemeler ti¢ farkli motor devrinde (1500 min-
12000 min®?, 2500 min?) yiiriitilmiistir. Makinanin kiyic1 {initesinin iizerinde 3 adet pargalayict bigak
bulunmaktadir. Parcalayici {inite, kayig-kasnak yardimiyla hareketini motor milinden almaktadir. Calisma, iic
farkll bigak donii hizinda (1500 min, 2000 mint, 2500 min?)yiiriitiilmiis olup her devir sayis1 ve iiziim gesidi
igin parcacik boyut dagilimi belirlenmistir. Pargacik boyutu dagilimini hesaplamak i¢in 12.5-50.0 mm ¢aplara
sahip elekler kullanilmistir. Sonuglara gore, tiim gesitler icin bicak donii hiz1 ile pargacik boyut uzunlugu
arasinda ters bir iligski elde edilmistir. Eleklerden gecen kiyilmig artiklarin boyut uzunluklarinin orani, bigak
devirlerine gore farklilik gostermistir. Cesitler arasindaki fark da 6nemli olmustur (p<0.01). En iyi parcalama,
tim bicak donii hizlar1 icin Bogazkere gesidinde elde edilmistir. Kiyic1 bigaklarin hizi arttikga daha iyi
parcalama meydana gelmistir. Yani, devir sayisi arttik¢a pargacik boyutu kiiclilmistiir. Tim ¢esitler i¢in en iyi
parcacik boyut dagilimi ise 2500 min™ bigak devir hizinda elde edilmistir. Sonug olarak, istenilen biiyiikliikte
kiiciik dal pargalarinin elde edebilmek i¢in miimkiin oldugunca yiiksek devirlerde caligmanin yararli olacag
sonucuna varimistir.

Anahtar Kelimeler: Ogiitiicii, bag budama siirgiinleri, pargacik boyutundaki kiigiilme, parga boyut dagilimi
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Introduction

Vineyard and horticulture cultivation are carried out intensively in the world and in Tiirkiye.
Tirkiye is sixth largest grape producer of worldwide with an estimated production of 4 million tons in
550,000 ha production area in 2017. It is the biggest exporter of raisin grapes. Each year over 200.000
tons golden coloured raisins is exported all over the world. The grape export is 170.000 tons valued at
133 million $ (Anonymous., 2019). Also grape is a valuable product that is consumed as both table
and wine and grape juice. Table grapes have been included in the human diet since ancient times. The
global production of table grapes reached 22.7 million tons in 2017 (Anastasiou et al., 2018). Grapes
are the most widely grown commercial fruit crop in the world, and also one of the most popular fruit
crops for horticultural production. Grape growers constantly search the ways in order to maximize
their profits all over the world (Ozdemir et al., 2017). Even though grape has always been a valuable,
pruning and harvesting processes in vineyards are still mainly performed by manually. After annual
cultivation operations in viticulture, a huge amount of pruning residues occur and are left in the
vineyard. Pruning residues that remain in the vineyards creates major problems such as environmental
pollution and the formation and proliferation of diseases and pests. For such types of problems, an
effective solution is required. Especially pruning residue and other vegetal residues generated during
the cultivation of vineyard and garden products should be recycled and brought back into production
through successful residue management (Recchia et al., 2009; Spinelli et al., 2012). One of the
methods of utilizing agricultural waste is, and perhaps the most important one, to reduce the size of the
pruning residues by shredding them with a chopping machine and mixing the shredded branches into
the soil and using them as organic fertilizer (Sessiz et al., 2021; Ongoren and Sessiz., 2023).
Additionally, residue can be utilized in different ways, such as renewable energy, compost, paper
industry, board and chip use (Colakoglu, 2018). In addition to high cost of chemical fertilizers,
unconscious use of chemical fertilizers adversely affects human, animal and environmental health.
Therefore, recycling the pruning residue obtained from vineyards and orchards to the soil and using it
for fertilizer purposes provides great benefits in terms of both successful cost management and
environmentally friendly agricultural production (Hande and Padole, 2015; Pari., at al., 2015; Scupto
et al., 2020). Agricultural residues generated after pruning, harvesting and cultivation in vineyards and
orchards are generally kept in the vinyards. For a more effective residue management, mechanization
tools and mechanical equipment should be used during and after pruning operation (Marti et al., 2012;
Ongoéren and Sessiz., 2022).

Beside like this research, various studies were carried out on this subject. Canakgi et al. (2018)
developed a self-propelled shredding machine prototype that can be used to break down the wastes
generated in horticultural activities and return them to the soil as organic matter. Similar studies were
conducted by Dereli (2009), Seflek et al. (2006), Recchia et al. (2009), Spinelli et al (2010),
Adamchuk et al. (2016). Pavankumar et al. (2018) designed and manufactured a portable organic
waste chopping machine that shreds grape vine and fruit tree pruning wastes in order to demonstrate
the importance of organic fertilization. As a result of the experiments of the study, it was stated that
the vineyard rods were broken down well with the machine manufactured and these wastes could be
converted into organic fertilizers and that the fragmented wastes could be used as biogas and feed as
well as meeting the fertilizer needs of the farmer. Margaritis et al. (2020) stated that solid biomass
fuels derived from agricultural wastes and other waste types are in excess for sustainable energy
production. They stated that vine pruning wastes are an important fuel source as well as being used as
fertilizer. Spinelli et al. (2014) developed and tested a new baling system designed to recover pruning
wastes from vineyards inaccessible to conventional tractors as an alternative to on-site burning of
pruning wastes from mountain vineyards. Canake1 et al. (2019) stated that grinding is a critical process
in recycling pruning wastes in different ways and choosing the right blades in the machines used for
this purpose will contribute positively to obtaining suitable particles and reducing operating costs.
Pekitkan et al. (2022) determined shredding energy values at different moisture levels for 7 different
plant species (Juniperus Drupacea, Pyracantha Coccinea, Shrub, Pine, Oleaster, Peach and Oleander).
They argued that obtained results in the study can be used in the design of a machine to be developed
for the effective and efficient shredding of the pruning residues of the tested varieties.

One of the parameters affecting the quality of pruning residue is the size distribution of
particles. Pruning residue is one of the important plant residues and branch shredding and chopping
machines are used to evaluate these residues. The aim of the study was to determine of size
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distribution of vineyard pruning residues chopped by a shredding machine according to variety. For
this purpose, a branch shredding machine, which is powered by a thermal engine to shred vineyard
pruning residue, was tested stationary for different types.

Material and Method

Vine branches of Bogazkere (wine), Okiizgdzii (wine), and Sire (edible) (Vitis vinifera L.)
grape cultivars were used as plant material in the study (Figure 1a). Pruning branches were obtained
from the vineyards of the grape producers in Diyarbakir province. The pruned branches were turned
into bundles in the vineyard. Then, it was transported to Department of Agricultural Machinery and
Technologies Engineering for tests and it is stored under a closed porch two months until experiment.
For shredding experiments, a 15 HP wood chipper machine powered by a gasoline engine with 3
shredding blades was used (Figure 1b, c).

egh

@ T () ©

Figure 1. Pruning branches and shredding machine and chopper blade

In order to evaluate the performance of the branch shredding machine, experiments were
carried out by pre-setting the engine speed and shredder blade speed on the machine to 1500 min™* ,
2000 min™® and 2500 min® . Settings were made with the throttle. The amount of material (feeding
rate) fed for each trial (kg/h) was determined by keeping time to be homogeneous. Depending on these
parameters, particle size characteristics were determined for each type. DT-2236 measuring device
(revolution tachometer) was used to determine the blade revolution numbers.

The sieving method was used to calculate the particle size distribution of the shredded residues
after the fragmentation of the vineyard pruning branches. Specially made sieves with hole diameters of
50, 40, 30, 20 and 12.5 mm were used for this study (Figure 2). The pruning residues of Sire,
Okiizgozii and Bogazkere cultivars are divided into three repetitions according to three different cycle
numbers. After weighing the pruning residues with a scale, sieving was carried out from the sieve with
the largest hole diameter to the smallest, lasting 15-20 seconds. After sieving, the branches remaining
on the sieves were weighed again and the values were recorded. The amount of residue passing
through each sieve was calculated over the total sieved amount and converted into % ratios (Seflek et
al., 2006; Demir, 2007; Dereli, 2009; Sessiz et al., 2021; Ongoren and Sessiz, 2022).

)6
6000

Figure 2. Sieves in different hole diameters used in the study and sieving

Dikomsan type balance with a capacity of 15 kilograms (kg) was used in the sieving method
used to calculate the product amount and particle size distribution used for each rotation speed number
and cultivar during the study. Precise weighing processes required to determine the moisture content
of the product were made with a 0.1 precision VIBRA brand electronic balance. NUVE FN 500 brand
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drying oven was used to determine the moisture content. BMI brand digital caliper was used to
determine the diameters of the vine branches to be used in the measurement of cutting resistance.

In order to determine the moisture content of the branches during shredding, five samples
were taken from each cultivar and weighed with precision scales and kept in a drying oven at 105 °C
for 24 hours. At the end of this period, the samples were weighed again. Moisture contents of pruning
branches were measured as 38.10% for Bogazkere cultivar, 38.80% for Okiizgdzii cultivar and 38.30%
for Sire cultivar. The branch diameter of the varieties used in the experiments increased downwards,
and the average diameter values were changed between 3.20-8.30 mm. Branch lengths were chanded
average between 65-110 cm.

For statistical comparison between data, JMP, 13. Version, package program was used. Trials
were planned according to random plot design using analysis of variance (ANOVA). Comparisons
were made according to the LSD test and 5% and 1% significance.

Results and Discussion

The distribution of particle sizes formed by the pruning residues of the cultivars used in the
experiments at different revolutions of the engine are given in Figure 3 for Bogazkere, Figure 4 for
Okiizgozii, and Figure 5 for Sire. When all cultivars were evaluated together, it was observed that
there were differences between them in terms of particle sizes. There were differences in all cultivars
according to the sieve diameter depending on the number of revolutions. The best fragmentation
occurred in Sire cultivar. However, the proportion of particle sizes sieved through a sieve with a
diameter of 12.5 mm was around 1% in all cultivars.

As can be seen in Figure 3. the ratio of the size lengths of the shredded pruning residues
sieved through the sieves of different hole diameters for Bogazkere cultivar differed according to the
blade rotation speed. There was an inverse relationship between the number of revolutions and the
branch shred size. For example, while the ratio of dimension lengths of 50 mm and above particles at
1500 min'* constitutes 41% of the total, the length size distribution ratio of the particles decreased to
28% at 2000 min?, and this ratio decreased to 21% at the blade rotation speed at 2500 min™.
Considering the smallest particle size ratios, it will be seen how important the number of revolutions
is. For example, while the ratio of particle size distribution with 12.5-20 mm dimensions at 1500 min™
was 25%, this ratio increased to 28% at 2000 min™ and to 38% at 2500 min™. As can be seen from the
figures formed from the data obtained, the particle size decreased as the number of revolutions
increased. In other words, as the speed of the chopping blades increased, better chopping occurred. A
similar situation occurred in all varieties. This situation shows that the effect of the speed of the
shredder blades revolution on the brunches shred is important, rather than the variety. Similar results
were found by Sessiz et al. (2021).
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Figure 3. Size distribution of pruning residues belonging to Bogazkere variety

Figure 4 shows the size distribution ratios of the fragmented pruning residues of
Okiizgozii cultivar. As can be seen from the figure, as the number of revolutions increased in
Okiizgozii, the size of the shredded pruning residues decreased. Thus, when the values are
examined; While the rate of particles of 50 mm and above at 1500 min™* was 57%, the length
ratio of particles in the range of 12.5-20 mm was obtained as 19 at 2000 min™, the length ratio
of particles of 50 mm and above was 41%, and the length ratio of particles in the range of
12.5-20 mm was 24%. At the highest speed of 2500 min™, the particle sizes were further
reduced, and this ratio was 35% for 50 mm and more fragmented residues and 31% for the
size-length ratio of the residues in the range of 12.5-20 mm. As can be seen from these values,
when the number of revolutions is increased, the branches are better broken down, so the
residues obtained at high revolutions are smaller. Therefore, while the proportion of large
particles is higher at 1500 min™?, the proportions of small particles have decreased. The
opposite situation occurred at 2500 min™. In this revolution, the proportion of large particles is
lower and the proportion of small particles is higher.
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Figure 4. Size distribution of pruning residues belonging to Okiizgozii cultivar

When the size distributions of the particles belonging to the Sire cultivar are examined (Figure
5), the lengths of the branches shredding in the Sire cultivar, as well as in Bogazkere and Okiizgdzii
cultivars, showed a significant increase and decrease according to the number of revolutions.
Compared to the other cultivars, the particle sizes decreased more at high revolutions. For example,
the size distribution of vineyard pruning residues; At 1500 min™, the particle length ratio of 50 mm
and above is 59%, between 40-50 mm 10%, between 30-40 mm 9%, between 20-30 mm 13%, 12.5-20
mm 8% and 12.5 mm was below 1%. If it is at 2000 min’; The length ratio of 50 mm and above
particles was 40%, between 40-50 mm 7%, 30-40 mm 7%, 20-30 mm 20%, 12.5-20 mm 26% and
below 12.5 mm 1%. At the highest speed of 2500 min™, the particle length ratio of 50 mm and above
is 19%, between 40-50 mm 9%, between 30-40 mm 10%, between 20-30 mm 19%, between 12.5-20
mm. The length ratio of particles below 42% and 12.5 mm was measured as 2%. When all these
values are examined together, it is seen that the pruning branches of the Sire cultivar are quite well
shred by the shredder blades. While the proportion of the longest particles decreased by 40% from low
to high speed, the proportion of the shortest particles increased by 34%.
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Figure 5. Size distribution of pruning residues belonging to Sire cultivar

When other studies on the subject are examined; Dereli (2009), Aygun and Cakir (2014)
states that the particle size values obtained as a result of the shredding of the vineyard shoots in the
shredding machines are in the range of 0-100 mm, while Sucipto et al. (2020) stated that the chopping
machine they designed and manufactured could cut organic residues in sizes ranging from 1 to 50 mm.
The differences between these values are due to the differences in the structural features of the
machines, the material used and the working parameters.

Conclusion and Recommendations

There were an inverse relationship between revolutions and the branch shredding size for all
cultivars. The ratio of the size lengths of the shredded pruning residues passing through the sieves
differed according to revolutions. The difference between cultivars has also been significant. The best
shredding was obtained in Bogazkere cultivar at all revolution. The better shredding occurred as the
speed of the chopper blades increased. The size distribution has the best results at 2500 min™ .
Therefore, it was concluded that it would be more beneficial to work at high revolutions as possible, as
well as to increase the number of blades in order to obtain a better performance and small branch
pieces of the desired size. When the particle size distributions of the pruning waste produced in
different periods by the varieties used in the experiments were examined, there were differences in
particle sizes in all varieties. Likewise, there were differences in all varieties according to the sieve
diameter depending on the number of revolutions. As the number of revolutions increased, particle
sizes decreased.

As a result, it has been seen that a machine used in horticulture, which is produced to shred
and grind branches in our country, can be used to shred vineyard pruning residue by making some
changes in accordance with the structure of the vineyard sticks, and the shredded residue can be left on
the soil surface, making the residue more useful. Pruning wastes that are not evaluated with this study
will be shredded and the wastes will be evaluated as organic residue. If pruning branches are used as
organic waste, the use of chemical fertilizers will also decrease. It will contribute to the sustainability
of both the product and the soil. A healthier product will be obtained for the consumer. This will also
increase the market value of the product. The farmer will earn better income. Additionally, the
production of pruning waste shredding machines and their use by farmers will become widespread.
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This may lead to the opening of a new production area. Mechanical methods to be applied as a result
of sharing these methods with relevant people will contribute to both agricultural and scientific
literature.
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Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae)’nin Kitle {iretiminde kullanilan bugday unu+bugday
kepegine (1:1), farkli miktarda tatli misir unu ve balik unu karigtirilarak 5 farl larva besini elde edilmistir. Bu
besinlerinde gelisen 2. dole ait 1500’er adet E. kuehniella yumurtast 1000 g’lik besinler iizerinde kiiltiire
alinmustir. Test edilen 5 larva besininden gelisen erginlerin biraktiklart 3. déle ait E. kuehniella yumurtalarinda
Trichogramma pintoi Voegele (Hymenoptera: Trichogrammatidae)’nin performansi incelenmistir. Bugday
unutbugday kepegiyle 1, 2, 3, 4 ve 5 nolu larva besinlerinde kiiltiire alinan 1500’er adet yumurtadan sirastyla;
1475 ile 1441, 1470, 1457, 1500 ve 1445 ergin gelismis ve ergin ugusu boyunca toplam 3.869 ile 2.599, 3.346,
3.914, 3.608 ve 2.812 g yumurta birakilmigtir. En fazla ergin sayis1 ve yumurta miktar1 sirasiyla 4 ve 3 nolu
besinde gergeklesmistir. T. pintoi erginleri, bugday unu + bugday kepegi ile 1, 2, 3, 4 ve 5 nolu larva
besinlerinden elde edilen E. kuehniella'ya ait 113.6 ile 118, 117.20, 123.70, 114.3 ve 115.6 adet yumurtayi
parazitlemistir. Parazitlenen yumurta sayis1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Ancak, en
fazla parazitlenmis yumurta sayisi, E. kuehniella yumurta miktarinin da en fazla oldugu 3 nolu besinde
gerceklesmistir. T. pintoi dmriiniin ilk giintinde parazitledigi yumurta sayist 2. ve 3. giine gore diisikk diizeyde
kalmigtir. En fazla yumurta sayisi ergin émriiniin 2. giintinde gergeklesmistir.
Anahtar Kelimeler: Ephestia kuehniella, Trichogramma pintoi, kitle {iretimi, larva besinleri

Determination of the Parasitization Effectiveness of Trichogramma pintoi Voegele on
Eggs of Ephestia kuehniella Zeller Produced on Different Foods

Abstract

In this research, wheat flour+wheat bran (1:1), which is traditionally used in the production of Ephestia
kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae), and 5 larval foods developed by adding different amounts of sweet
corn flour and fish meal to this food were compared. E. kuehniella 1500 eggs obtained from the second
generation, which developed from 5 larval food, were cultured on 1000 g food. The parasitism activity of
Trichogramma pintoi Voegele (Hymenoptera: Trichogrammatidae) was examined on the 3rd generation of E.
kuehniella eggs laid by adults developing from wheat flour + wheat bran (1:1) and 5 larvae feed. From 1500
eggs each cultured on larvae feeds 1, 2, 3, 4 and 5 with wheat flour + wheat bran, 1475 and 1441, 1470, 1457,
1500 and 1445 adult flights took place, and a total of 3.869, 2.599, 3.346, 3.914, 3.608 and 2.812 g of eggs were
laid during the adult flight, respectively. The highest number of adults and amount of egg were found in food
numbers 4 and 3, respectively. T. pintoi adults parasitized an average of 113.6, 118, 117.20, 123.70, 114.3 and
115.6 eggs of E. kuehniella obtained from wheat flour + wheat bran and larval food numbers of 1, 2, 3, 4 and 5,
respectively. The difference between the number of parasitized eggs was not statistically significant. However,
the highest number of parasitized eggs occurred in food number 3, where the highest amount of E. kuehniella
eggs were laid. The eggs parasitized by T. pintoi on the first day of his life remained low compared to the 2nd
and 3rd days. The highest number of eggs occurred on the 2nd day.
Keywords: Ephestia kuehniella, Trichogramma pintoi, Mass rearing, Larvae diets
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Giris

Yaklagik 100 yildir tarim ve orman alanlarinda ekonomik {iriin kaybina neden olan
Lepidoptera takimindaki zararhlarla biyolojik miicadelede kullanilan Trichogramma tiirleri depo
zararhst Un giivesi (Ephestia kuehniella Zeller, (Lepidoptera; Pyralidae) yumurtalarinda
tiretilmektedir. Zararliy1 henliz yumurta doneminde iken parazitleyerek oOldiiren ve bitkiye zarar
vermesini engelleyen Trichogramma tiirleri 20°den fazla kiiltiir bitkisinde en az 30’a yakin zararli
tiirtin miicadelesinde basariyla kullanilmaktadir (Smith, 1996; Wu ve ark., 2015). Tiirkiye’de ise farkli
kiiltiir bitkilerinde ve konukcularda 8 Trichogramma tiirii tespit edilmistir (Oztemiz ve ark., 2013). Bu
tirler agirlikli olarak bugday unu ve bugday kepegi kullamlarak E. kuehniella yumurtalarinda kitle
halinde iiretilmektedir (Tunca Cosic ve ark., 2016; Ozder ve Tayat, 2019; Pehlivan, 2021; Ozpnar ve
ark., 2023). Kitle iiretiminin siirdiiriilebilirligi konuk¢u i¢in uygun, ekonomik ve ulasilabilir larva
besininin varligina baglidir. Boceklerin iireme ve gelismelerini devam ettirmeleri icin larva besinleri
optimal oranda protein, yag, karbonhidrat ve mineral maddeler igermelidir (Gonzalaez-Teuber ve ark.,
2008).  Herbivor bocekler, protein ihtiyacimi azot igerigi yliksek olan bitkilerle beslenerek
karsilamaktadir (Firidin ve ark., 2013). Yag ihtiyacin1 ise dogrudan besinlerden sagladiklar1 gibi,
viicutta depoladig1 karbonhidrat ve proteinleri sentezleyerek elde edebilirler. Bu nedenle protein bocek
besininde 6nemli bir isleve sahiptir (Jervis ve ark., 2008).

Geleneksel besin tizerinde tretilen E. kuehniella yumurta miktarmin protein ve karbonhidrat
icerigi diisiik olan bugday kepeginde azaldigi (Ayvaz ve Karaborklii, 2008) ve yiiksek oranda protein
iceren musir ununda ise yumurta veriminin arttigir bildirilmistir (Magrini ve ark., 1995). Ancak,
besinde protein miktarinin yiiksek olmasinin tek basma yeterli olmadigi, zira E. kuehniella’nin
yumurta verimi, yag ve protein orani yiiksek olan findik unu yerine karbonhidrat orani yiiksek olan
misir ununda arttigi bildirilmistir (Polat, 2008). Anlasildigi iizere, Uretimin sirdiiriilebilirligi ve
kalitesinin devami agisindan kullanilan besin igeriklerinin optimal diizeyde olmasi gerekmektedir.

Diger taraftan, E. kuehniella kitle tiretim maliyetinin diisiiriilmesi amaciyla da pek ¢ok sayida
larva diyeti test edilmistir (Moghaddassi ve ark., 2019; Kurtulus ve ark., 2020; Zadeh ve ark., 2020;
Tiirkoglu ve Ozpmar 2021; Pehlivan, 2021; Karayar, 2023; Pashaei ve ark., 2023). Son yillardan
icerdigi yiiksek protein miktar1 nedeniyle hayvan beslenmesinde onerilen balik ununun (Ozek, 2016)
farkli oranlarda yer aldigi larva diyetleri E. keuhniella’nin iiretiminde ele alinmis ve bu amagla
kullamlabilecegi sonucuna varilmistir (Tiirkoglu ve Ozpimar 2021).

Bu c¢aligmada ise E. kuehniella’nin kitle tiretiminde %350 oraninda bugday unu ve farkh
oranlarda bugday kepegi, tatlh misir unu ile balik unu iceren 5 larva diyeti test edilmis ve larva
diyetlerinde elde edilen konuk¢u yumurtalar izerinde T. pintoi’nin parazitleme etkinligi incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Biyolojik materyal

Caligmanin biyolojik materyalini, kitle tiretim konukgusu E. kuehniella ve yumurta parazitoiti
T. pintoi’nin farkli biyolojik dénemleri olusturmustur.

Larva besinleri

Ephestia kuehniella’nin iiretiminde kullamilan geleneksel besin olan (kontrol) bugday unu
(%50)+bugday kepegine (%50) farkli miktarlarda tath musir unu ve balik unu ilave edilerek
gelistirilen larva besinleri ve bu besinlerin kimyasal analizleri Cizelge 1’de verilmistir.

Ephestia kuehniella’nin iiretimi

Uretim, 24 +1°C sicaklikta %60-70 oransal nemde uzun giin (16:8) aydinlatmali Bécek Uretim
Odasinda gergeklestirilmistir. Cizelge 1°deki kontrol ve larva besinleri Sartorius marka hassas terazide
1000’er g olarak tartilmis ve bulagmalar1 dnlemek amaciyla 60 °C’ye ayarlanmis etiivde 6 saat
tutulmustur. Sogumadan sonra 32 x26 x10 cm ebatlarindaki plastik kiivetlere alman besinlerin tist
yiizeyine 2. dole ait ayni yastaki 1500’er adet E. kuehniella’nin yumurtas: ekilmistir. Kiiltiire alinan
yumurtalardan gelisen larvalarin kannibalizm nedeniyle birbirine zarar vermemesi ve pupa olmalar1
icin barmabilecekleri 5’er cm enindeki oluklu kartonlar besinlerin {izerine yerlestirilmistir. Gelismeye
birakilan kiivetlerdeki yumurtalar1 dis etkilerden korumak igin, bir lastik yardimiyla kiivetlerin
kenarma sabitlenen amerikan beziyle kapatilmistir.
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Table 1. Diets used in the production of Ephestia kuehniella and their chemical analysis values
Cizelge 1. Ephestia kuehniella’nin iiretiminde kullanilan besinler ve besinlerin kimyasal analiz degerleri

Bugday Bugday Tatlhmisir  Balik unu qrponhigrat Yag Protein Kuru
Besinler UNU kepegi  unu (%) (%) (%) madde (%)
Kontrol ~ %50 %50 - - 53.90 2.30 9.51 89.41
1 nolu %50 %25 %25 - 57.80 2.10 7.95 89.71
2 nolu %50 - %225 %225 %5 51.10 2.20 10.17 89.50
3 nolu %50 %20 %20 %10 39.00 2.70 11.60 89.96
4 nolu %50 - %175 %175 %15 34.20 3.10 14.52 90.52
5 nolu %50 %15 %15 %20 25.80 3.10 17.03 90.71

Ephestia kuehniella’nin baz biyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi

Larva besinlerine gore kiiltiire alinan yumurtalardan gelisen E. kuehniella erginleri vakumlu
pompa ile toplanarak karbondioksit gazi ile bayilmalari saglandiktan sonra sayilarak her besin igin ayri
ayrt yumurtalama kafeslerine aktarilmustir. Gilnliik birakilan yumurtalar, bir firga yardimiyla
kafeslerin yer aldigi kabin tabanina siipiiriilmiis ve yabanci maddelerden temizlenerek plastik petri
kaplarina alinmis ve hassas terazide tartilmustir. Giinliik ¢ikis yapan erginler bu kafeslere aktarilarak
ergin sayisi, ergin ucus periyodu ve giinliik birakilan yumurta miktari (g) belirlenmistir.

Ephestia kuehniella’min ugus yapan giinliik ergin sayisiyla ile birakilan yumurta miktari (g)
arasindaki iligskiyi belirlemek amaciyla Minitab 17 istatistiksel paket programinda Pearson korelasyon
analizi gerceklestirilmistir.

Trichogramma pintoi’nin parazitleme etkinliginin belirlenmesi

Trichogramma pintoi’nin parazitleme etkinligi 3. d6l E. kuehniella erginlerinden elde edilen

yumurtalar tizerinde 24+1°C sicaklik, %60-70 orantili nemde uzun giin aydinlatmali (16:8 saat) iklim
dolabinda incelenmistir. UV cihaz1 (450 nm) altinda 30 dakika tutularak embriyolar1 dldiiriillen 50’ser
adet E. kuehniella yumurtasi A4 kagidindan kesilmis, 1x10 cm ebadindaki kagitlara %10’luk arap
zamk1 yardimiyla yapistirilmistir.  Larva diyetlerine gore cam tiiplere (16x1.5 ¢cm) alinan yumurtalar
tizerine ve yeni ¢ikis yapmis 2 erkek ve 1 disi T. pintoi salinmistir. Erginlerin beslenmesi igin tiipiin i¢
ceperine bal siiriilmiistiir. Cam tiiplerin agz1 pamuk ile kapatilmis ve erginlerin yumurtalara
yonelmeleri i¢in tiiplerin dip kismi 15182 gelecek sekilde, konumlandirilmistir (Bulut ve Kilinger, 1987;
Ozpinar, 1994). Parazitlenen yumurtalar 24 saat arayla aym ozellikteki yeni brrakilmis yumurtalarla
degistirilmis ve 3 giin parazitleme devam etmistir. Deneme her besin igin 10 tekrarl olarak kurulmus
ve parazitlenen yumurta sayisi, parazitlenme orani, parazitlenmis yumurtalarda ¢ikis yapan ergin sayisi
ve ergin ¢ikis orani besinlere gore belirlenmistir.

Arastirmanin sonuglari, her larva besini igin SPSS 23 paket programiyla analiz edilmis, larva
besinlerine ait degerler arasindaki farki tek yonli ANOVA ve Fisher’s LSD ¢oklu testi ile
karsilagtirilmigtir (p<0.05).

Bulgular ve Tartisma

Ephestia kuehniella’nin ergin ucusu ve giinliik birakilan yumurta miktari

Kontrol ve 5 farkhi larva besini (1000 g) iizerinde gelismeye birakilan 1500 adet E.
kuehniella yumurtasindan elde edilen 3. dole ait erginlerin giinliilk ugusu ve biraktiklari yumurta
miktar1 (g) Sekil 1 ve Cizelge 2’de verilmistir.

Test edilen farkli larva besinleri tizerinde gelisen E. kuehniella ergin ugus periyodu, tatli misir
unu oranin (%25) en fazla oldugu 1 nolu besinde 28 giin, 2 ve 3 nolu besinler ile kontrol besininde
27 giin, 4 ve 5 nolu besinlerde ise 26 giin siirmiistiir. Besinlerdeki balik unu miktarindaki artis;
kontrol ve diger besinlere gore ergin ucus priyodunu kisaltmistir. Kontrol ve test edilen larva
besinlerine gore ergin ugus periyodunda meydana gelen tepe noktalarmin gergeklestigi giinler
karsilastirldiginda (Sekil 1 ve Cizelge 2) ergin ugusu en yiiksek sayiya 1 nolu besinde 5. giinde, 2
nolu besinde 6. ve diger besinlerde ise 8. glinde ulagsmistir. Ugus yapan erginlerin biraktig1 en fazla
yumurta miktar1 ergin ucus sayisinin en yliksek oldugu tepe noktalarinda gerceklesmistir. Kontrol
besininde en yiiksek yumurta miktar1 8. glinde olmasina ragmen, besinlerde balik unu miktaridaki
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artig, erginlerin yumurt birakmasinda bir gecikmeye sebebiyet vermis olabilecegi kanisni
uyandirmigtir. Diger taraftan, yumurtalama periyodu ile ergin ucus periyodu bire bir értlismemistir.
Yumurta miktar1 ergin ugusunun 15. giiniinden itibaren azalmigtir. Yumurta miktarindaki bu azalma
ovipozisyon periyodundan sonra postovipozisyon donemindeki ergin varligina baglanmistir. Ancak,
ergin ucusunun ilk 15 giiniinde kontrol ve 5 larva besininde gelismesini tamamlayarak ugus yapan
giinliik ergin sayisi ile birakilan giinlilk yumurta miktari (g) arasinda anlamli (P=0.000), pozitif ve
giiclii bir korelasyon oldugu goriilmiistiir. Korelasyon katsayisi kontrol besini ile 1, 2, 3, 4 ve 5 nolu
besinlerde sirasiyla 0.940 ile ve 0.930, 0.914, 0.956, 0.923 ve 0.915 olarak bulunmustur. En yiiksek
korelasyon 0.956 ile 3 nolu besinde ger¢eklesmis ve bu degeri 0.940 ile kontrol besini izlemistir.
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Sekil 1. Kontrol ve 5 larva besininde kiiltire alinan yumurtalardan gelisen Ephestia kuehniella ergin sayisi, ergin
ugus periyodu ve birakilan yumurta miktart

Figure 1. Number of Ephestia kuehniella adults developed from eggs cultured on control and 5 larval food, adult
flight period and amount of egg laid
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Table 2. Total number of Ephestia kuehniella adults hatched from 1500 eggs cultured on control and 5 larvae
food, amount of eggs laid during the adult flight period
Cizelge 2. Kontrol ve 5 larva besininde kiiltiire alinan 1500 yumurtadan ¢ikan toplam Ephestia kuehniella ergin
sayisi, ergin ugus periyodu biraktiklari yumurta miktari
Kontrol 1 nolu
besin 2 nolu besin 3 nolu besin 4 nolu besin 5 nolu besin

Ugus periyodu (giin) 27 28 27 27 26 26
Ergin ugus periyodunun
tepe noktasi (giin) 8. 5. 6. 8. 8. 8.
Tepe noktasindaki ergin
sayisi (adet) 212 209 188 188 226 128
Tepe noktasindaki yumurta
miktari (g) 0.645 0.516 0.638 0.771 0.655 0.429
Ucan toplam ergin sayisi
(adet) 1475 1441 1470 1457 1500 1445
Toplam yumurta miktari (g) 3.869 2.599 3.346 3.914 3.608 2.812

Diger taraftan, en yiiksek ergin sayis1 1500 adet ile 4 nolu larva besininde ve en az ergin ise
1441 adet ile %25 bugday kepegi ve %25 oraninda en fazla tath musir ununun yer aldigi 1 nolu
besinde ger¢eklesmistir. Ayni zamanda 2.599 g ile en diisiik yumurta miktar1 da 1 nolu besinde elde
edilmistir. En yiiksek yumurta miktar1 ise 3.914 g ile 3 nolu besinde gelisen E. kuehniella erginleri
tarafindan birakilmis ve bunu 3.869 g ile kontrol besini takip etmistir (Cizelge 2). Goriildiigii tizere
yumurta miktar1 ergin ugusunun en yiiksek oldugu 4 nolu besin yerine daha diisiik sayida ergin
ugusunun gergeklestigi 3 nolu besinde gergeklesmistir. Karigimda %10 balik unu igeren 3 nolu
besinde en yiiksek yumurta sayisi elde edilmis olmasina ragmen, besinlerde balik unu miktarindaki
artisa karsin, 4 ve 5 nolu besinlerde yumurta miktar1 gittikge azalmigtir. Hatta 4 ve 5 nolu besindeki
yumurta miktar1 kontrol besinin gerisinde kalmustir.

Besinlerde protein oramin yiiksek olmasinin tek basina yeterli olmadigi; nitekim Polat (2008)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, en diisiik E. kuehniella yumurta miktarini, misir unu ve bugday
ununa goére daha yiiksek oranda protein igeren findik ununda tespit ederek teyit edilmistir. Zira
karigimda balik unun yiiksek oldugu 4 ve 5 nolu besinlerde elde edilen 3.608 g ve 2.812 g yumurta
miktar1 kontrol besininde elde edilen 3.869 g yumurta miktarinin gerisinde kalmistir. Diger tarfatan
Zadeh ve ark., (2020) bugday ve arpa ununa gore misir unun uygun bir E. kuehniella besini
olmadigini, buna karsm; Pehlivan (2021) misir unun yiiksek oranda yer aldigi diyetlerin bugday
ununa gore daha iyi sonuglar verdigini bildirmistir. Benzer sekilde; Pashaei ve ark., (2023) bugday
unu, piring unu, arpa unu ve misir ununu inceledikleri calismada, en yiiksek yumurta sayisinin misir
unu lizerinde gergeklestigini bildirmislerdir. Goriildiigii iizere besinlerin yumurta verimi {izerine etkisi
farkli arastirmalarda degisiklik gdstermistir.

Kitle iiretim konukgusunun seciminde Onemli parametrelerden birisi olan konuk¢unun
biraktigi yumurta sayisi; %39.00 karbonhidrat, %2.70 oraninda yag, %11.60 protein ve %89.96
oraninda kurumadde bulunan 1457 adet ergin bireyin ugus yaptig1 3 nolu besinde gerceklesmistir. 4
nolu besinde yiiksek sayida ergin ugusuna ragmen, yumurta sayisinin diisiik olmasi popiilasyondaki
erkek birey sayisinin yiiksek olmasi ihtimaline baglanmistir. Bu baglamda yumurta miktariyla ugus
yapan ergin sayisi arasindaki ilsikiyi degerlendirmede popiilasyondaki erkek ve disi oranin da dikkate
alimmas1 geregi ortaya ¢ikmustir.

Trichogramma pintoi’nin parazitleme etkinligi

Kontrol ve 5 farkh larva besininde gelisen E. kuehniella yumurtalarmin T. pintoi tarafindan
parazitleme etkinligine iliskin bazi biyolojik 6zellikler Cizelge 3’de verilmistir. Test edilen larva
besinlerinde gelisen 3. dole ait 150 adet E. kuehniella yumurtas: T. pintoi disileri tarafindan ilk 3
giinde sirasiyla, ortalama 113.60, 118.00, 117.20, 123.70, 114.30 ve 115.60 adet olarak
parazitlenmistir.
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Table 3. Parasitism effectiveness of eggs belonging to the 3rd generation of Ephestia kuehniella mass reared on
the larval diets by Trichogramma pintoi (Mean+Standard Error)

Cizelge 3. Farkli larva diyetlerinde yetistirilen Ephestia kuehniella nin 3. doliine ait yumurtalarin Trichogramma
pintoi tarafindan parazitlenme etkinligi (Ortalama+Standart Hata)

Kontrol 1 nolubesin 2 nolubesin 3 nolubesin 4 nolubesin 5 nolu besin

Parazitli yumurta 113.60+£3.54a 118.00+3.88a 117.20+£3.0la 123.70+5.51a 114.304£3.80a 115.60+2.84a
sayisl

degeri

0.491

. 75.73+2.36a 78.67+2.59a  78.13+2.0la  82.47+3.67a  76.20+2.53a  77.07+1.90a
Parazitlenme oram 0.491

103.90+4.45a 102.30+2.84a 104.30£2,91a 109.70+4.39a 100.10+3.18a 104.60+3.50a

Cikan ergin sayis1 0.566

. 91.22+1.80a  86.94+1.53a  89.08+1.77a  89.00+1.69a  87.68+1.11a  90.36+1.31a
Ergin ¢ikis orani 0.394

Not: Ayni satirda ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (p<0.05)

Parazitlenen yumurta sayisi arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir. Ancak,
larva besinlerinden elde edilen E. kuehniella yumurtalar1 kontrol besinine gére daha fazla sayida
parazitlenmistir. En yiiksek parazitli yumurta sayis1 ayn1 zamanda iizerinde en fazla E. kuehniella
yumurtasinin elde edildigi 3 nolu besinde 123.70 adet olarak gergeklesmistir. Bu durumda igeriginde
%39 karbonhidrat, %2.7 yag, %11.60 protein ve %89.96 kuru maddeye sahip olan 3 nolu besin 6ne
cikmigtir. Parazitlenen yumurta sayisiyla diyetlerdeki balik unu miktar1 arasinda dogrusal bir iliski
kurulamanustir. Isgéren (2021) T. pintoi’nin bugday unu, bugday kepegi ve musir kirmasi iizerinde
tiretilen 120.65 adet E. kuehniella yumurtasimin parazitlendigini bildirmistir. Bu karsimin igerigi ile,
bu ¢alismada, test edilen 1 nolu besin igerikleri benzer olup, elde edilen sonuglar birbirine yakin
cikmustir. Ancak, Ozpinar ve ark., (2023) incelenen larva diyetleri iizerinde 150 adet E. kuehniella’nin
yumurtasinin T. evanescens tarafindan parazitlenme oranini, kontrol besininde %25.13 (37.69 adet) ve
iceriginde %7.5 ile %15 oraninda balik unu bulunan larva diyetlerinde ise %21.40-%21.20 oraninda
gerceklestigini bildirmisler. Benzer igerekteki larva besinlerinde, birbirinden oldukg¢a farkli sonuglar
elde edilmistir. Zira farkli larva diyetlerinin Corcyra cephalonica (Stainton) (Lepidoptera: Pyralidae)
yumurtalarmmn T. chilonis tarafindan parazitlenme oraninda bir degisiklik yaratmadig bildirilmistir
(Nathan ve ark., (2006). Bunun yamnda Kkaliteli diyetlerde iiretilen E. kuehniella’nin biyiik
yumurtalarmin T. brassicae tarafindan tercih  edilmesi, besinin kalitesiyle iliskilendirmistir
(Moghaddassi ve ark., 2019).  Besinin kalitesindeki iyilesme parazitoitin etkinligini arttirdigi
saonucuna varilmigtir (Farahani ve ark., (2016). Boylece, Trichogramma tiirlerinin parazitlenme
performansi iizerinde kitle iiretim konuk¢usunun uygun besinler {izerinde tiretilmesi ile iligkili oldugu
gOrlilmiistiir.

Diger taraftan T. pintoi’nin parazitleme etkinligini belirlemede esas aliman diger
parametrelerden biri olan, ergin ¢ikis orani en az parazitli yumurta sayisina sahip kontrol besininde en
yiiksek oranda gergeklesmistir. Parazitli yumurtalardan en diisiik ergin ¢ikis orami igeriginde %15
oramnda balik unu iceren 4 nolu besinde goriilmiistiir. Ozpinar ve ark., (2023) benzer icerikte larva
diyetlerinin test edildigi calismada T. evanescens’in en yiiksek ¢ikis oraninin kontrolde ve en diisiik
oranin ise igeriginde %12.5 oraninda balik unu bulunan diyette gerceklesmistir. Her iki ¢aligmada
ergin ¢ikis oranin s6z konusu besinlerde benzer olmasi bu yoniiyle dikkat gekmistir.

Test edilen larva besinlerinde gelisen ve T. pintoi ergin dmriiniin ilk 3 giiniinde parazitlenen E.
kuehniella yumurta sayis1 Sekil 2°de verilmistir. Kontrol ve 5 larva besininde ilk giinde parazitlenen
yumurta sayisi 2. ve 3. giine gore geride kalmis ve toplamda 187.1 adet yumurta parazitlenmistir. En
fazla parazitli yumurta sayis1 269.1 adet ile 2 giinde gerceklesmistir. Ergin 6mriiniin 3. giiniinde ise
toplam 246.2 yumurta parazitlenmistir. Ancak, tiim besinlerde parazitlenen yumurta sayisinin giinlere
daglimi1 benzer olmayip, kontrol ile 1 nolu besinde 2. giinde parazitlenen yumurta sayisi 1. ve 3.
giinden parazitlenen yumurta sayisindan olduke¢a fazla oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 2. Trichogramma pintoi tarafindan parazitlenmis farkli besinlere ait Ephestia kuehniella yumurta sayist
Figure 2. Number of Ephestia kuehniella eggs from different foods parasitized by Trichogramma pintoi

Besinlerin karigiminda balik unu orani arttik¢a kismen de olsa 3. giinde parazitlenen yumurta
sayisi artmistir. Bu durum bilinenin aksine olup, Bayat ve Ashouri, (2022)’nin yaptigi ¢calismada T.
brassicae’nin en fazla E. kuehniella yumurtasin1 6mriiniin ilk giiniinde parazitledigi ve émriin sonuna
dogru parazitlenen yumurta sayisinin azaldigi bildirilmistir. Ozder ve Tayat (2019), T. pintoi ergin
Omriiniin ilk giiniinde 159.89 adet E. kuehniella yumurtasi parazitlenmis iken 7. giin de bu say1 27.30
adete digmiistiir. Pehlivan (2021) yaptigi ¢alismada 1. ve 2. dole ait T. evanescens disilerinin ilk
giinde parazitledigi konukcu yumurta sayisinmn 2. giinden daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Ozpinar
(1999), T. ostrinia ve T. evanescens’in omrii boyunca parazitledigi Ostrinia nubilalis Hiibner
(Lepidoptera: Pyralidae) yumurtalarinin sirasiyla %30 ve %45°ni ilk giinde parazitlendigini tespit
etmistir. Gorildiigi tizere genel olarak Trichogramma tiirlerinin émriiniin ilk giinlerinde daha fazla
yumurta biraktigi yapilan ¢aligmalarla ortaya konulmustur. Ancak, bu calismada kontrol besini de
dahil olmak iizere, test edilen diger besinlerde de erginlerin 2. giinde daha fazla yumurta
parazitledikleri belirlenmistir.

Sonug¢ ve Oneriler

Bu ¢alismada, E. kuehniella larva besinlerine ilave edilen balik unu karigimdaki protein
mikarini artirmustir. Igeriginde protein oram %11.60 olan 3 nolu besinde en fazla E. kuehniella
yumurtasi elde edilmistir. Ayn1 zamanda bu besinde elde edilen yumurtalar T. pintoi tarafindan da
yiiksek sayida parazitlenmistir. Ancak, protein miktarindaki artiga ragmen, 4 ve 5 nolu besinlerde E.
kuehniella yumurta sayisinda bir artig gerceklesmemis, baglantili olarak besinlerde artan balik unu
miktar: parazitlenen yumurta sayisinda bir artig saglamadig gorilmiistir.

Bunun yaninda E. kuehniella larva besinlerindeki protein oranini arttiran balik unu, gerek
konukgu iiretiminde ve gerekse konuk¢u yumurtalarini parazitlemede T. pintoi iizerinde olumsuz bir
etki de yaratmamustir. Diger taraftan, kitle {iretim konuk¢usunun verimliligini 6l¢mede kullanilan
kriterlerden biri olan giinliik ucus yapan ergin sayisiyla birakilan yumurta miktar1 arasinda kontrol ve
5 larva besini arasinda gii¢lii bir korelasyon oldugu goriilmiistiir. Ergin ugusunun en yiiksek oldugu
donemde en fazla yumurta miktar1 elde edilmistir.

Sonug olarak E. kuehniella kitle tiretiminde kullanilan larva besinlerine hangi oranlarda balik
unun katilacagi ayrintili ¢aligmalarla ortaya konulmalidir. Bu amagla kullaniimak {izere balik
isletmelerindeki atiklarin geri doniisim yoluyla ekonomiye kazandirilma potansiyelinin mevcut
oldugu goriilmiistiir.
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Tesekkiir: Bu ¢alisma Besime Giir’iin yiiksek lisans tez ¢alismasindan tiretilmistir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti
Makaleye esit oranda katki saglamis olduklarimi yazarlar beyan eder.

Cikar Catismasi Beyam
Aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi olmadigini makale yazarlari1 beyan eder.
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Oz

Bu c¢alisma sorgum sudanotu melezi (SSM) cesitlerinde (Nutri Honey ve Nutrima) farkli hasat
uygulamalarina bagl olarak toprak iistii ve toprak alt1 biomass iiretimi ile yaprak ve saplarin enerji igeriklerinin
belirlenmesi amaciyla 2020-2021 yillarinda Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi arastirma
alaninda yiiritiilmustiir. Boliinmiis parseller deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak kurulan arastirmada ana
parselleri ¢esitler (Nutri Honey ve Nutrima), alt parselleri ise bigcim yiikseklikleri (bitki boyu 30, 60, 90, 120, 150
cm oldugunda ve fizyolojik olum doneminde hasat) olusturmustur. Arastirmada yesil ot verimi, yaprak ve sap
oranlari, kok miktar1, yaprak ve sap kisimlarina ait Toplam Sindirilebilir Besin Madde (TSBM), Metabolik
Enerji (ME) ve Sindirilebilir Enerji (SE) degerleri incelenmistir. Nutri Honey ¢esidinin toplam yesil ot {iretimi
(7323.0 kg da!) Nutrima’ya (7019.3 kg da) gére daha yiiksek olmustur. Toplam yesil ot verimleri bicimdeki
bitki boyunun artisima bagli olarak artmistir. Bitkide biiyiimeye bagli olarak yaprak oranlar1 diiserken, sap
oranlarinda artiglar olmustur. Bitkilerde boy uzamasi ile kok iiretimi arasinda olumlu iligski oldugu ve boy
uzunlugu arttik¢a iretilen kok miktarinin da arttigi tespit edilmistir. Yapraklarin sindiriliebilirligi ve enerji
degerleri sap kisimlarina gore daha yiiksek bulunmustur.

Yapilan ¢aligmanin sonunda benzer ekolojilerde kaba yem kaynagi olarak her iki sorgum sudanotu
melezi gesitlerinin yetistirilmesi ve 150 cm bitki boyuna ulastiktan sonra hasat edilerek yetistirme déneminde iki
kere verim alinmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: sorgum sudanotu melezi, yesil ot verimi, kok tretimi, net enerji, sap orani, sindirilebilir
enerji.

Investigation of the Variations in the Agronomic Characteristics of Certain Sorghum
Sudangrass Hybrid Cultivars and the Energy Values of Forage in Terms of Different
Harvesting Practices

Abstract

This study was carried out in the research area of Canakkale Onsekiz Mart University Faculty of
Agriculture between the years 2020-2021 in order to determine the above- and belowground biomass production
along with the energy contents of leaves and stalk in sorghum sudangrass hybrid (SSH) cultivars depending on
different harvesting practices. The experiment has been established according to the randomized complete block
design using 4 replications, where the main plots contained the cultivars of SSH namely, Nutri Honey and
Nutrima, while the sub-plots represented the different harvesting heights (30 cm, 60 cm, 90 cm, 120 cm, 150 cm
and the physiological maturity stage). Fresh forage yield, leaf and stalk ratios alon with the number of root,
TSBM, ME and SE values of leaf and stalk were examined during this study. The total fresh forage production
of Nutri Honey (7323.0 kg/da) was higher than that of the Nutrima (7019.3 kg/da). Total fresh forage yield
increased with the increase in crop height during the harvesting period. Leaf ratio decreased depending on the
growth in sorghum crop, there was an increase in the stalk ratios of SSH cultivars. It has been determined that
there was a positive relationship between the growth of crop height and root production. The digestibility and
energy values of the leaves were found to be higher than the stem parts.
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Consequently, it has been recommended to cultivate both of the sorghum sudangrass hybrid (SSH)
cultivars as the forage source under similar ecological conditions, and harvest the crop when reach at the height
of 150 cm for obtaining double amout of yield during the cultivation period of sorghum.

Keywords: sorghum sudangrass hybrid, fresh hay yield, root biomass, net energy, ratio of stalk, digestible
energy.

Giris

Sorgum seliiloz, biyoyakit, insan ve hayvan besleme gibi bir¢ok alanda kullanilabildigi i¢in
diinyanin bir¢ok yerinde en ¢ok yetistiriciligi yapilan bes bitkiden bir tanesidir. Bunun yaninda
geligsmis kok sistemine sahip oldugu i¢in kurak ve tuzlu kosullara dayanimi oldukga yiiksektir (Tari ve
ark., 2013). Sorgumun ¢evre sartlarina adaptasyonu ve bimass verimi diger C4 bitkilerine nazaran
daha yiiksektir (Li ve ark., 2010). Sorgum sudanotu melezi (SSM) [Sorghum bicolor (L.) Moench] ¢ok
az bakim islemleri ile ¢ok fazla biomass elde edilebilen bitki olarak bilinmektedir (Pedersen, 1996;
Reddy ve ark., 2005). Sorgum su ve besin elementlerini (N-P-K) musira ve diger tahillara gére daha
etkili kullanmaktadir (Bean ve ark., 2002; Yosef ve ark., 2009; Kaplan ve ark., 2019).

Tiirkiye’de genis alanlarda yem bitkileri yetistiriciligi ile artan kaba yem ihtiyacinin
karsilanmas1 gerekmektedir. Diger yandan kisitl kaynaklarin daha etkin kullanilmas1 ve kaliteli kaba
yemin daha ucuza elde edilmesi zorunluluguda bulunmaktadir. Sorgum sudanotu melezi (SSM)
cesitleri hizl biiyiime ve bigildikten sonra yeniden gelisme yetenekleriyle, hayvan beslemede 6nemli
rol oynamaktadir. Yesil ot, kuru ot, silaj ve paket ot (haylaj) olarak degerlendirildigi gibi, otlatma
amaciyla da kullanilmaktadir (Undersander, 2003; Avcioglu ve ark., 2009).

SSM ¢esitleri son yillarda artan bir sekilde yesil ot, kuru ot, silaj ve otlatma amaciyla
kullanilmaktadir (Geng ve Baytekin, 2015). Genellikle 45-60 ¢cm boylandiginda hasat edilmesi veya
otlatilmas: tavsiye edilmektedir (Undersander, 2003; Uzun ve Cigdem, 2005). Bununla birlikte,
otlatilarak degerlendirildiginde yeniden gelisen geng siirgiinleri otlayan hayvanlarda sisme ve bazen
HCN kaynakli zehirlenme sorunlar1 ortaya ¢ikabilmektedir. SSM tarla ziraati igerisinde hem yazlik
ana Uriin hem de ikinci {iriin tariminda 6ncelikli olarak kullanilmaktadir. Kiigiik ve orta biiytkliikteki
aile isletmelerinde yaz boyunca yesil ot ihtiyacmin karsilanmasinda kullanilan bu ¢esitler, son yillarda
ticari olarak kaba yem iiretimi amaciyla da yetistirilmektedir. Yazlik ana {iriin yetistirme sartlarmda 4-
5 bicimle, ikinci iiriin yetistirme sartlarinda ise 2-3 bicimle dekara 10-15 ton arasinda yesil ot
verebilmektedir (Iptas ve ark., 2001; Salman ve Budak, 2015). Kullanim amacina bagl olarak hasat
zamanlarinin belirlenmesine yonelik arastirmalar, 6zellikle otlatma yonetimine temel teskil edecek
calismalar son derece kisitlidir.

Bu arastirmada farkli sorgum sudanotu melezi ¢esitlerinin farkli yiikseklikte boya ulastiktan
sonra yapilan hasatlarda toprakiistii ve toprakalti canli kiitle miktar1 ile yaprak ve saplarin enerji
iceriklerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Arastirmada materyal olarak iki adet sorgum sudanotu melezi ¢esidi kullanilmistir (Cizelge 1).
SSM cesitleri lilkemizde yetistirilen tescilli ¢esitlerdendir.

Table 1. Sorghum sudangrass hybrid cultivars and their properties used in the experiment
Cizelge 1. Aragtirmada kullanilan sorgum sudanotu gesitleri ve 6zellikleri

Tiir Cesitler Islah¢1 Kurulus Uretim Amac Olgunlasma
Sorgur;]nefgzdianotu Nutri Honey Alfa Tohum Ot ve otlatma Orta erkenci
Sorgur:]neisgzdianotu Nutrima Royal Agrolife Yesil ot, silaj, otlatma Gegci

iklim ve Toprak Ozellikleri

Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan Canakkale ilinin uzun yillar sicaklik ortalamasi 15,1
°C olarak verilmistir. Deneme yillarmin ortalama sicakliklar1 2020 yilinda 17,0 °C ve 2021 yilinda
17,6 °C olmak iizere uzun yillar ortalamasinin tizerinde yer almistir. Denemenin yiiriitildigi 6 aylik
donemdeki (Mayis basi-Ekim sonu) uzun yillar ait toplam yagis miktarlar1 149,9 mm’dir.
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Arastirmanin ilk yilinda bu donemlerde diisen yagis miktar1 157,5 mm iken, ikinci yilda ise 201,2 mm
yagis diismiistiir. Arastirmaninin yiiriitiildiigi donemlerde diisen toplam yagis miktarlart uzun yillarin
tizerinde ger¢eklesmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Canakkale’nin deneme yillari ile uzun yillara ait iklim verileri
Figure 1. Data regarding to climate of the years in which the experiment was established in Canakkale.

Deneme alanin topraklart killi-tinli biinyeye sahip olup, toprak reaksiyonu agisindan notr
karakterdedir. Topraklar orta kiregli, organik madde bakimindan orta, fosfor igerigi orta ve potasyum
bakimindan noksan oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2).

Table 2. Soil properties of the research area
Cizelge 2. Deneme alanina ait toprak ozellikleri

isba (%) pH (m'Eé/Cc}n) Kireg (%) orga”('o%“adde P (kg/da) K (kg/da)
Ornek 1 70 7.50 0.85 8.65 1.89 2.95 80.36
Killi-tinla Hafif alkali Tuzsuz Orta kiregli Az Az Az
Ornek 2 65 7.35 0.88 7.69 1.95 2.45 75.69
Killi-tinla Notr Tuzsuz Orta kiregli Az Az Az
Ornek 3 68 7.31 0.95 9.16 1.78 3.10 86.35
Killi-tinla Notr Tuzsuz Orta kiregli Az Az Az
Ortalama 67.7 7.39 89.3 8.50 1.87 2.83 80.80
Killi-tinla Notr Tuzsuz Orta kiregli Az Az Az

Denemenin Kurulmasi ve Uygulanmasi

Tohum ekimleri aragtirmanin ilk yilinda (2020) 16 Mayzis, ikinci yilinda ise (2021) 5 Mayis
tarihlerinde yapilmigtir. Ekim 6ncesinde tav sulamasi yapilmis, sonrasinda derin bir sekilde pullukla
siirtilmiistiir. Daha sonra kiiltivator ve diskaro ¢ekilerek tohum yatagi hazirlanmistir. Derin siiriimden
once dekara 10’ar kg azot, fosfor ve potasyum gelecek sekilde kompoze giibre (15-15-15)
uygulanmistir. Cikistan hemen sonra iist giibre olarak dekara 5 kg azot olacak sekilde amonyum siilfat
verilmistir (Avcioglu ve ark., 2009). Giibreleme Oncesinde parsellerden toprak ornekleri alinip
analizleri yapilmigtir. Damla sulama yoOntemi ile sulanan bitkilerde, sulamaya ekimden oOnce tav
sulamasi ile baglanmistir. Sulama siklig1 hava sicakligi ve yagis durumuna gore ayarlanmistir. Fakat
genelde temmuz ve agustos aylarinda yaklagik 7 giin ara ile sulama yapilmistir. Deneme siirecinde
¢ikan yabanci otlar sira iizerinde el ile yolunarak ve sira arasinda ise ¢apalanarak temizlenmistir.

Deneme boliinmiis parseller deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak kurulmustur. Ana
parselleri gesitler, alt parselleri bigcim yiikseklikleri olusturmustur. Sira arasi 35 cm sira iizeri ise 8 cm
olacak sekilde ekim islemi gerceklestirilmistir (Orak ve Kavdir, 1994; Baytekin ve Silbir, 1996;
Baytekin ve ark., 1996; Kizil ve Tansi, 1997; Mahmood ve Honermeier, 2012). Parseller 5 m
uzunlugunda ve 6 sira olacak sekilde tanzim edilmistir. Parseller arasinda bosluk birakilmamis, bloklar
arasinda 1 m mesafe birakilmistir. Bitkiler planlanan bigim yiiksekliklerine ulastiginda, orak ve bigim
makinasi ile 15 cm aniz kalacak sekilde bicilmistir. Bitki drnekleme donemlerinde parsel baslarindan
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50°ser cm’lik kisimlar kenar tesiri olarak atilmistir. Parseller arasinda bosluk birakilmadigr i¢in kenar
siralar da hasada dahil edilmistir. Koklii bitki 6rnegi i¢in her parselin sag tarafindaki 2 sira
kullanilmistir. Dolayistyla ot 6rnekleri i¢in bigim 4 sirada gergeklestirilmistir. Buna bagli olarak ortaya
¢ikan hasat alani (4 m sira boyu x 4 sira x 0,35 m sira arasi1) 5,6 m® olmustur. Arazide bigilen ot
ornekleri yas agirliklar: alinmak {izere hemen el kantari ile tartilmigtir. Daha sonra bu yas bitkilerden 1
kg’ tlizerinde olacak sekilde ornekler alinip kese kagitlarina konulmus ve laboratuvara getirilmistir.
Ornekler laboratuvarda sap ve yapraklarina ayrilnustir. Arastirmada yesil ot verimleri Lang (2001)’e,
bitki bagma kok tiretimlerinin belirlenmesi Hu ve ark. (2018)’e, toplam sindirilebilir besin madde
orani (TSBM), metabolik enerji (ME) ve net enerji (NE) degerleri ise NRC (2001)’e gore yapilmustir.

Istatistik Analizler

Aragtirmadan elde edilen verilerin analizleri “Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller
Deneme Teknigine “ne gore yapilmistir. Ortalamalarin karsilastirilmasinda LSD ¢oklu karsilastirma
testi uygulanmustir. Verilerin istatistik analizlerinde SAS ve JMP 13 (SW) istatistik paket programlari
(SAS Institute, 1999) kullanilmstir.

Bulgular ve Tartisma

Yesil ot verimi

Arastirmanin tiim yillarnda Nutri Honey ¢esidi daha fazla toprak iistii biomass iiretmistir.
Bi¢im yiiksekliklerinin artig1 ile daha ¢ok yesil ot {iretilmistir. Bu artig bigim sayilar1 da dikkate
alindiginda en yiiksek noktaya 150 cm’de ulagmistir. Buna gore 30 cm’den 150 cm’ye kadar olan
bigim yiiksekliklerinde ortalama yesil ot verimleri ilk y1l 6602.5 kg da™’dan 8720.5 kg da™a, ikinci y1l
6200.5 kg da™*’dan 9088.5 kg da™’a, iki yillik ortalamada ise 6401.5 kg da™’dan 8904.5 kg da™’a
yiikselmistir.

Table 3. 2020, 2021 and two-year total fresh forage yields of SSH cultivars (kg da)
Cizelge 3. SSM gesitlerinin 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik toplam yesil ot verimleri (kg da™)

Sorgum Sudanotu Melezi (SSM)

Bicim Yiiksekligi Nutri Honey Nutrima Ortalama
2020 y1h
30cm 6706.9 f 6498.0 g 6602.5 E
60 cm 7120.8 e 7706.3 ¢ 74135C
90 cm 7326.2d 6732.9 f 7029.6 D
120 cm 8324.4h 7016.0 e 7670.2B
150 cm 8331.2h 9109.8a 8720.5 A
Fiz. olum 5720.4h 5228.6 1 54745 F
Ortalama 7255.0 A 7048.7 B 7151.9
Onemlilik: PC:**, PBY:** PCxBY:**
2021 yih
30cm 6354.5¢g 6046.5 h 6200.5 E
60 cm 7418.4d 7158.4 ¢ 7288.4C
90 cm 6739.5f 6478.2 g 6608.9 D
120 cm 9344.4a 7867.7 c 8606.0 B
150 cm 9132.6 b 9044.3 b 9088.5 A
Fiz. olum 5357.01 5345.3 1 5351.1F
Ortalama 73911 A 6990.1 B 7190.6
Onemlilik: PC:** PBY:** PCxBY:**
iki yilik ortalama (2020-2021)

30cm 6602.5 f 6200.5 g 64015 E
60 cm 7413.5d 7288.4 d 7351.0C
90 cm 7029.6 € 6608.9 f 6819.2 D
120 cm 7670.2 ¢ 8606.0 b 8138.1B
150 cm 8720.5b 9088.5a 8904.5 A
Fiz. olum 5474.5h 5351.1h 54128 F

Ortalama 7323.0 A 7019.3B -
Onemlilik: PC:**, PBY:** PCxBY:**, PY:¥

* %5, ** %1 diizeyindinde énemli oldugunu, % ise nemli olmadigini gostermektedir (PC: gesit, PBY: bigim yiiksekligi, PY:
yil).
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Cesitler ile bigim yiikseklikleri birlikte ele alindiginda, en yiiksek yesil ot verimleri denemenin
ilk yilinda 9109.8 kg da™ ile Nutrima gesidinin 150 cm’lik parsellerinde, ikinci yil 9344.4 kg da™ ile
Nutri Honey ¢esidinin 120 cm’lik parsellerinde, iki yillik ortalamalara gore ise 9088.5 kg da™ ile
Nutrima ¢esidinin 150 cm’lik parsellerinde tespit edilmistir. En diisiik verimler ise arastirmanin tim
yillarinda fizyolojik olum déneminde hasat edilen parsellerde gergeklesmistir. Arastirmanin ilk yilina
ait yesil ot verimleri (7151.9 kg da™) ikinci yila (7190.6 kg da™) nazaran daha yiiksek olmustur
(Cizelge 3).

Bitkiler 6nce yavas, sonra hizli, gelismenin sonuna dogru ise yeniden yavas biiylirler (Altin ve
ark., 2011). Vejetatif biiylime generatif doneme kadar siirekli artis halindedir. Generatif dénem ile
birlikte fotosentez {irtinleri vejetatif dokular (kok, dal, yaprak) yerine, generatif organlara
tasinmaktadir (Altin ve ark., 2011). Bu da gelismenin bu asamasinda ot verimindeki artigi
smirlandirmaktadir (Larcher, 1995, Chattha ve ark., 2017). Bu sebeple denemede 30 cm bigim
yiiksekliginden itibaren fizyolojik oluma kadar yapilan bigimlerde ot verimleri diizenli ve siirekli
olarak artmustir. Ulkemizde sorgum ile yiiriitiilen denemelerde degisik verim degerleri elde edilmistir.
Ornegin, Aydmoglu ve Cakmakg¢1 (2018) ortalama yesil ot verimini 4600-8188 kg da™ arasinda
degistigini belirtmistir. Bingdl’de 13 farkli sorgum g¢esidi ile yapilan ¢alismada cesitlerin ortalama
yesil ot verimleri 7323.4 kg da™ olarak raporlanmustir (Ozmen, 2017). Farkli bolgelerde yapilan diger
calismalarda ise ortalama yesil ot verimleri Sanlurfa’da 10.000-11.000 kg da™ (Tans1 ve ark., 1991),
Aydin’da ortalama 6730 kg da™ (Siirmen ve Kara, 2022), 4650-6260 kg da™ (Celik ve Tiirk., 2021)
arasinda degerler tespit edilmistir.

Cesitler farkli genetik yapilara sahip olduklarindan, belirli bir yetistirme ortaminda cevre
faktorlerine karsi farkli tepkiler verebilecekleri igin ot lretimlerinin de farkli olmasi beklenen bir
durumdur. Nitekim bu ¢alismada da gesitler arasinda bu farklilik ortaya ¢ikmustir.

Yaprak ve Sap Oranlar
Table 4. 2020, 2021 and two-year average ratios of leaf of SSH cultivars (%)
Cizelge 4. SSM gesitlerinin 2020 ve 2021 yillar ile iki yillik ortalama yaprak oranlar1 (%)

Sorgum Sudanotu Melezi (SSM)

Bicim Yiiksekligi Nutri Honey Nutrima Ortalama
2020 y1h
30cm 62.34 63.78 63.06 A
60 cm 55.82 53.22 54.52 B
90 cm 47.61 48.13 47.87C
120 cm 35.40 35.71 35.55D
150 cm 21.36 29.19 25.27E
Fizyolojik olum 15.19 11.44 13.31F
Ortalama 39.62 40.25 39.93
Onemlilik: PC:¥, PBY:** PCxBY:%
2020 y1h
30cm 64.09 65.37 64.73 A
60 cm 56.76 56.14 56.45B
90 cm 42.21 41.10 41.65C
120 cm 35.68 34.70 35.19D
150 cm 26.77 27.49 27.13D
Fizyolojik olum 9.17 8.42 8.79E
Ortalama 39.11 38.87 38.96
Onemlilik: PC:%, PBY:** PCxBY:%
iki yilhk ortalama (2020-2021)

30cm 63.21 64.58 63.89 A
60 cm 56.29 54.68 55.49B
90 cm 44,91 44.62 44,76 C
120 cm 35.54 35.21 35.37D
150 cm 24.06 28.34 26.20 E
Fizyolojik olum 12.18 9.93 11.05F

Qrtalama 39.37 39.56 -
Onemlilik: PC:%, PBY:** PCxBY:%, PY:d

* %3, ** %1 diizeyindinde énemli oldugunu, % ise nemli olmadigini gostermektedir (PC: gesit, PBY: bigim yiiksekligi, PY:
yil).
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Arastirmada bitkilerde biliyiimeye bagli olarak yaprak oranlarn azalmistir. Bicim
yiiksekliklerinin artis1 ile bitkilerin ortalama yaprak oranlar ilk yil %63.06’dan %13.31’e, ikinci yil
%64.73’den %8.79’a ve iki yilin ortalamasinda ise %63.89’dan %11.05’e¢ diismiistiir. Cesitlerin
yaprak oranlarinda arastirmanin tim yillarinda Nutri Honey c¢esidinde %39.11-39.62, Nutrima
cesidinde ise %38.87-40.25 arasinda degerlere sahip olmustur. Yillara gore yaprak oranlar1 %38.96-
39.93 araliginda degerlere sahip olmustur (Cizelge 4).

Yaprak oranlarindaki degisimin aksine, sap oranlar1 bitkilerde biiylimeye bagli olarak artis
gOstermistir. Arastirmanin ilk yilinda sap oranlar1 bigim yiiksekliklerinin artis1 ile %36.56’dan
%64.54°e, ikinci yilda %34.86’dan %73.40’a ve iki yilin ortalamasinda 9%35.73’den %61.23°¢
yiikselmistir (Cizelge 5).

Table 5. 2020, 2021 and two-year average ratios of stalk of SSH cultivars (%)
Cizelge 5. SSM ¢esitlerinin 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama sap oranlari (%)

Sorgum Sudanotu Melezi (SSM)

Bicim Yiiksekligi Nutri Honey Nutrima Ortalama
2020 yih
30cm 37.42 35.77 36.56 D
60 cm 43.60 45.99 4480 C
90 cm 51.30 50.69 50.99 B
120 cm 61.26 63.13 62.19 A
150 cm 65.51 63.56 64.54 A
Fizyolojik olum 50.74 66.50 58.62 AB
Ortalama 51.64 54.27 52.96
Onemlilik: PC:%, PBY:** PCxBY:%
2021 y1h
30cm 35.61 34.12 34.86 D
60 cm 42.63 42.96 42.79C
90 cm 56.64 57.67 57.15B
120 cm 59.48 59.54 59.51 B
150 cm 58.47 57.37 57.92B
Fizyolojik olum 73.52 73.27 73.40 A
Ortalama 54.39 54.16 54.27
Onemlilik: PC:¥, PBY:** PCxBY:%
iki yilik ortalama (2020-2021)
30cm 36.51 34.95 35.73D
60 cm 43.11 44.47 43.79C
90 cm 53.97 54.18 54.07B
120 cm 60.37 61.33 60.85 A
150 cm 61.99 60.47 61.23 A
Fizyolojik olum 62.13 69.88 66.01 A

Ortalama 53.01 54.21 -
Onemlilik: PC:%¢ PBY:** PCxBY:%, PY: %

* 95, ** %] diizeyindinde énemli oldugunu, % ise nemli olmadigini gdstermektedir (PC: gesit, PBY: bigim yiiksekligi, PY:
yil).

Sorgum sudanotu c¢esitlerlerinin yaprak oranlar1 bitki boyunun artisina bagh olarak diiserken,
sap oranlari ise artig gostermistir. Bitkide gelisimin ilerlemesine bagl olarak saplarda meydana gelen
uzama ve generatif dokularin olusumu nedeniyle bitkinin yaprak oram azalirken sap orami artig
gostermistir. Canakkale’de Bugday ile ilgili yapilan arastirmada basak/salkim olusturma déneminden
siit olum dénemine dogru ilerledik¢e yaprak/sap oraninda diizenli diisiis goriildiigii tespit edilmistir
(Kiling, 2022). Yapilan bir diger ¢aligmada Tas (2010) bugdayin ¢igeklenmeden siit olum donemi
bigimlerine kadar yaprak/govde orant %0.197°den % 0.146’ya distiigii saptamistir (Tas, 2010).
Yapilan bir diger ¢alismada 53 adet sorgum hatti1 ve 4 adet ise farkli sorgum ¢esitlerinin ortalama
yaprak oranlar1 %60-80 ve sap oranlarmin ise %20-40 arasinda degistigi goriilmistiir (Erdurmus ve
ark., 2021).
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Kok Miktan

Sorgum Sudanotu ¢esitlerinde biliylimeye bagl olarak ortalama kok iiretimleri artmustir.
Dolayisiyla en yiiksek kok iiretimi fizyolojik olumda hasat edilen bitkilerde (ilk yi1l 14.43, ikinci yil
41.17 ve iki y1llik ortalama 15.57 g bitki™) belirlenmistir. En diisiik kok iiretimleri ise 30 cm’de bigilen
bitkilerde (ilk yil 5.30 g bitki*, ikinci yil 7.50 g bitki® ve yillar ortalamasinda 5.07 g bitki™)
belirlenmistir. Arastirmanin yiiriitiildiigi tim yillarda en yiiksek kok verimi Nutrima ¢esidinde tespit
edilmistir. Denemenin ilk yilinda bitki basina ortalama kok miktar1 10.17 g bitki™ iken, bu rakam
ikinci yilda 10.23 g bitki'1’ye yiikselmistir (Cizelge 6).

Table 6. 2020, 2021 and two-year average numbers of root of SSH cultivars (g plant?)
Cizelge 6. SSM gesitlerinin 2020 ve 2021 yillar ile iki yillik ortalama kok miktarlar (g bitki™?)

Sorgum Sudanotu Melezi (SSM)

Bicim Yiiksekligi Nutri Honey Nutrima Ortalama
2020 yih
30 cm 484e 5.77e 530E
60 cm 7.78d 9.80c 8.79D
90 cm 7.14d 9.82¢c 8.48 D
120 cm 11.05b 11.77b 1141C
150 cm 11.38b 13.85a 12.62B
Fiz. olum 1441 a 14.45a 1443 A
Ortalama 9.43B 1091 A 10.17
Onemlilik: PC:**, PBY:** PCxBY:*
2021 y1hh
30 cm 4.70 5.00 750D
60 cm 6.33 8.00 10.50D
90 cm 7.50 10.00 14.67C
120 cm 10.00 11.66 17.00C
150 cm 12.33 14.00 20.67B
Fiz. olum 16.33 17.00 41.17 A
Ortalama 9.53B 10.94 A 10.23
Onemlilik: PC:** PBY:** PCxBY:%
iki yilik ortalama (2020-2021)

30 cm 4779 5.38¢ 5.07E
60 cm 7.05f 8.90e 7.98D
90 cm 7.32f 9.91d 8.61D
120 cm 10.52d 11.72¢ 11.12C
150 cm 11.85¢ 13.92b 12.89B
Fiz. olum 15.37a 15.72a 1555 A

Ortalama 9.48B 10.92 A -
Onemlilik: PC:** PBY:** PCxBY:*, PY: %

* 95, ** %] diizeyindinde énemli oldugunu, % ise nemli olmadigini gdstermektedir (PC: gesit, PBY: bigim yiiksekligi, PY:
yil).

Kok bitkide su ve besin elementi saglamanin yaninda, bitkinin topraga tutunmasi i¢in destek
gorevi gormektedir. Bunun yaninda bitkinin biiyiimesini ve isleyisini kontrol eden hormonal dengeye
katkida bulunur (Willigen ve Noordwijk, 1987; Toure ve ark., 2018). Toprak istii aksamin gelisimi
toprak alt1 kok gelisimi ile dogru orantilidir (Blaha, 2019). Bu sebeple bitkide biiylimeye baglh olarak
kok gelisimi siirekli artis gostermektedir (Brown, 1984). Nitekim yapilan bu ¢aligmada da bitkilerde
bliylimeye bagli olarak bitki bagina kok miktarlarinda artiglar olmustur. Bununla beraber cesitler farkl
miktarlarda kok tretmislerdir. Bu farklilik c¢esitler arasindaki genetik olarak farkliliklarindan
kaynaklanmaktadir (O’Toole ve Bland, 1987; Gregory, 1994; Kujira ve ark., 1994; Marschner, 1998;
Fageria, 2009; Fageria ve Moreira, 2011).

Toplam Sindirilebilir Besin Madde (TSBM)

Sorgum sudanotu c¢esitlerinin yapraklarma ait TSBM oranlar1 sadece arastirmanin tiim
yillarinda gesitlere ve gelisme donemlerine, bunun yaninda iki yillik ortalama degerlerde ise yillara
istatistiki olarak onemlilik gostermistir Arastirmanin tiim yillarinda bitki boyunun artigina bagh olarak
yapraklarin TSBM igeriklerinde diisiisler gerceklesmistir. Buna gore en yiiksek TSBM oranlar1 30 cm
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yiikseklige ulastiktan sonra hasat edilen bitkilerde, en diigiik degerler ise fizyolojik oluma ulastiktan
sonra hasat edilen bitkilerde belirlenmistir. Nutri Honey ¢esidinin TSBM igerigi arasgtirmanin tim
yillarinda Nutrima’ya goére daha yiliksek olmustur. Bunun yaninda arastirmanin ilk yilindaki TSBM
icerigi (%58,504) ikinci yila (%56,473) gore daha yiiksek olmustur (Cizelge 7).

Table 7. 2020, 2021 and two-year average ratios of TSBM in the leaves of SSH cultivars (%)
Cizelge 7. SSM c¢esitlerinin yapraklarina ait 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama TSBM oranlar1 (%)

Sorgum Sudanotu Melezi (SSM)

Bicim Yiiksekligi Nutri Honey Nutrima Ortalama
2020 yih
30 cm 60.045 58.528 59.286 A
60 cm 58.726 58.866 58.796 AB
90 cm 58.903 57.622 58.262 ABC
120 cm 58.162 57.336 57.749 BC
150 cm 58.120 56.893 57.506 C
Fiz. olum 60.776 58.067 50.421 A
Ortalama 59.122 A 57.886 B 58.504 A
Onemlilik: PC:*, PBY:** PCxBY:%
2021 y1h
30 cm 58.072 57.490 57.781 A
60 cm 57.421 56.499 56.960 B
90 cm 57.864 55.691 56.778 BC
120 cm 57.570 55.480 56.525 BC
150 cm 56.325 55.703 56.014 C
Fiz. olum 54.766 54,793 54,780 D
Ortalama 57.003 A 55.943 B 56.473 B
Onemlilik: PC:** PBY:** PCxBY:%
iki yilhik ortalama (2020-2021)

30cm 59.058 58.009 58.534 A
60 cm 58.074 57.682 57.878 B
90 cm 58.384 56.657 57.520 BC
120 cm 57.866 56.408 57.137C
150 cm 57.222 56.298 56.760 C
Fiz. olum 57.771 56.430 57.101BC

Ortalama 58.062 A 56.914 B -
Onemlilik: PC:** PBY:** PCxBY:%, PY:**

* 95, ** %] diizeyindinde énemli oldugunu, % ise nemli olmadigini gdstermektedir (PC: gesit, PBY: bigim yiiksekligi, PY:
yil).

Sorgum sudanotu ¢esitlerinin sap kisimlarinin TSBM igerikleri arastirmanin ilk yilinda
cesitlere ve gelisme donemlerine, ikinci yil sadece gelisme donemlerine, iki yillik ortalamalara goére
ise yillara, gesitlere ve gelisme donemlerine gore istatistiki olarak onemli degisim gostermistir.
Calismanin tiim yillarinda hasattaki bitki boyunun artisina bagli olarak sap kisimlarmin TSBM
oranlarda diistisler olmustur. En yiiksek TSBM oranlar1 30 cm boydaki bitkilerin saplarinda (2020
yilt %56,163, 2021 yil1 %55,850 ve 2020-2021 yili1 %56,006) belirlenirken, en diisiik ise 120, 150 ve
fizyolojik olum donemlerindeki bitkilerde (2020 y1l1 %52,927-54,164, 2021 yili %51,412-53,495 ve
2020-2021 yil1 %52,788-53,416) tespit edilmistir. Nutrima ¢esidinin sap kisimlarinin TSBM igerigi
calismanin yiiriitiildiigii tim yillarda Nutri Honey cesidinden daha yiiksek olmustur. Ayrica ¢aligmanin
ilk yilma ait ortalama TSBM degerleri (%54,447) ikinci yila nazaran (%53,546) daha yliksek
bulunmustur (Cizelge 8).
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Table 8. 2020, 2021 and two-year average ratios of TSBM in the stalks of SSH cultivars (%)
Cizelge 8. SSM cesitlerinin saplarma ait 2020 ve 2021 yillar1 ile iki y1llik ortalama TSBM oranlar1 (%)

Sorgum Sudanotu Melezi (SSM)

Bicim Yiiksekligi Nutri Honey Nutrima Ortalama
2020 y1h
30 cm 55.759 56.566 56.163 A
60 cm 54.315 54.717 54.516 BC
90 cm 54.189 55.306 54.747B
120 cm 53.785 54.544 54.164 BC
150 cm 52.909 55.419 54.164 BC
Fiz. olum 52.987 52.868 52.927C
Ortalama 53.991 B 54.903 A 54.447 A
Onemlilik: PC:*, PBY:** PCxBY:%
2021 yih
30 cm 56.386 55.314 55.850 A
60 cm 54.816 54.855 54.835B
90 cm 53.146 52.893 53.020 C
120 cm 52.114 53.219 52.667 C
150 cm 51.457 51.368 51.412D
Fiz. olum 52.810 54.179 53.495C
Ortalama 53.455 53.638 53.546 B
Onemlilik: PC:%, PBY:**, PCxBY:%
iki yillik ortalama (2020-2021)

30 cm 56.073 55.940 56.006 A
60 cm 54.565 54.786 54.675B
90 cm 53.667 54.100 53.883 C
120 cm 52.949 53.882 53.416 CD
150 cm 52.183 53.393 52.788 D
Fiz. olum 52.898 55.524 53.211CD

Ortalama 53.723B 54271 A -
Onemlilik: PC:** PBY:** PCxBY:%, PY:**

* 95, ** %] diizeyindinde énemli oldugunu, * ise nemli olmadigini gdstermektedir (PC: gesit, PBY: bigim yiiksekligi, PY:
yil).

Metabolik Enerji Degeri

Sorgum sudanotu gesitlerinin yapraklarina ait metabolik enerji (ME) degerleri arastirmanin
tim yillarinda sadece cesitlere ve gelisme donemlerine gore onemli degisim gosterirken, cesit™
gelisme donemi etkilesimlerine gore ise bu degisim O6nemsiz diizeyde kalmistir. Ayrica yapraklarin
metabolik enerji igeriklerinin yillara gore degisimleri istatistiki olarak onemli olmamistir. Sorgum
sudanotu ¢esitlerinde biiyiimeye bagli olarak yapraklarinin ME igerikleri diismiistiir. En yliksek ME
oranlar1 30 cm boya ulastiktan sonra hasat edilen parsellerde tespit edilirken, en diisiik degerler ise
120, 150 cm ve fizyolojik olum ddéneminde hasat edilen bitkilerde belirlenmistir. Arastirmanin
yiiriitiildiigii tim yillarda Nutri Honey ¢esidinin yapraklarina ait ME icerikleri Nutrima ¢esidinden
daha yiiksek ¢cikmistir. Bunun yaninda arastirmanin ilk yilina ait ME orani 2,114 Mcal/Kg KM iken,
ikinci yilda bu deger 2,040 Mcal/Kg KM olmustur (Cizelge 9).
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Table 9. 2020, 2021 and two-year average ratios of ME regarding to the leaves of SSH cultivars (Mcal/Kg KM)
Cizelge 9. SSM gesitlerinin yapraklarma ait 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama ME oranlar1 (Mcal/Kg
KM)

Sorgum Sudanotu Melezi (SSM)

Bic¢im Yiiksekligi Nutri Honey Nutrima Ortalama
2020 y1hh
30 cm 2.169 2.115 2.142 A
60 cm 2.122 2.127 2.124 AB
90 cm 2.128 2.082 2.105 ABC
120 cm 2.101 2.072 2.087 BC
150 cm 2.100 2.056 2.078 C
Fiz. olum 2.196 2.098 2.147 A
Ortalama 2.136 A 2.091B 2.114 A
Onemlilik: PC:**, PBY:** PCxBY:%
2021 y1ihh
30 cm 2.098 2.077 2.088 A
60 cm 2.075 2.041 2.058 B
90 cm 2.091 2.012 2.051 BC
120 cm 2.080 2.005 2.042 BC
150 cm 2.035 2.013 2.024C
Fiz. olum 1.979 1.980 1.979D
Ortalama 2.060 A 2.021B 2.040B
Onemlilik: PC:**, PBY:** PCxBY:%
iki yilhk ortalama (2020-2021)
30 cm 2.134 2.096 2.115A
60 cm 2.098 2.084 2.091B
90 cm 2.109 2.047 2.078 BC
120 cm 2.091 2.038 2.064 C
150 cm 2.068 2.034 2.051C
Fiz. olum 2.087 2.039 2.063BC

Ortalama 2.098 A 2.056 B -
Onemlilik: PC:** PBY:** PCxBY:%, PY:**

* 95, ** %] diizeyindinde énemli oldugunu, % ise nemli olmadigini gdstermektedir (PC: gesit, PBY: bigim yiiksekligi, PY:
yil).

Sorgum Sudanotu g¢esitlerinin sap kisimlarina ait ME igerikleri yapilan varyans
degerlendirmesine gore arastirmanin ilk yilinda cesitlere ve gelisme donemlerine, ikinci yilda sadece
gelisme donemlerine, iki yillik ortalamalarda ise yillara, gesitlere ve gelisme donemlerine gore 6nemli
oranda degisim gostermistir. Nutrima g¢egidinin saplarma ait ME igerikleri Nutri Honey ¢esidinden
daha yiiksek bulunmustur. Buna gore arastirmanin ilk yilinda Nutrima’nin ME degeri 1,984 Mcal/Kg
KM, iken, ikinci y1l 1,938 Mcal/Kg KM ve iki yillik ortalama ise 1,961 Mcal/Kg KM olurken, bu
degerler Nutri Honey ¢esidinde sirasiyla 1,951 Mcal/Kg KM, 1,932 Mcal/Kg KM ve 1,941 Mcal/Kg
KM olmustur. Bitkilerde biiyiimeye bagl olarak saplarin ME igeriklerinde diisiisler gerceklesmistir.
En yiiksek ME icerikleri arastirmanin yiiriitiildiigii tiim yillarda 30 ve 60 cm’de bigilen bitkilerde
olurken, en diisiik degerler ise 120 cm, 150 cm ve fizyolojik olum dénemlerinde hasat edilen bitkilerde
tespit edilmistir (Cizelge 10).
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Table 10. 2020, 2021 and two-year average ratios of ME regarding to the stalks of SSH cultivars (Mcal/Kg KM)
Cizelge 10. SSM gesitlerinin saplarina ait 2020 ve 2021 yillar ile iki yillik ortalama ME oranlar1 (Mcal/Kg KM)

Sorgum Sudanotu Melezi (SSM)

Bicim Yiiksekligi Nutri Honey Nutrima Ortalama
2020 y1h
30 cm 2.015 2.044 2.029 A
60 cm 1.963 1.977 1.970 BC
90 cm 1.958 1.998 1.978B
120 cm 1.943 1.971 1.957 BC
150 cm 1.912 2.002 1.957 BC
Fiz. olum 1.915 1.910 1.912C
Ortalama 1.951B 1.984 A 1.967 A
Onemlilik: PC:*, PBY:** PCxBY:%
2021 yih
30 cm 2.037 1.999 2.018 A
60 cm 1.981 1.982 1.981B
90 cm 1.920 1.911 1.916 C
120 cm 1.883 1.923 1.903C
150 cm 1.859 1.856 1.858 D
Fiz. olum 1.908 1.958 1.933C
Ortalama 1.932 1.938 1.935B
Onemlilik: PC:%, PBY:**, PCxBY:%
iki yillik ortalama (2020-2021)

30 cm 2.026 2.021 2.024 A
60 cm 1.972 1.980 1.976 B
90 cm 1.939 1.955 1.947C
120 cm 1.913 1.947 1.930 CD
150 cm 1.886 1.929 1.907D
Fiz. olum 1.911 1.934 1.923 CD

Ortalama 1.941B 1.961 A -
Onemlilik: PC:* PBY:** PCxBY:%, PY:**

* 95, ** %] diizeyindinde énemli oldugunu, * ise nemli olmadigini gdstermektedir (PC: gesit, PBY: bigim yiiksekligi, PY:
yil).

Sindirilebilir Enerji Degeri

Sorgum sudanotu ¢esitlerinin yapraklarina ait sindirilebilir enerji (SE) degerleri arastirmanin
yiriitildiigi tim yillarda cesitlere, gelisme donemlerine ve yillara gére onemli oranda degisim
gosterirken, bu degisim cesit*gelisme donemi etkilesimlerinde Onemsiz diizeyde kalmistir.
Arastirmanin yiiriitiildiigii tiim yillarda Nutri Honey cesidinin yapraklarina ait SE degerleri Nutrima
cesidinden daha yiiksek olmustur. Buna gore Nutri Honey ¢esidinin SE igerikleri yillara gore sirasiyla
2,607 Mcal’kg KM, 2,513 Mcal’kg KM ve 2,560 Mcal’kg KM olurken, Nutrima ¢esidinde bu degerler
2,552 Mcal/kg KM, 2,490 Mcal/kg KM ve 2,518 Mcal/kg KM olmustur. Calisma boyunca bitkilerde
bliylimeye bagl olarak yapraklarin SE igeriklerinde diislisler yasanmistir. En yiiksek SE degerleri 30
ve 60 cm boya ulastiktan sonra hasat edilen bitkilerde belirlenirken, en diisiik degerler ise 120, 150 cm
ve fizyolojik olum donemine ulagtiktan sonra hasat edilen bitkilerde tespit edilmistir. Bununla beraber
aragtirmanin ilk yilina ait SE deger (2,579 Mcal/’kg KM) ikinci yila (2,490 Mcal/kg KM) nazaran daha
yiiksek olmustur (Cizelge 11).
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Table 11. 2020, 2021 and two-year average ratios of DE regarding to the leaves of SSH cultivars (Mcal/Kg KM)

Cizelge 11. SSM c¢esitlerinin yapraklarina ait 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama SE oranlar1 (Mcal/Kg
KM)

Sorgum Sudanotu Melezi (SSM)

Bic¢im Yiiksekligi Nutri Honey Nutrima Ortalama
2020 yih
30 cm 2.647 2.581 2.614 A
60 cm 2.589 2.595 2.592 AB
90 cm 2.597 2.541 2.569 ABC
120 cm 2.564 2.528 2.546 BC
150 cm 2.563 2.509 2.536 C
Fiz. olum 2.680 2.560 2.620 A
Ortalama 2.607 A 2.552B 2579 A
Onemlilik: PC:**, PBY:** PCxBY:%
2021 yih
30 cm 2.560 2.535 2.548 A
60 cm 2.532 2.491 2.511B
90 cm 2.551 2.455 2.503BC
120 cm 2.538 2.446 2.492BC
150 cm 2.483 2.456 2.497C
Fiz. olum 2.415 2.416 2.415D
Ortalama 2513 A 2.467B 2.490B
Onemlilik: PC:**, PBY:** PCxBY:%
iki yillik ortalama (2020-2021)
30 cm 2.604 2.558 2.581 A
60 cm 2.561 2.543 2.552 B
90 cm 2.574 2.498 2.536 BC
120 cm 2.551 2.487 2.519C
150 cm 2.523 2.482 2.503C
Fiz. olum 2.547 2.488 2.518 BC

Ortalama 2.560 A 2.509 B -
Onemlilik: PC:** PBY:** PCxBY:%, PY:**

* 95, ** %] diizeyindinde énemli oldugunu, % ise nemli olmadigini gdstermektedir (PC: gesit, PBY: bigim yiiksekligi, PY:
yil).

Sorgum sudanotu melezi ¢esitlerinin sap kisimlarma ait SE degerleri arastirmanin ilk yilinda
cesitlere ve gelisme donemlerine gore, ikinci yilinda sadece gelisme donemlerine ve iki yillik
ortalamalara gore ise yillara, gesitlere ve gelisme donemlerine gore istatistiki olarak 6nemli degisim
gostermistir. Bitki boyunun artisina bagl olarak saplarin SE igeriklerinde diisiisler yasanmistir. En
yiiksek SE oranlar1 30 cm yiikseklige ulastiktan sonra hasat edilen bitkilerde belirlenirken, en diigiik
ise fizyolojik oluma ulastiktan sonra hasat edilen bitkilerde tespit edilmistir. Aragtirmanin yiiriitildigi
tiim yillarda Nutrima ¢esidinin sap kisimlarma ait SE icerikleri Nutri Honey ¢esidinden daha yiiksek
olmustur. Bununla beraber ¢alismanin ilk yilindaki SE igerigi (2,401 Mcal/’kg KM) ikinci yila (2,361
Mcal/kg KM) gore daha yiiksek olmustur (Cizelge 12).
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Table 12. 2020, 2021 and two-year average ratios of DE regarding to the stalks of SSH cultivars (Mcal/Kg KM)
Cizelge 12. SSM gesitlerinin saplarma ait 2020 ve 2021 yillari ile iki yillik ortalama SE oranlar1 (Mcal/Kg KM)

Sorgum Sudanotu Melezi (SSM)

Bicim Yiiksekligi Nutri Honey Nutrima Ortalama
2020 y1h
30 cm 2.458 2.494 2.476 A
60 cm 2.395 2.413 2.404BC
90 cm 2.389 2.438 2.414B
120 cm 2.371 2.405 2.388 BC
150 cm 2.333 2.443 2.388 BC
Fiz. olum 2.336 2.331 2.334C
Ortalama 2.381B 2421 A 2401 A
Onemlilik: PC:*, PBY:** PCxBY:%
2021 yih
30 cm 2.486 2.439 2.462 A
60 cm 2.417 2.419 2.418B
90 cm 2.343 2.332 2.338C
120 cm 2.298 2.346 2.322C
150 cm 2.269 2.265 2.668 D
Fiz. olum 2.328 2.389 2.359 C
Ortalama 2.357 2.365 2.361B
Onemlilik: PC:%, PBY:**, PCxBY:%
iki yillik ortalama (2020-2021)

30 cm 2.472 2.466 2.469 A
60 cm 2.406 2.416 2.411B
90 cm 2.366 2.385 2.376 C
120 cm 2.335 2.376 2.355 CD
150 cm 2.301 2.354 2.327D
Fiz. olum 2.332 2.360 2.346 CD

Ortalama 2.369B 2.393 A -
Onemlilik: PC:* PBY:** PCxBY:%, PY:**

* 95, ** %] diizeyindinde énemli oldugunu, * ise nemli olmadigini gdstermektedir (PC: gesit, PBY: bigim yiiksekligi, PY:
yil).

Bitkilerde olgunlasmaya paralel olarak yaprak ve sap kisimlarindaki enerji degerlerinde
diistisler gerceklesmistir. Bunun nedeni bitkilerin biiyiime baslangicinda fotosentez ile {iretmis
olduklar1 besin madde iceriklerinin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Ciinkii bitiklerde
olgunlagsmaya baglh olarak sindirilebilirlik ve enerji degerleri diisiis gostermektedir (Romero ve ark.,
1976). Bir diger nedeni ise biiylime bagli olarak yaprak oranlarmin diismesi, sap oranlarinin
artmasidir. Nitekim yapraklarin besin madde kapsamlar1 sap kisimlarina nazaran daha fazladir.
Yapraklarin protein, vitamin ve mineral madde igerikleri saplara gore daha yiiksek iken, seliiloz,
hemiseliiloz ve lignin igerikleri ise daha dusiiktir (Basbag ve ark., 1999). Bitkilerin fotosentez
kapasiteleri geng donemlerde daha fazla, yasl donemlerde ise daha diistiktiir. Cilinkii gen¢ donemlerde
yaprak oranlar1 daha yiiksek ve yapraklarin fotosentez kapasiteleri yiiksek oldugu i¢in sap ve koklere
nazaran daha fazla azot ve besin madde igerigine sahiptir (Poorter ve ark., 1990). Yapilan benzer
calismalarda da bicim devrelerinin ilerlemesine bagh olarak yaprak ve saplarm ham protein
oranlarinda diisiisler tespit edilmistir (Jung ve ark., 1964; Worker ve Marble 1968; Wedin, 1970;
Okuyucu, 1980; Kallah ve ark., 1999; Keskin ve ark., 2005; Karatas ve Tansi, 2011). Cesitlerin
yaprak ve sap kisimlarinin enerji igeriklerinin 6nemli degisim gdstermesi ise genetik olarak farkl
olmalarindan kaynaklanmaktadir (Manga ve Acar, 1988; Beadle, 1993; Khan ve ark., 2006; Kering ve
ark., 2011; Ozyazic1 ve Agikbas, 2019).

Sonug¢ ve Oneriler

Yapilan ¢aligmanin sonuglarmma gore toplam yesil ot verimleri bitki boyunun artisina baglh
olarak ytikselmistir. Bitkilerin 30 cm bitki boyuna sahipken toplam yesil ot iiretimleri 6401,5 kg/da
iken, bu rakam 150 cm’de 8904,5 kg/da’ yiikselmistir. Cesitlere gére Nutri Honey ¢esidinin toplam
yesil ot dretimi (7323,0 kg/da) Nutrima’ya (7019,3 kg/da) gore daha yiiksek olmustur. Bitkide
bliyimeye bagli olarak yaprak oranlar1 diiserken, sap oranlarinda artiglar olmustur. Bilylime
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baslangicinda yaprak oranlar1 %63,89, sap orani1 %35,73 iken, bu rakamlar biiylime sonunda yaprakta
%11,05’e diismiis, sapta %66,01°e ylikselmistir. Bitkilerde olgunlagsmaya paralel olarak toprak alti
biomas iiretimlerinde artiglar yasanmistir. Biiyiime baslangicina gore bilyliime sonunda bitkilerin
tiretmis oldugu ortalama kok miktarlar1 5,07 g’dan 15,55 g’a yiikselmistir. Nutrima g¢esidinde bitki
basma kok tretimi 10,92 g/bitki iken, bu rakam Nutri Honey’de 9,48 g/bitki’ye diigmiistiir. Bitkilerde
biiyiimenin ilerlemesi ile yaprak ve saplarin enerji igeriklerinde diislisler gerceklesmistir. Biylime
baslangici ile biiyiime sonunda yapraklarin TSBM oram %2,44, ME oranm %?2,45, SE oranlar1 ise
%?2,44 azalmistir. Bu degerler sap kisminda ise TSBM oraninda %4,99, ME oram1 %4,99 ve SE
oranlarinda ise %4,98 oranlarinda diisiis gostermistir. Genel olarak yapraklarm enerji igerikleri sap
kisimlarindan daha yiliksek bulunmustur. Yapraklarn TSBM igerikleri saplara gore %6,07, ME
icerikleri %6,06 ve SE igerikleri %6,07 daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Cesitlere gore ise Nutri
Honey c¢esidinin yapraklarinin enerji degerleri Nutrima ¢esidinden yiiksek olurken, Nutrima ¢esidinin
sap kisimlaruna ait enerji degerleri ise Nutri honey ¢esidinden daha yiiksek olmustur.

Yiriitlen bu arastirmanin neticesinde otlatma ve kaba yem kaynagi olarak yetistirilecek bu
cesitlerde ot verimi bakimindan Nutri Honey ¢esidi 6n plana ¢ikmistir. Fakat enerji degerleri agisindan
iki cesitte benzerlik gdstermistir. Dolayisiyla benzer ekolojilerde kaba yem kaynagi olarak her iki
sorgum sudanotu melezi ¢esitlerinin yetistirilmesi ve 150 cm bitki boyuna ulastiktan ulastiktan sonra
hasat edilerek yetistirme doneminde iki kere verim alinmasi dnerilmektedir.

Tesekkiir
Bu calisma “Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK)” tarafindan desteklenen 120-O-527
No'lu Projeden iiretilmistir. Ayrica bu arastirma Miinir Sadi OZSUER’in Yiiksek Lisans Tezinden olusturulmustur.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti
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Oz

Incir, lif, vitamin ve mineraller bakimmdan oldukg¢a zengin bir meyvedir. Carpophilus hemipterus (L.)
(Coleoptera: Nitidulidae) kuru ve yas incirin 6nemli zararlilarindan biridir. Bu zararl ile miicadelede 6zellikle
ihracat triinlerimizde fumigasyon yapilmaktadir. Cok zehirli ve dikkatli kullanilmasi gereken kimyasal
ilaglardan olan fumigantlara karsi alternatif yontemler {izerinde ¢alisilmaktadir. Yapilan bu ¢aligmada C.
hemipterus ‘a karst Satureja spicigera (C. Koch) Boiss. (Lamiales: Lamiaceae) esansiyel yaginin fumigant
etkinligi belirlenmistir. Buna gore laboratuvar kosullarinda yapilan denemede 5 farkli doz (1, 5, 10, 20 ve 30 pl)
denenmistir. Deneme 27+1°C, %60 nemde inkiibatérde tesadif parselleri deneme desenine gore 5 tekerriir ve 2
tekrarli olarak yiiriitilmiistir. Deneme kurulduktan sonra 24. ve 48. saatlerde 6lii ve canli bireyler sayilarak
kaydedilmistir. Elde edilen sonuglara gore S. spicigera esansiyel yagi C. hemipterus ‘a kars1 %70‘e varan oranda
fumigant etkinlik gdsterdigi belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Carpophilus hemipterus, esansiyel yag, fumigant etki, Satureja spicigera

Fumigant Activity of Satureja spicigera (C. Koch) Boiss. (Lamiales: Lamiaceae)
Essential Oil against Carpophilus hemipterus (L.) (Coleoptera: Nitidulidae)
Abstract

Fig is a fruit that is very rich in fiber, vitamins, and minerals. Carpophilus hemipterus (L.) (Coleoptera:
Nitidulidae) is one of the important pests of dried and fresh figs. In the management of this pest, fumigation is
applied especially in our export products. Alternative methods are being studied against fumigants, which are
highly toxic chemical pesticides that should be used carefully. In this study, the fumigant activity of Satureja
spicigera (C. Koch) Boiss. (Lamiales: Lamiaceae) essential oil against C. hemipterus was determined.
Accordingly, 5 different doses (1, 5, 10, 20, and 30 pl) were tested under laboratory conditions. The experiment
was established in an incubator at 27+1°C, 60% humidity with 5 replicates and 2 replications according to the
random plots experimental design. Dead and live individuals were counted and recorded at 24 and 48 hours after
the experiment was set up. According to the results obtained, S. spicigera essential oil showed fumigant activity
up to 70% against C. hemipterus.

Keywords: Carpophilus hemipterus, essential oil, fumigant effect, Satureja spicigera

Giris

Incir (Ficus carica L.), yiizyillardir insanlar tarafindan bereketin ve bollugun bir simgesi
olarak goriilmiistiir. Yogun lif, vitamin ve mineral ihtiva etmesi dolayisiyla zengin bir besin olan incir
beslenmemizde 6nemli bir yere sahiptir (Ozatalay, 2014). Tropikal ve subtropikal iklim bélgelerinde
yetistirilen incir iilkemizin Ege Bolgesi basta olmak iizere Akdeniz iklimine sahip alanlarinda
yetistirilebilmektedir (Imrak, 2011). Diinyada 2021 yili verilerine gére 1.348 bin ton incir iiretimi
yapilmugtir. Incir iretiminde 320 bin ton ile Tiirkiye ilk sirada yer alirken bunu sirastyla Misir (298 bin
ton) ve Fas (144 bin ton) izlemistir (Faostat, 2023). Ulkemizin en ¢ok incir iiretilen ili Aydindir. Bunu
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sirastyla izmir, Bursa, Mersin ve Mugla illeri izlemektedir. Aydin ve izmir’de iiretilen incirler daha
¢ok kurutmalik ve ihracata yonelik olmasi bakimindan 6nemlidir. Diger bolgelerde iiretilen incirler ise
taze tiiketim olarak degerlendirilmektedir (Anonim, 2021). 2022-2023 iiretim sezonunda kuru incir
ihracatimiz 73 bin ton oldugu bildirilmistir (Anonim, 2023a). Kuru incir ihracatimizin %70-751ik
oran1 Avrupa Birligi iilkelerine olmaktadir (Cobanoglu ve ark., 2005).

Incir iiretiminde, Rosellinia necatrix Prill. ve Phomopsis cinerascens (Saccardo)Traverso gibi
hastaliklar ve Ceroplastis rusci (L.), Tetranychus urticae Koch, Panonychus ulmi (Koch) ve
Carpophilus spp. gibi zararlilar 6nemli verim kayiplarina neden olmaktadir (Anonim, 2023Db).
Carpophilus spp. kis1 ergin halde dogada veya depo kosullarinda gegirmektedir. ilkbaharda
kislaklardan ¢ikip cesitli besinlerle beslenen zararl, agustos ay1 gibi olgunlagsmakta olan incir
meyvesine yumurta birakmaktadir. Ulkemizde Carpophilus spp.’nin 6 tiirii belirlenmistir (Anonim,
2023Db). Bu tiirler igerisinde Carpophilus hemipterus araziden bulasabilmekte ve depo alanlarinda
kurutulan incirde de zarar meydana getirebilmektedir. Bununla birlikte Aspergillus spp., Alternaria
spp.ve Penicillium spp. gibi funguslara vektorliik yapmakta ve aflatoksin olusumuna neden olmasi ile
ihracat1 etkilemesi bakimindan 6nemli bir zararli olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Anonim, 2023b).

Carpophilus hemipterus ile miicadelede arazi kosullarinda ¢iiriimiis meyvelerin toplanip imha
edilmesi gibi kiiltiirel énemlerin yaninda biyoteknik yontemler igerisinde cezbediciler kullanilarak
besin tuzaklar1 asilmaktadir. Polifag bir zararli olmasi ve ¢ok ddél vermesi bakimindan arazi
kosullarinda kimyasal ilaglama 6nerilmemektedir. Depo kosullarinda ise fumigant etkili insektisitler
ruhsatlandirilmigtir (Anonim, 2023c). Avrupa birligi siirdiiriilebilir kalkinma amaglarindan “A¢liga
Son” amaci kapsaminda gida giivenligi ve strdirilebilir tarim hedefleri dogrultusunda {iretimi arttirict
ve daha temiz gidaya ulasmak amaciyla zararlilarin verdigi zarari en aza indirmek i¢in uygulanan
kimyasal ilaglara alternatif yontemler gelistirilmesi gerekmektedir. Bu yontemler igerisinde son
yillarda biyopestisitler iizerine yapilan ¢alismalar hiz kazanmustir. Ozellikle bitkilerin dogal olarak
icermis oldugu alkoloidler, glikozidler, fenoller, terpenoidler, taninler ve saponinlerin insektisit,
nematisit, fungusit, herbisit ve akarisit gibi Ozellikler gosterdigi calismalarla ortaya konmustur
(Williams ve Mansingh,1996; Sohrabi ve ark., 2016; Usanmaz Bozhiiyiikk ve ark., 2018). Bu
caligmalarin sayis1 arttik¢a bitkiler iizerinde zarar veren bocekler iizerine ruhsatlandirilmig
biyopreparatlarin da sayis1 artmaktadir.

Asteraceae, Lamiaceae, Brassicaceae gibi familyalarinda icinde oldugu 235 familyaya ait
yaklasik 2500 kadar bitki tiirii pestisit 6zellik gostermektedir (Saxena, 1998). Ozellikle Myrtaceae,
Lauraceae, Asteraceae ve Lamiaceae familyalarma ait bitkilerin igerdikleri yogun esansiyel yaglar
bocekler iizerine repellent, beslenmeyi durdurucu, gelisimi engelleyici ve fumigant etkinlikler
gostermektedir (Singh ve ark., 1989). Lamiaceae familyasi igerisinde biberiye, nane, kekik ve adagay1
gibi tibbi ve aromatik bitkiler bulunmaktadir. Bu bitkilerin pestisit 6zellik gosterdigi birgok caligma ile
ortaya konmustur (Koul ve ark., 2008; Cavalcanti ve ark., 2010). Lamiaceae familyasi tiirlerinden biri
de Satureja spicigera (C. Koch) Boiss. (Lamiales:Lamiaceae)’dir. S.spicigera’in en baskin bileseni
tymol oldugu bunu sirasiyla p-cymene, y-terpinene ve carvacrol izledigi belirlenmistir
(Sefidkon ve Jamzad, 2004). Icermis oldugu bu bilesiklerden dolay: pestisit dzellik gdstermektedir
(Koul ve ark., 2008, Cavalcanti ve ark., 2010). Yapilan bu ¢alismada Satureja spicigera (C. Koch)
Boiss. (Lamiales:Lamiaceae) esansiyel yagmin Carpophilus hemipterus (L.) (Coleoptera:
Nitidulidae)'a kars1 fumigant etkinligi belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Bitki materyali

Calismada kullanilan Satureja spicigera (C. Koch) Boiss. (Lamiales:Lamiaceae) Trabzon
ilinden (Enlem: 41.032440- Boylam: 39.329235, Rakim: 400m) 2022 yilinda Eyliil ay1 baginda tam
ciceklenme zamaninda toplanmistir. Bitkinin toprak iistii kismi golgede kurutulmustur. Kurutulmusg
olan S. spicigera denemede kullanilana kadar kese kagidi igerisinde gilines ve nem almayan serin
ortamda saklanmustir. S.spicigera teshisi Dr. Ogr. Uyesi Emine BILGINOGLU tarafindan yapilmustir.

Esansiyel Yagin Eldesi

Esansiyel yag mikrodalga destekli distilasyon yontemi kullanilarak mikrodalga cihazinda
(Milestone-NEOS), 2450 MHz’de elde edilmistir. Mikrodalga destekli hidrodistilasyonda optimum
dalga boyu i¢in Ragab ve ark., (2019) caligmalar1 referans almmigtir. Verim %2.0 olarak
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belirlenmistir. Elde edilen esansiyel yag deney zamanina kadar +4°C’de buxdolabinda koyu amber
sise icerisinde bekletilmistir.

Carpophilus hemipterus (L.) (Coleoptera: Nitidulidae) Yetistirilmesi

Denemede kullanilan C.hemipterus erginleri Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bitki Koruma Boliimii Entomoloji Laboratuvarinda bulunan stok kiiltiirden alinarak Donahays ve
Navarro (1989)’a gore hazirlanan besinde (misir unu, seker, glikoz, bira mayasi, agar agar, su,
propionik asit ve methyl-4-hydroxybenzoate) 27°C+5 ve %75+5 nem kosullarinda yetistirilmislerdir. 1
haftalik ergin bocekler aspiratdr ile toplanarak igerisinde besin olan kavanoza aktarilmis ve yumurta
birakmasi saglanmigtir. 2 hafta sonra ergin bireyler yetistirme kosullar1 igerisinden alinarak yeni
erginlerin ¢ikmas1 saglanmistir. Bocek kiiltlirleri 27+£1°C, %60 nem ortaminda inkiibatorde
tutulmustur.

Fumigant Etkinligi Denemesi

Denemede, petri kaplart (9 cm)’nin ist kapagina steril filtre kagitlar1 (2cm*2cm) kesilerek
yapistirilmistir. Yapistirillan filtre kagitlart lizerine 1, 5, 10, 20 ve 30 ul esansiyel yag mikropipet
yardimui ile verilmis ve 30 saniye kadar kurumasi beklenmistir. Her petri kabina 5 adet (en fazla 1
haftalik yeni ¢ikis yapmis ergin) ergin birey konularak kapaklar kapatilmistir. Once parafilm ile daha
sonra petri sizdirmazlik bandi ile petrilerden hava sizintis1 olmamasi i¢in sikica bantlanmistir. Kontrol
grubuna ise herhangi bir muamele yapilmamig, bocekler konduktan sonra parafilm ile sarilmig
ardindan da sizdirmazlik band ile kapatilmistir. Deneme 27+1°C, %60 nemde inkiibatdrde tesadiif
parselleri deneme desenine gore 5 tekerriir ve 2 tekrarli olarak kurulmustur. Deneme kurulduktan
sonra 24. ve 48. saatlerde 6lii ve canli bireyler sayilarak kaydedilmistir.

Istatistik Analizler

Deneme sonucunda elde edilen Olim oranlart Abbott (1925)a goére yiizde olarak
hesaplanmistir. Oliim oranlarmin istatistiki analizi ANOVA Varyans analizine gére Duncan Coklu
Karsilastirma Testi ile SPSS Paket Programu (SPSSv29) kullamilarak hesaplanmustir. LDsg ve LDgg
degerleri Polo Paket Programi kullamilarak belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Denemede 5 farkli doz Carpophilus hemipterus’a karsi1 denenmistir. 24 saat sonunda Satureja
spicigera bitkisinden elde edilen esansiyel yagin 1 pl’lik dozunda herhangi bir 6liim gériilmemistir. 5
pl uygulanan dozda oliim goriiliirken, en yiiksek Oliim oranlart 20pl (42.00+12.45) ve 30 pul
(42.0049.64) dozlarinda tespit edilmistir. Bunu sirastyla 10 pl (12.00 £5.33) ve 5 pl (2.00 £2.00)
dozlar1 takip etmistir. (F(5,54)= 8.88 p<0.05) (Sekil 1).

24 Saat

60 a a

Oliim orant (%)

b
0
10 b b
0 ==
1ul 5ul 10ul 20ul 30ul Kontrol

Sekil 1. Satureja spicigera esansiyel yagmmn Carpophilus hemipterus karsi 24 saat sonraki fumigant etkinligi
Figure 1. Fumigant activity of Satureja spicigera essential oil against Carpophilus hemipterus after 24 hours.

48 saat sonunda da S. spicigera bitkisinden elde edilen esansiyel yagin 1 pl’lik dozunda
herhangi bir 6liim goriilmemistir. Doz arttik¢a 6liim oraninin da arttig1 belirlenmistir. En yiiksek 6liim
orani 30 ul (70.00+7.45)’de tespit edilmistir. Bunu sirastyla 20 pl (58.00+6.29) ve 10 pl (24.00 +4.99)
dozlar1 takip etmistir. Oliim oranlar1 arasmndaki fark istatistiki olarak onemli bulunmustur
(F(5,54)=47.34 p<0.05) (Sekil 2).
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Sekil 2. Satureja spicigera esansiyel yaginm Carpophilus hemipterus kars1 48 saat sonraki fumigant etkinligi
Figure 2. Fumigant activity of Satureja spicigera essential oil against Carpophilus hemipterus after 248 hours.

S. spicigera esansiyel yagmin C. hemipterus’a karsi etkinliginin belirlenmesi tizerine yapilan
calismada LDsy ve LDgy degerleri de hesaplanmistir. Buna gore 24 saat sonunda LDso degeri 23.03 ul
ve LDgy degeri ise 88.53 ul olarak bulunmustur. 48 saat sonunda ise LDso degeri 18.46 ul, LDy ise
48.43 pl olarak belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Satureja spicigera esansiyel yaginin Carpophilus hemipterus karsi1 24 ve 48 saat sonraki fumigant
etkinligin LDsg ve LDgo degerleri
Table 1. LDso and LDy values of fumigant activity of Satureja spicigera essential oil against Carpophilus
hemipterus after 24 and 48 hours

Zaman LDso LDoo Egim x2 df Heterojenlik
28.03 88.53

24 Saat (21.95-43.02) (53.40-280.58) 2.56+0.44 68.55 48 1.43
18.46 48.43

48 Saat (15.85-21.90) (37.12-74.52) 3.06+0.41 33.14 48 0.69

Carpophilus hemipterus’a kars1 bitkisel ekstraklatlarin fumigant etkinligine yonelik ¢caligmalar
smirlidir. Sohrabi ve ark., (2016) Eucalyptus globulus Labill., Salvia mirzayanii Rech. var. Hormoz.,
Ducrosia anethifolia Boiss., Thymus vulgaris L. var. Hormoz. ve Majorana hortensis Moench ‘dan
elde edilen esansiyel yagin C. hemipterus’nin son donem larva ve erginlerine karsi fumigant
etkinligini belirledikleri ¢alismada en yiiksek konsantrasyonda (50 pl) 72 saat sonunda son donem
larva ve erginlerde %80-100 oranda Sliimler belirlemislerdir. Yapilan bu ¢alismada da S. spicigera
esansiyel yaginin C. hemipterus’a erginlerinde en yiiksek 6liim oran1 30 pl dozda 48.saat sonunda %70
olarak belirlenmistir. Doz ve zaman arttikga Olim oraninda arttigi tespit edilmistir. Usanmaz
Bozhiiyiik ve ark., (2018), yapmus olduklar1 ¢aligmada Satureja hortensis (L.), Satureja montana (L.),
S. spicigera ve Satureja thymbra (L.) tirlerinin Hypera postica (Gyllenhal) erginlerine karsi fumigant
etkinligini belirlemislerdir. Deneme 24, 48, 72 ve 96 saat sonunda sayilmstir. En yiiksek 6liim 20 pl
dozunda S.hortensis’te tespit etmislerdir. S. spicigera ve S. montana esansiyel yaglarin digerlerine
gore daha diisiik etki gosterdigini belirlemislerdir. Soltani ve ark., (2020) Eucalyptus maidinii F.Muell.
ve Eucalyptus cineria F.Muell. ex Benth.’nin tek baslarina ve birlikte C. hemipterus ve Sitophilus
oryzae’e kargi fumigant etkinligini belirlemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore E.maidinii esansiyel
yaginin 74.73 pl’lik dozu C. hemipterus’da 24 saat sonunda %98’lik 6liime neden olmustur. Yapilan
bu ¢alismada da S. spicigera esansiyel yaginin dozu arttik¢a 6liim oranlarinda da artislar gézlenmistir.
En yiiksek 6liim orami 30 pul’lik dozda 48 saat sonunda %70 ile tespit edilmistir.

Sonug¢ ve Oneriler

Kuru ve yag meyve zararlis1 olan C.hemipterus'un miicadelesi i¢in 6zellikle ihracat iiriinlerinde
yogun olarak fumigantlar kullanilmaktadir. Yakin zamanda Avrupa Birligi diinya c¢apmda
biyogesitlilik stratejisi kapsaminda kimyasal pestisitlerin kullaniminin %50 oraninda azaltilmasi ve en
az %25 oraninda da organik tarima geg¢ilmesi i¢in somut hedefler koyarak caligmalar1 baglatmustir.
Uygulanmak istenen bu strateji ile yasadigimiz yerlerde ve tiikettigimiz iiriinlerde pestisit kalintisinin
olmamasi hedeflenmektedir. Burada en Onemli sorun kimyasal ilaclara alternatif miicadele
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yontemlerinin gelistirilmesidir. Bu kapsamda ozellikle bitkilerin igermis oldugu bilesenlerden
yararlanarak biyopestisit caligmalarma agirhk verilip piyasada ruhsath biyopestisit oranmin
arttirilmast gerekmektedir. Yapilan ¢alismalar biyopestisitlerin zararlilart baskilamada etkili oldugunu
gostermektedir. Ancak bu etki oram zararh tiirii ve bitki ekstraktma gore degisiklik gdstermektedir.
Buna gore biyopreparatlarin farkli formiilasyonlarinin bitkisel tliretimde zararli olan bitki koruma
etmenlerine karst denenmeleri 6nemlidir. Yapilan c¢aligmalar incelendiginde C.hemipterus'a kars
biyopreparat ¢aligmalar1 sinirlidir.  Eucalyptus spp., Salvia spp., ve Thymus spp. gibi birgok bitki
koruma etmenine kars1 basarili sonuglar veren biyopestisitlerin C. hemipterus’un son dénem larva ve
erginlerine kars1 da % 100’e varan oranda 6liime sebep oldugu belirlenmistir. Yaptigimiz bu ¢alismada
da S.spiciera bitkisinin esansiyel yagi fumigant etki bakimindan ilk kez C.hemipterus'a kars1 denenmis
ve %70’e varan oranda Oliim tespit edilmistir. Elde edilen bu veriler yapilacak diger calismalara
onemli katkilar saglayacaktir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig olduklarini beyan eder.

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

Giiniimiizde gelisen teknolojiye bagli olarak olusturulan toprak veri tabanlari ve topragin degisken
parametrelerinin alansal dagilim haritalar1 ile toprak 6zelliklerinin degisimi konusunda etkili veri ve bilgi akisi
saglanarak, iireticiyi dogru zaman ve alanda etkili miktarda girdi ile harekete gecirecek ve planlama konusunda
yonlendirecek bir karar verme mekanizmasmin olusturulmasina imkan saglanmaktadir. Bu g¢alisma, misir
yetistiriciligi yapilan 61.5 dekar sulu tarim arazisinde ekim 6ncesi ve hasat sonrasinda topraklarin temel besin
elementlerinden olan toplam azot (N), alinabilir fosfor (Pa) ve alabilir potasyum (Ka) igeriklerinin alansal
dagilimlarmin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Bu amag dogrultusunda, 63 6rnekleme noktasindan 0-30 cm
derinlikten topraklar alinmistir ve 5 farkli enterpolasyon yontemi karsilastirilarak en iyi dagilimi veren yonteme
gore toplam N, Py ve Ky’in alansal dagilim haritalart hazirlanmigtir. FAO smiflandirmasina gore topraklarin
toplam N igerigi, hem ekim 6ncesi hem de hasat sonrasi yeterli diizeyde, ekim Oncesi az diizeyde olan Py igerigi,
hasat sonrasi yeterli diizeyde bulunmustur. Ekim &ncesi alanin %53.97° sinde yeterli diizeyde, %46.03” {inde
fazla diizeyde; hasat sonrasi ise alanin %38.10’unda yeterli, %61.90’mda fazla diizeyde topraklarm Ka icerdigi
belirlenmistir. Bu nedenle, ¢alisma alaninda 6zellikle siirdiiriilebilir toprak yonetim planlamasi yapilabilmesi
icin s6z konusu toprak ozelliklerinin degisimi ve bitki istekleri dikkate alinarak etkili ve dogru bir giibreleme
programi hazirlanmalidir.
Anahtar Kelimeler: Alansal dagilim, enterpolasyon, makro besin elementleri, misir

Determination of Spatial Distribution of N, P, K Elements based on Before Sowing and
Postharvest of Cultivted Soils under Mediterrranian Ecological Condition

Abstract

It is possible to create a decision-making mechanism that will mobilize the producer with an effective
amount of input at the right time and area and guide them in planning by providing effective data and
information flow on the change of soil properties with soil databases and spatial distribution maps of variable
parameters of the soil, produced based on today’s developing technology. This study was carried out to
determine the spatial distribution of total nitrogen (N), available phosphorus (P ), and available potassium (Ka )
contents which are among essential macro nutrients of the soils before sowing and postharvest in 61.5 decares of
irrigated agricultural land where corn is grown. For this purpose, soils were taken from 63 sampling points at 0
30 cm depth, and the spatial distribution maps of total N, P4 and K, were prepared according to the method that
gave the best distribution when 5 different interpolation methods were compared. According to the FAO
classification, the total N content of the soils was found to be sufficient both before sowing and postharvest and
the P content, which was low before sowing, was found to be sufficient postharvest. It was determined that the
soils contained sufficient Ky content in 53.97% of the area before sowing and at an excess level in 46.03% of the
area, and at an adequate level in 38.10% of the area and at an excess level in 61.90% of the area postharvest.
Therefore, an effective and accurate fertilization program should be prepared by taking into account the changes
in soil properties and plant requirements in order to make sustainable soil management planning in the study
area.
Keywords: Spatial distribution, interpolation, macro nutrient elements, corn.
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Giris

Stirdiiriilebilir tarimsal tiretim yaklasiminda, mevcut dogal kaynaklara zarar vermeden, sinirli
ekilebilir arazilerin 6z nitelikleri ile degisken toprak 6zellikleri dikkate alinarak tarimsal faaliyetlerin
planlanmasi, tarimsal iiretimin temelini olusturan topragin etkili ve siirdiiriilebilir kullanilmasi
acisindan oldukga dnemlidir.

Diinyada artan niifus ile birlikte besleme ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in tarimsal iiretimde
uygulanan plan ve stratejiler, genellikle yalnizca bitkisel triinlerin tiretim miktarini artirmayi
hedeflemektedir (Tugay, 2012). Bu nedenle, iireticiler tarafindan bitkisel iiretimi en iist diizeye
¢ikarmak i¢in toprak ve c¢evre kosullari dikkate alinmadan tarimsal liretimde yogun ve kontrolsiiz
giibre kullanimi s6z konusu olabilmektedir. Ozellikle bitkisel iiretimde yogun kullanilan ve giibreleme
yoluyla eksikligi giderilmeye c¢alisilan en 6nemli makro besin elementleri azot (N), fosfor (P) ve
potasyum (K)’dur. Bu besin elementlerinin topraktaki noksanligi durumunda bitki gelisimi olumsuz
etkilenmekle birlikte fazlaligi da bitki ve ¢evre i¢in olumsuz sonuglar dogurmaktadir (Turan ve ark.,
2010). Ayrica asir1 giibre kullanimi sonucu, tarim topraklari tahrip olmakta ve verimlilikleri
azalmaktadir. Bu durum, yanlig tarim ve su politikalarmin uygulandigi, yogun tarimsal iiretimin
yapildigi Cukurova Bolgesi tarim topraklarinda ¢ok fazla goriilmektedir (Anonim, 2022).

Tiirkiye’de cografi 6zellikleri, iklimi, verimli topraklar1 ve su kaynaklari ile tarimsal {iretim
acisindan stratejik 6neme sahip Cukurova Bolgesi, verimli delta ovalarinda ¢ok ¢esitli tarim
iiriinlerinin yetistirilmesine olanak saglamaktadir (Anonim, 2014). Bu nedenle, Cukurova Bolgesi
topraklar1 yogun tarimsal faaliyetler nedeniyle baski altinda tutulmaktadir. Ozellikle bdlgede iireticiler
tarafindan yapilan asir1 toprak isleme, tek yonli iiretim ve yogun kimyasal girdi kullanimi, tarim
topraklarinda biiyiik kayiplara neden olmaktadir (Anonim, 2022). Bu duruma, bdlgede yogun sekilde
tarla ve 6zellikle misir tariminin yapildigi topraklarda siklikla rastlanilmaktadir.

Cukurova Bolgesinde musir yetistiriciligi, hem bdlgede sanayi alt kollarinin bulunmasi hem de
sanayi i¢in musirin 6nemli bir hammadde olmasi ve ekonomiye biiyiik katkis1 nedeniyle iireticiler
tarafindan bliyiik oranda tercih edilmektedir. Tiirkiye'de musir, yem ve musir nisastasi endiistrisi olmak
iizere iki sanayi kolunda hammadde olarak kullamlmaktadir. Adana ili, 718 bin ton musir Gretimi ile
bolgenin en biiyiik treticisi konumundadir. Osmaniye ili 306 bin ton, Mersin ili 92 bin ton, Hatay ili
de 73 bin ton ile Adana ilinden sonra bdlgenin en biiyiik musir ireticileri olan illerdir. Her yil musir
ekim alanlarinin azalmaya baglamasi misirda bir arz a¢iginin artmasina neden olmaktadir (TEBGE,
2021). Bu nedenle, sanayide arz agiginin kapatilabilmesi icin misir {iretim alanlarinin ve miktarlarinin
artirtlmasi son derece dnemlidir. Bu durum, diger tarim iiriinlerinde de oldugu gibi musir yetistiriciligi
acisindan liretim potansiyeli yiiksek Cukurova Bolgesi topraklarini daha 6nemli hale getirmektedir. Bu
nedenle, bolgede arazi yonetiminde karsilasilan problemleri agmak icin 6zellikle yogun tarimsal
faaliyetler (toprak isleme, giibreleme, sulama vb.) nedeniyle insan kaynakli degisen toprak
ozelliklerinin belirlenmesi ve izlenmesi biiyiilk 6nem arz etmektedir.

Tarimsal tretimde oOzellikle asir1 ve plansiz giibre kullanimi sonucu topraklar daha fazla
heterojen bir yap1 sergilemektedir. Bu durum, arazinin kullanim sekli ve yogunluguna gore toprak
ozelliklerinin konumsal degiskenligini biiyiik oranda etkilemektedir (Trangmar ve ark., 1985). Tarim
arazilerinde, benzer ya da ayni tarimsal uygulamalar sonucunda elde edilen {iriinlerin, arazinin farkl
alanlarinda degisikler sergilemesinin asil nedenlerinden biri de kisa mesafelerde olsa dahi toprak
ozelliklerinin degiskenlik gostermesidir (Robertson ve Freckman, 1995; Mulla ve McBratney, 2000;
Jiang ve ark., 2006). Bu nedenle, 6zellikle toprak 6zelliklerinin degiskenligi konusunda etkili veriler
ile bilgi akisini saglayarak, treticiye dogru zaman ve alanda uygun miktarda girdi ile harekete
gecirecek ve planlama konularinda yonlendirebilecek bir karar verme mekanizmasinin olusturulmasi;
topraktaki besin dengesinin saglanabilmesi, toprak 6zelliklerinin diizeltilebilmesi, toprak verimliligi ve
tarimsal iiretim bakimindan olduk¢a 6nem arz etmektedir. Ozellikle tarimsal iiretimde girdi
maliyetlerinin biiyiik kismini olusturan giibrelemenin etkinligi, ¢evre ve insan sagligini dikkate alarak
bitki besleme konusunda kaliteli, ekonomik ve siirdiiriilebilir yonetim stratejilerinin olusturulmasina
baghdir. Bu dogrultuda, o6zellikle son yillarda yiiksek kazang, ¢evre koruma, siirdiiriilebilirlik,
arazideki konumsal degiskenliklerin belirlenmesi, degisken faktorlerin analizi ve iyi bir toprak
yOnetim planlamas1 yapilmasi amaciyla bilgi ve teknolojiye dayali hassas uygulamali tarim sistemleri
de biiyiik bir uygulama alani bulmustur (Robert ve ark., 1995).

Giiniimiizde hassas tarim uygulamalar1 kapsaminda gelisen teknolojiye bagli olarak uzaktan
algilama, kiiresel konum belirleme (GPS), cografi bilgi sistemleri (CBS), degisken oranli uygulamalar
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ve verim izleme sistemlerinin entegre kullanimi ile giibre uygulamalarinda alansal kontrol imkani
saglanabilmekte, tarla farkli verimlilik seviyelerinde smiflandirilabilmekte ve alana &zel giibre
uygulamalar1 yapilabilmektedir. Tarla icerisinde eksik veya fazla alanlar ayr1 ayr1 degerlendirilerek
degisimin olumlu ve olumsuz oldugu alanlarda ne gibi tedbirler alinabilecegi konusunda yardimci
olunmaktadir. Ozellikle olusturulan veri tabanlari ve topragin degisken ozelliklerinin konumsal
dagilimlarmin belirlenmesi ve bu 6zellikler ile ilgili iyi bir degerlendirme yapilmast amaciyla CBS ve
CBS yazilim sistemlerine entegre edilen jeoistatistik yontemler ile hazirlanan topragin verim
Ozelliklerinin alansal degiskenligine ait dagilim haritalar1 iiretilebilmektedir. Arazide oOrnekleme
noktalar1 arasindaki mesafeye bagli iliskiyi ve toprak ozeliklerinin degiskenligini belirlemek igin
jeoistatistik yaygin kullanilan bir yontemdir (Unlu ve ark., 1990; Logsdon ve Jaynes, 1996). CBS
ortaminda konumsal enterpolasyon yontemleri kullanilarak olgiilen cografi verilerin tiim alana
dagitilmasi ile alansal dagilim haritalar1 olusturulmaktadir (Heuvelink, 2006). Bu olusturulan haritalar
ile tarim arazilerinde toprak kosullarinin ve buna bagh olarak degisen verimliliginin gézlemlenmesi,
dogru giibreleme zaman ve miktarmin belirlenmesi agisindan faydali olacaktir. Bu durum {ireticiye,
karar verme siirecinde kolaylik sunmakla birlikte zaman tasarrufu, iretim girdilerinin ve mevcut
kaynaklarin en uygun ve etkin sekilde kullanilmasi ve dolayisiyla verimin artirilmasi, maliyetlerin
diisiiriilmesi konularinda &nemli faydalar saglayacaktir. Arslan ve ark. (2018) tarafindan Elazig ili
Baskil lgesi sinirlari icerisinde yer alan Seyh Hasan K&yii'nde 400.02 hektar alanda yiiriitiilen
calismada, farkli arazi kullanim sekilleri altindaki topraklarin toplam N, alinabilir fosfor (Pa) ve
alinabilir potasyum (Ka) igeriklerinin alansal dagilimlarinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen
caligmada, 5 farkli enterpolasyon metotu karsilagtirilarak, en iyi dagilimin elde edildigi yontem
belirlenmis olup toplam N, Py ve Ky’ 1n alansal dagilim haritalar1 olusturulmustur. Hazirlanan dagilim
haritalarina ve FAO (1990) siniflamasina gore ¢alisma alani topraklarmin toplam N ve Ky bakimindan
yeterli seviyede oldugu tespit edilmistir. Py’in ise yalnizca ¢alisma alanin ¢ok az bir boliimiinde az
diizeyde fakat genel olarak yeterli diizeyde oldugu tespit edilmistir. Calisma sonucunda, bolgede
stirdiiriilebilir toprak yonetimi i¢in giibre yonetim planlamasi yapilmasimin gerekliligine deginilmistir.

Bu ¢alismanin amaci, Cukurova Bélgesinde yogun tarimsal faaliyetlerin yiriitildiigi ve misir
tariminin yapildigi tarim arazisinde ekim Oncesi ve hasat sonrasi olmak iizere arazi kullanimi ve toprak
yoOnetim sistemlerine bagli olarak, degiskenlik gosterebilen topragin bazi verimlilik 6zelliklerinin
mesafeye bagl iliski ve degisimlerinin en uygun enterpolasyon yontemi ile alansal dagilimlarinin
belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem

Bu caligma; Akdeniz Bolgesi Asagr Seyhan Havzasinin Tarsus Ovasi kisminda ve Tarsus
ilcesinin yaklagsik 10 km giineydogusunda bulunan Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii
Miidiirligii Tarsus Toprak ve Su Kaynaklar1 Boliimii yerleskesi icerisinde yer alan ve 61.5 dekar sulu
tarla vasfinda olan tarim arazisinde yiiriitiilmiistiir (Sekil 1). Arazinin egimi %0-1 arasinda olup diiz
veya diize yakindir. Calisma alaninda taglilik, géllenme ve toprak erozyon riski bulunmamaktir.
Calisma sahasi topraklari, akarsuyun getirmis oldugu aliivyal depozitler lizerinde olugsmus olup killi tin
biinyeli, hafif alkali, tuzsuz ve fazla kireclidir ve topraklarin organik madde igerigi azdir (Ding ve ark.,
1990; Sénmez ve ark., 2018). Calisma alaninin denizden yiiksekligi ortalama 11 m ile 12 m arasinda
degismektedir. Caligmanin yliriitiildiigii arazinin bulundugu bolge, tipik Akdeniz iklimi etkisi altinda
bulunmaktadir. Cukurova Bolgesinde Toros Daglarinin yakin eteklerinde bulunan kiy1 boélgelerinde
kis aylar1 1lik ve yagisl, yaz aylar1 ise sicak ve kurak ge¢mektedir. Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma
Istasyonu Miidiirliigii Tarsus Toprak ve Su Kaynaklar1 Meteoroloji Istasyonundan elde edilen iklimsel
verilere gore calisma alani bolgesine yillik toplam 601.9 mm diismektedir. Yagislarin ¢ok biiyiik bir
boliimii yagmur seklinde olmaktadir. Ortalama yillik sicaklik 18°C’dir. Agustos ayr 27 ‘C ile en
yiiksek sicaklik ortalamasina sahiptir. Ortalama en soguk ay ise 8.9 'C ile Ocak ayidir. Nisbi nemin
uzun yillar ortalamasi %70.1°dir. Toprak taksonomisine (1999) gore calisma alam toprak sicaklik
rejimi Thermic ve nem rejimi ise Xeric olarak belirlenmistir (Bayramin ve ark., 2011).

Calisma alaninda, yogun toprak islemeli tarim yapilmaktadir. Toprak islemesi i¢in ¢ok cesitli
toprak isleme alet ve makinalari kullanilmakta olup farkli siiriim doénemlerinde 10-25 cm toprak
derinligi arasinda yapilmaktadir. Caligma alanmi igerisinde yillar bazinda degiskenlik gostermekle
beraber en ¢ok bugday, arpa ve musir yetistirilmektedir. Calismanin yiiriitiildigi 2022 yili {iretim
sezonunda arazide dane musir {iretimi yapilmistir. Bitkinin tiim yetisme donemi siiresince giibre olarak
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bolge kosullarina ve musir tarimina uygun olarak 20-25/da kg saf azot ve 8-10 kg/da fosfor uygulamasi
yapilmustir.

Figure 1. Location map of the study area
Sekil 1. Calisma alanina ait lokasyon haritasi

Toprak Ornekleri ve Analizler

Caligma alani topraklarinin toplam N, Pa ve Ky iceriklerinin alansal dagilimiin belirlenmesi
ve alansal dagilim haritalarinin olusturulabilmesi i¢in enterpolasyon modellerinden yararlamlmustir.
Bu amagla, misir tarimi yapilan arazide, 31 m x 31 m grit mesafesine gore toplamda 63 ornekleme
noktasindan ekim 6ncesi ve hasat sonrasinda yiizey (0-30 ¢cm) bozulmus toprak drnekleri alinmistir
(Sekil 2).
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Figure 2. Soil sampling pattern in the study area
Sekil 2. Calisma alanindaki toprak 6rnekleme deseni

4084600
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Alinan bozulmus toprak orneklerinin toplam N, Py ve Ky analizleri yapilmustir. Misir bitkisi
ekimi Oncesi ve hasat sonrasi olmak iizere 63 drnekleme noktasindan alman toplam 126 adet toprak
orneginde toplam azot (N) Kjeldahl yontemine gére (Bremner ve Mulvaney 1982), alinabilir potasyum
(Ka) igerikleri Jackson (1958)’e gore, alnabilir fosfor (Pa) ise Olsen ve ark. (1954) tarafindan
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belirlenen yontemlere gore tespit edilmistir. Ayrica, topraklarin toplam N, Pa ve Ka igeriklerinin
yeterlilik diizeylerine iliskin siniflama yapabilmek igin olarak Cizelge 1’den faydalanilmistir.

Table 1. Classification of the soils according to threshold values (FAO, 1990)
Cizelge 1. Topraklarin esik degerlerine gore siniflandirilmasi (FAO, 1990)

Toprak Ozelligi Sinir Degeri Degerlendirme
< 0.045 Cok az
0.045-0.09 Az
N (%) 0.09 - 0.17 Yeterli
0.17-0.32 Fazla
>0.32 Cok fazla
<25 Cok az
25-8.0 Az
P (mg kg™) 8.0 - 25.0 Yeterli
25.0 - 80.0 Fazla
> 80.0 Cok fazla
<50 Cok az
50-140 Az
K (mg kg™) 140-370 Yeterli
370-1000 Fazla
> 1000 Cok fazla

Tammlayici Istatistik Yontemleri

Calismada, toprak orneklerinin laboratuvar analizleri sonucu elde edilen toplam N, Pa ve Ky
verilerinin en biiyiik, en kiiciik, standart sapma, degisim katsayisi, varyans, ortalama, ¢arpiklik ve
basiklik olmak tizere 8 adet tanimlayici parametreleri SPSS programinda hesaplanmuistir.

Enterpolasyon Yontemleri

Calisma alan1 topraklarmin toplam N, Pa ve Kj igeriklerinin dagilim haritalari, koordinath
ornekleme noktalarindan alinan toprak oOrneklerinin analiz sonuglar1 ve ¢alisma alaninin cografi
verileri ArcGIS 10.3 programina tanimlandiktan sonra programa entegre edilen enterpolasyon
yontemleri kullanilarak {iretilmistir. Bu c¢alisma kapsaminda, deterministik yontemlerden IDW
metodunda birinci, ikinci ve {igiincli kuvvet (Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon, IDW-1, IDW2,
IDW-3), RBF (Radyal Tabanli Fonksiyon) metodunda Diizeltilmis Spline (Completely Regularized
Spline-CRS), Ince Plaka Spline (Thin Plate Spline,-TPS) ve Gergin Spline (Spline With Tension-ST)
yontemleri; stokastik yontemlerden ise Ordinary Kriging (OK), Basit Kriging (SK), Universal Kriging
(UK) yontemleri test edilmistir. Kriging metotlarinda Kiiresel (Spherical), Ussel (Exponential) ve
Gaussian modelleri kullanilmigtir. ArcGIS 10.3 “‘Geosatistical Extension” programi, olusturulan
dagilim haritalarinda tahminin ortalama hatast (ME) ve tahminin standardize hata kareler
ortalamasmin karekokii (RMSE) kriterlerini kullanmaktadir (Celik ve Dengiz, 2018). Uretilen
haritalarda, tahminin ortalama hatasi1 0’a yakin ve tahminin standardize hata kareler ortalamasinin
karekokii 1’e ne kadar yakin ise haritanin ayni oranda tahmin dogrulugunun yiiksek oldugu
anlagilmaktadir (Johnston ve ark., 2001).

- 2
RMSE = [E&2. =
1

Zi: tahmin degeri, Z: gercek deger, n: gézlem sayisi

Bulgular ve Tartisma
Tammsal Istatistik
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Calisma alani igerisindeki drnekleme noktalarindan, misir ekimi ve hasat sonrasi 0-30 cm
toprak derinliginden alinan toprak orneklerinin laboratuvar analiz sonuglarina goére toplam N, Py ve
Ka verilerinin tanimlayici istatistikleri Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2’de tanmimlayici1 istatistik verileri degerlendirildiginde; normallik varsayimi
bakimindan ¢arpiklik katsayisina gore toplam N, Py verilerinin normal dagilim gosterdigi, Ka
verilerinin ise ekim 6ncesi normal dagilimdan uzak (log normal) pozitif ¢arpiklik gosterdigi, hasat
sonrasi ise normal dagilim gosterdigi anlagilmaktadir. Ka’1mn pozitif carpiklik katsayisi, Ka’in galigma
sahasmin bazi alanlarinda ortalamanin {izerinde asir1 u¢ degerler aldigim1 gostermektedir. Toprak
ozelliklerinin bu ug¢ degerleri, toprak 6zelliklerinin degisim katsayilarinin da farkli olmasina neden
olmaktadir. Wilding (1985), toprak verilerinin degiskenlik durumunu, degiskenlik katsayisi %15 den
az olanlar i¢in diigiik, %15-35 aras1 olanlar i¢in orta ve %35 den fazla olanlar igin ise yiiksek olarak
siiflandirmaktadir. Bu simiflama dikkate alindiginda; ¢aligma alani topraklarinin toplam N, Py ve Ky’
mn degiskenlik katsayilarina bakildiginda, toplam N’ nin orta degiskenlik, Pa ve Ka’ 1n ise yiiksek
degiskenlik gosterdigi anlasilmaktadir. Caligma alani topraklari, zaman igerisinde akarsularm tagidig
allivyal depozitler ilizerinde olusmustur. Aliivyal arazilerde topraklarin en onemli 6zelligi, ¢ok kisa
mesafelerde dahi 6zellikle bazi fiziko kimyasal 6zelliklerde (kil, silt, kum, organik madde vb.) yiiksek
degiskenlik gostermesidir (Dengiz, 2010).

Table 2. Descriptive statistical parameters of soil samples in the study area
Cizelge 2. Calisma alan1 toprak 6rneklerinin tanimlayici istatistik parametreleri

Al (EKIM ONCESi) A2 (HASAT SONRASI)
. .. N Pa| Ka| N Pal Kall
fammlayerlstatistk ) (mgkgt) (mgkg') (%)  (mgkg')  (mgkg?)

Ortalama 0.13 5.70 378.51 0.15 17.97 411.75
Standart Sapma 0.20 0.94 44,59 0.02 1.13 76.91
Degiskenlik Katsayisi* 16.12 16.52 11.78 14.58 6.33 18.68
Varyans 0.00 0.89 1988.69 0.00 1.29 5916.12
En Diisiik Deger 0.08 2.62 298.47 0.09 14.14 275.94
En Yiiksek Deger 0.17 7.20 476.90 0.19 20.03 571.26

Carpiklik -0.21 -0.41 0.68 -0.21 -0.08 0.29

Basiklik -0.68 0.52 -0.26 -0.24 -0.45 -0.64

n (Ornek Sayisi 63.00 63.00 63.00 63.00 63.00 63.00

*Degiskenlik katsayisi: < 15 = Diigiik Degiskenlik, 15-35=Orta Degiskenlik, > 35=Yiiksek Degiskenlik
**Carpiklik < [+ 0.5 = Normal Dagilim, 0.5-1.0 = Veri setine kadar doniisiimii uygulanir. CK> 1.0 — Logaritma doniisimii
uygulanir.

Ekim 6ncesi ve hasat sonrasi topraklarin toplam azot, Pay ve Ky igerikleri kiyaslandiginda,
hasat sonrasinda ekim Oncesine gore toplam N, Py ve Ky igeriklerinin arttigi belirlenmistir. Ortalama
degerler olarak, toplam N %0.13’den 0.15”¢, Py 5.70 mg kg™’ den 17.97 mg kg™ e, Ky ise 378.51 mg
kgt ‘den 411.75 mg kg’ e yiikselmistir (Cizelge 2). Cahigma alaninda, iiretim siiresince yapilan
yogun tarimsal uygulamalarin (toprak isleme, sulama ve giibreleme) ekim Oncesi ve hasat sonrasi
topraklarin makro besin element iceriklerinde degiskenlige neden oldugu ve bunun alansal dagilima da
yansidigi diisiiniilmektedir.

Besin Elementlerinin Konumsal Dagilimlari

Topraklarin toplam N, Py ve Ky iceriklerinin alansal dagilimini belirlemek i¢in enterpolasyon
modellerinden en ¢ok kullanilan deterministik yontemlerden IDW, RBF, stokastik ydntemlerden
Ordinary (Dogal) Kriging (OK), Simple (Basit) Kriging (SK), Universal (Evrensel) Kriging (UK)
yontemleri kullanilmistir ve yontem sonuglari karsilastirtilmistir. Dogrulamalarda en diisiik hata
kareler ortalamasinin karekokii (RMSE) degerini veren model en uygun yontem olarak se¢ilmis olup
alansal dagilim haritalar1 retilmistir.

Cizelge 3 incelendiginde; musir bitkisi ekim Oncesi topraklarda toplam N icin IDW-1, P i¢in
SK yonteminde Kiiresel model ve Ka igin ise OK Gaussian modeli, en diisiik RMSE degerine sahip
olmas1 nedeniyle alansal dagilimlar1 en az hata ile tahmin edilebilmesinde en uygun modeller olarak
belirlenmistir.
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Table 3. RMSE values of interpolation methods of before sowing (A1) soils of the study area
Cizelge 3. Calisma alan1 ekim dncesi (A1) topraklarinin enterpolasyon yontemlerine ait RMSE degerleri

IDW RBF Kriging

Al OK SK UK

1 2 3 TPS CRS ST - " =
G U K G U K G U K

N (%) 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

P (mg kg™
\ 095 0.96 0.98 1.15 0.99 0.98 0.97 096 0.96 0.93 0.93 0.93 0.97 0.96 0.96

K(mgkg! 359 36.0 365 417 365 36.1 357 36.3 36.0 365 376 36.1 357 36.3 36.0
3 6 2 2 5 6 6 1 7 5 1 3 6 1 7

OK: Dogal, SK: Basit, UK: Evrensel, G: Gaussian, U: Ussel, 12: Kiiresel.
Tabloda kalin siyah ve alt1 ¢izili olarak yazilan degerler uygun enterpolasyon yontemi olarak segilen en kiiciik hata kareler
ortalamasimin karekokii degerlerine ait verilerdir.

Hasat sonrasi toprak ozelliklerinin de degiskenlik gostermesi nedeniyle tahmin modellerinin
de degistigi belirlenmistir. Hasat sonrasi toplam N i¢in RBF yonteminde CRS modeli, Pa igin SK
yonteminde Gaussian modeli, Ky i¢in ise OK yonteminde Gaussian modeli en diisiik RMSE degerini

vermistir.

Table 4. RMSE values of interpolation methods of postharvest (A2) soils of the study area
Cizelge 4. Calisma alan1 hasat sonras1 (A2) topraklarinin enterpolasyon yontemlerine ait RMSE degerleri

IDW RBF Kriging

A2 OK SK UK

1 2 3 TPS CRS ST r = -
G U K G U K G U K

N (%) 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 002 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 002 0.02 0.02

P (mg kg™
\ 111 113 117 142 118 115 1.10 111 110 1.09 1.10 1.09 1.10 1.11 1.10

K(mgkg' 59.6 59.6 60.4 73.1 619 609 59.1 61.2 60.1 623 632 615 59.1 612 60.1
5 8 5 2 1 1 3 9 5 1 9 4 3 9 5

OK: Dogal, SK: Basit, UK: Evrensel, G: Gaussian, U: Ussel, IZ: Kiiresel.
Tabloda kalin siyah ve alt1 cizili olarak yazilan degerler uygun enterpolasyon yontemi olarak secilen en kiigiik hata kareler
ortalamasinin karekokii degerlerine ait verilerdir.

Calisma alaninda musir bitkisinin ekim 6ncesi ve hasat sonrasi toprak ézelliklerinin degisimine
bagli olarak konumsal olarak da degiskenlik goriilmektedir. Toplam N, Py igerikleri i¢in en diisiik
RMSE degerini veren model degiskenlik gosterirken yalnizca Kg icin model degiskenlik
gostermemistir.

Kravchenko (2003) tarafindan toprak ozelliklerinin etkili ve dogru sekilde
haritalandirilmasinin hassas tarim uygulamalar1 bakimindan olduk¢a 6nemli oldugu ve haritalanan
toprak oOzelliklerinin 6rnekleme noktalar1 arasindaki mesafe, drnekleme sayisi ve enterpolasyon
islemlerinin se¢imine gore farkli anlasilabilecegi belirtilmistir.

Toplam Azot Dagilinu

Azot, bitki biiyiimesi i¢in gerekli olan makro besin elementlerinin basinda gelmektedir ve
dogadaki azotun ana kaynag atmosferdir (Bolat ve Kara, 2017). Topraktaki N’ nin temel kaynagi ise
organik maddedir. Zamanla organik maddenin ayrigmasi sonucu bitkiler N’den faydalanabilmektedir
(Cepel, 1996; Bosgelmez ve ark., 2001). Bu nedenle bir tarim topraginda N, arazi kullanimi ve toprak
yOnetim sistemlerine gore konumsal olarak degiskenlik gostermektedir.

Yogun tarimsal faaliyet altinda bulunan ¢alisma alani topraginin misir bitkisi ekim oncesi ve
sonrasinda toplam N miktar1 alanda degiskenlik sergilemektedir. Ekim Oncesinde ¢aligma alaninda
toplam N, 0.08 mg kg ile 0.17 mg kg™ degerleri arasinda dagihm gdstermektedir (Sekil 3). Yalnizca
tek bir 6rnekleme noktasinda 0.08 mg kg™ degeri almaktadir. Diger tiim 6rnekleme noktalarindan
alinan topraklarm toplam N miktar1 >0.08 mg kg™ dir ve topraklar toprak azot igerikleri bakimindan
FAO (1990) smiflandirmasina gore yeterli smif araliginda bulunmaktadir. Alanin giiney kisimlarina
dogru N diisme, kuzeye dogru gidildikce yiikselme egilimi sergilemektedir. En yiiksek degerlerine
calisma alaninin kuzey kesiminde ve Ozellikle sinir1 limon bahgesi olan alanlarda ulagmaktadir.
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Caligma alanina yakin sinirda bulunan limon bahgesi tesisinden kaynakli yogun bir azotlu giibreleme
s6z konusudur. Hasat sonrasi ise toplam N, 0.09 mg kg ile 0.19 mg kg degerleri arasinda alanda
dagihm gostermektedir. FAO (1990) smiflandirmasina gore (Cizelge 1), bu degerler yeterli simf
araligindadir. Ekim oncesinde oldugu gibi hasat sonrasinda da toplam azot en diisiik degerlerine alanin
giiney kesimlerinde ulagsmaktadir. Ayrica, ¢aligma alaminin gliney simirinda oOkaliptiis agaglari
bulunmaktir. Ozellikle, okaliptiis agaglarinin beslenme durumlari da goéz dniinde bulundurularak bu
alanlarda toplam N’nin diger alanlara kiyasla diisitk olmasma neden olabilecegi diisiiniilmektedir.
Ayrica hasat sonrasi toplam N miktarinin ekim Oncesine kiyasla ¢ok az da olsa yiiksek oranlarda
dagilim gdstermesinin nedeni olarak, bitkisel iiretim boyunca yapilan azotlu giibre uygulamalar1 ve
hasat sonrasi bitki atiklar1 gosterilebilir. Bunlarin yani1 sira, daha dnce de belirtildigi gibi ¢alisma alani
topraginin aliivyal karakterde olmasi nedeniyle alanda kisa mesafelerde degiskenlik goriilmesini
mimkiin kilmaktadir. Bursa’nin Karacabey ilgesinde yogun olarak misir tarimi yapilan 40 adet tarlada
toprak verimliginin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismada, topraklarin toplam N igerikleri
yoniinden %22.5’nin “yeterli” ve %77.5’nin ise “fazla” ve “gok fazla” smif igerisinde olduklari
belirlenmigtir. Calismada sonu¢ olarak; N degiskenliginin yiiksek g¢ikmasimin, ireticilerin azotlu
icerikli giibreleri gereginden fazla kullanmalari nedeniyle olabilecegi belirtilmis olup bolge
iireticilerine toprak analiz sonuglarina gore azotlu gibre kullanmalari konusunda Onerilerde
bulunulmustur (Ordu ve Asik, 2021).
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Yine benzer sekilde Soba ve ark., (2015) tarafindan Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Haymana Arastirma ve Uygulama Ciftligi topraklarinin verimlilik durumlarinin incelenmesi amaciyla
yapilan caligmada topraklarin toplam N igerigi, hazirlanan konumsal dagilim haritalarina gore
degerlendirilmis olup toplam N’nin ¢ogunlukla yeterli simif araliginda yogunlastigi belirlenmistir.
Calismada, siirdiiriilebilir toprak verimliligi icin toprak analizlerine gore dengeli bir giibreleme
programi yapilmasi gerekliligine deginilmistir.

Alnabilir Fosfor Dagilim

Topraktaki P’nin ana kaynagi apatit mineralidir. Bunun yani sira organik madde de yapisinda
P icerdigi i¢in toprakta organik P bilesikleri de bulunmaktadir (Kantarci, 2000). Toprakta P; bitki kok
gelisimi, olgunlasma, doéllenme, erken tohum olusumu ve bitkinin hastalik ve zararlilara karsi direng
saglamasinda 6nemli rol oynamaktadir. P, toprakta siirekli fiksasyona ugradigindan bitki i¢in yarayish
olma durumu, mevcut dogal kosullara ve toprak yonetim sistemlerine gore oldukca degiskenlik
gosterebilmektedir.

Misir ekimi 6ncesi ¢alisma alaninda topraklarin Py iceriginin 5.29 mg kg™ ile 6.11mg kg™
arasinda yogun dagilim gosterdigi ve FAO (1990) smiflandirmasima gore az diizeyde oldugu
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belirlenmistir (Sekil 4, Cizelge 1). Caligma alanin orta kisimlarindan kuzeye dogru Paigeriginin artma
egiliminde oldugu, toplam N’e benzer sekilde gilineye dogru ise azalma egilimi gosterdigi
belirlenmistir. Hasat sonrasi ise topraklarm Py igerigi 17.36 mg kg™ ile 18.67 mg™ degerleri arasinda
yogun dagilim gosterdigi ve bu degerlerin FAO (1990)’ya gore yeterli diizeyde oldugu tespit
edilmigtir. (Cizelge 1). Hasat sonrasi fosfor igeriginin artmasmin asil nedenin taban giibresi
uygulamalar1 oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica ekim 6ncesi ve hasat sonrasi topraklarin P igeriklerinin
alansal dagilimi benzerlik gostermektedir. Hasat sonrasi topraklarin Py igerigi glineye dogru azalma
egilimi gostermektedir. Bu duruma yine sinirda bulunan okaliptiis agaclarmin bulunmasinin, glineye
dogru az da olsa arazinin egimli olmasinin ve arazinin tesviye seklinin neden olabilecegi
diisiiniilmektedir. Benzer sekilde Ozyazici ve ark. (2016) tarafindan Orta ve Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde bulunan tarim arazilerinde yapilan ¢aligmada, ¢aligma alaninin %58.83iinde P noksanligi
belirlenmistir. Bu duruma, arazi egimi ve egime bagl olarak toprak derinliklerinin az olmasi sebebiyle
fosforlu giibrelerin topragin altina verilememesi ve topraga karistirilmayan, toprak yilizeyine verilen

fosforlu giibrelerin yiizeyden kolay bir sekilde yikanmasinin neden olabilecegi bildirilmistir.
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Sekil 4. Calisma alaninda musir bitkisi ekimi 6ncesi (A1) ve hasat sonrasi (A2) Py dagilim haritasi
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Ahnabilir Potasyum Dagilim

Potasyum, toprakta feldispat (ortaklas ve mikrolin) ve mika (muskovit ve biyotit) gibi K igeren
minerallerden olusan kayalarin zamanla dagilarak parcalanmasi neticesinde olusmaktadir. Bunun yan
sira K toprakta ikincil veya kil meralleri olarak da bulanabilmektedir (Kantarci, 2000; Kacar ve
Katkat, 2010). K, bitkilerde ger¢eklesen bir¢ok enzim ve koenzim aktivasyonu, fotonsentez, protein ve
nisasta olusumu ve seker transferleri olaylarinda temel rol oymaktadir. Bitkilerde hastalik, kuraklik ve
don olaylarma kars1 dayanimi da artirmaktadir (Brady, 1990; McCauley ve ark., 2011). Bitkiler igin
onemli besin elementlerinden olan K’ nin dinamik yapisi toprakta meydana gelen reaksiyonlara bagh
olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Bu reaksiyonlari en fazla etkileyen unsurlar, arazi kullanim
sekli ve toprak yonetim sistemleridir.

Misir ekimi 6ncesi ¢alisma alaninda topraklarin Ky igerigi, 331.37 mg kg™ ile 447.30 mg kg™
arasinda yogun olarak dagilim gostermektedir (Sekil 5, Cizelge 1). Topraklarin Kq igerigi bakimindan
alanin %53.97’si yeterli simif araliginda iken, %46.03’l fazla siuf araliginda bulunmaktadir. Ka
icerigi alamin dogusuna dogru artma, batiya dogru azalama egilimi sergilemektedir. Hasat sonrasi ise
topraklarm Ka igeriginin dagilim sekli ekim Oncesine paralellik gostermekle birlikte topraklarin Ka
iceriklerinin 325.61 mg kg™ ile 502.85 mg™® degerleri arasinda degiskenlik gdsterdigi belirlenmistir
(Sekil 5, Cizelge 1). Topraklarin Ka igerigi, alamn %38.10’unun yeterli, %61.90° ninda ise fazla sinif
araliginda dagilim gostermektedir.
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Caligma alam topraklar1 killi tin biinyeli olup topraklarm Ka igeriklerinin dagilimint ve
miktarmi belirleyici en 6nemli faktoriin biinyenin alan igerisindeki aliivyal depozit karakterli dagilim
degisimi olup ozellikle kil tipi ve miktar1 oldugu diistiniilmektedir. Ciinkii musir iiretim sezonu
boyunca herhangi bir potasyumlu giibre uygulamasi yapilmamigstir. Celik ve Dengiz (2018),
tarafindan Gediz Havzasinda Akselendi Ovasi’nin yer aldigi taban araziler {izerinde bulunan tarim
topraklarmin Ky iceriklerinin 5.07 ile 435.33 mg kg™ arasinda degisim gosterdigi, %>52.4’{iniin cok
diisiik ve diisiik, %20.4’liniin orta, %17.1’sinin iyi, yiiksek ve ¢ok yiiksek diizeyde Ka icerdigi tespit
edilmistir. Ayrica ¢aligma sonucunda; arastirma alaninda, topraklarm Ka igeriklerinin yetersiz
bulunmasinin topraklarin kaba biinyeli olmas1 dolayisiyla olabilecegi bildirilmistir.
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Figure 5. Distribution map of K, before sowing of corn and postharvest in the study area
Sekil 5. Calisma alaninda musir bitkisi ekimi 6ncesi ve hasat sonrast Ka dagilim haritasi

Sonu¢ ve Oneriler

Bu calismada, musir tarimi yapilan 61.5 da alanda ekim Oncesi ve hasat sonrasi 63 farkli
ornekleme noktasinda yiizey toprak derinliginden (0-30 cm) alinan toprak 6rneklerinin, toplam N, Py
ve Kj iceriklerinin mesafeye bagl olarak iligski ve degisimlerinin en uygun enterpolasyon yontemi ile
alansal dagilimlar1 belirlenmistir. Bu amagla IDW, RBF, SK, UK ve OK enterpolasyon yontemleri
kullanilmis ve karsilastirilmstir.

Misir bitkisi ekim Oncesi topraklarin toplam N icin IDW, Pg i¢in SK, Ky i¢in ise OK
yontemleri, en diisik RMSE degerine sahip olmasi nedeniyle dagilimlarin en az hata ile tahmin
edilebilmesinde en uygun modeller olarak belirlenmistir. Hasat sonrasinda ise, toplam N i¢in RBF, Py
icin SK, K igin ise OK modeli en diisiik RMSE degerini vermistir.

Aragtirmadan elde edilen bulgular, kisa mesafelerde dahi topragin toplam N, Pa ve Ka
iceriklerinin degistigini ortaya koymaktadir. Toprakta toplam N ve Pq igeriklerinde meydana
gelen degisimlere musir bitkisin tiim yetigsme siiresi boyunca kullanilan giibrelerin neden
oldugu anlagilmaktadir. Bu nedenle, ¢alisma alaninda asir1 ve plansiz sekilde giibre kullanimi
neticesinde ortaya ¢ikabilecek olumsuz durumlarin dnlenmesi bakimidan planli ve kontrollii
giibre uygulamalar1 olduk¢a 6nemlidir. Bu kapsamda, giibreleme programlar1 hazirlanirken
arazi 0z niteligi, toprak 6zelliklerinin degisimi ve bitki istekleri mutlaka dikkate alimmalidir.
Ancak boylelikle asir1 girdi kullanmanin Oniine gecilerek ¢evre ve dogaya zarar vermeden
misir  yetistiriciliginde verimliligi artirmak miimkiin olabilecektir. ~ Calisma alaninda
giibreleme programinda potasyumlu giibrelere yer verilmediginden, topragmn Ka igeriginin
degiskenligini ve alansal dagilimmni etkileyen en 6nemli faktoriin topragm biinyesi oldugu
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diistiniilmektedir. Bu bakimdan, toprakta Ka degisimi izlenerek, gerekli alanlarda giibreleme
programlarina K dahil edilmelidir.

Tarmmsal iiretim acisindan Ozellikle toprak yonetim sistemlerinden oldukca kolay
etkilenen toprak verimlilik 6zelliklerinin alansal dagilimlarinin belirlenmesi ve tanimlanmasi
oldukca O6nemlidir. Bu agidan, calismanin yiiriitiildiigii, yogun tarimsal faaliyetler altinda
bulunan ve musir yetistiriciligi yapilan tarim arazisinde topraklarin toplam N, Pa ve Ka
iceriklerinin alansal dagilimlarinin belirlenmesi i¢in kullanilan enterpolasyon modelleri
onemli avantajlar saglamistir. Ozellikle, olusturulan alansal dagilim haritalar1, izlenebilirlik
acisindan bu oOzellikler ile ilgili bilgilere hizli ve kolay erisim imkani sunmustur. Calisma
sonucunda elde edilen bulgular; kullanilan enterpolasyon modellerinin, kiigiik yiizolgiime
sahip tarim arazilerinde dahi topraklarm N, Pa ve Ka igeriklerinin alansal dagilim
haritalarinin olusturulmasinda basarili bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir.

Tesekkiir: Bu ¢alisma, T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii
(TAGEM)’ ne bagl Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii’ ne ait tarim arazisinde yiiriitilmiistiir. Bu nedenle, TAGEM
basta olmak iizere Alata Bahge Kiiltiirleri Aragtirma Enstitiisii Miidiirligii’ ne desteklerinden dolay tesekkiir ederiz.

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

Cikar Catismas1 Beyam
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
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Oz

Diinya niifusundaki hizli artis, stirdiiriilebilir tarimsal {iretimin énemini ve suyun etkin kullanimin kritik
hale getirmektedir. Suyun verimli kullanilmasi ise basingli sulama sistemlerinin kullanimimi gerektirmektedir. Bu
sulama sistemleri arasindan dairesel hareketli sulama sistemi (DHSS) etkinligi ile 6ne ¢ikmaktadir. S6z konusu
sistemlerin sayis1 ve kullanim gibi bilgiler su kaynaklar1 yonetimi konusunda olduk¢a énemlidir. Bu ¢alismada
DHSS’nin farkli konumsal ¢oziiniirliige sahip PlanetScope ve Landsat 8 uydu goriintiilerinde Sadece Bir Kez
Bakarsiniz_v9 (YOLOV9) algoritmasi kullanilarak tespiti amaglanmistir. Bu amagla yakin tarihli PlanetScope ve
Landsat 8 uydu goriintiileri YOLOV9 algoritmast ile egitilmis ve modellerin basarisi kesinlik, duyarlilik ve F1
skoru ile degerlendirilmistir. Ayrica modellerin tespit ettigi DHSS sayilar1 ile manuel sayilan DHSS sayilar1 ve
modellerin egitim siireleri de karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore PlanetScope ve Landsat 8 uydu
goriintiilerinde kesinlik, duyarlilik ve F1 skoru degerleri sirasiyla 0,970, 0,928, 0,945 ve 0,966, 0,851, 0,897
olarak hesaplanmistir. PlanetScope ve Landsat 8 goriintiilerine dayali olarak olusturulan modeller, DHSS sayisi
tahminlerinde benzerlik gdstermistir; bu oranlar sirasiyla %96,1 ve %93,2 olarak belirlenmistir. Ancak, modelin
egitim siireleri arasinda onemli bir farklilik gézlemlenmistir. PlanetScope goriintiilerinin model egitim siiresi
1,810 saat olarak kaydedilirken, Landsat 8 goriintiilerinin model egitim siiresi 1,414 saat olarak tespit edilmistir.
Aragtirmadan elde edilen sonuglar, YOLOV9 algoritmasinin PlanetScope ve Landsat 8 uydu goriintiilerinde
DHSS’yi benzer basari oranlari ile tespit edilebildigini ve bu yontem su kaynaklarinin yonetiminde hizli ve
dogru DHSS tespiti ile kaynak kullanimlarinin izlenmesine olanak saglamaktadir. Ayrica, elde edilen bulgular
1s181nda, gelistirilen metedolojinin su kaynaklar1 iizerine politika yapicilara ve yoneticilere planlama ve karar
verme siireclerinde degerli bir karar destek araci olarak hizmet edebilecegi ortaya konmustur. Sonug olarak, bu
yaklagim siirdiiriilebilir su yonetimine katkida bulunan potansiyel bir ara¢ olarak kullanilabilecegi
degerlendirilmektedir.
Anahtar Kelimeler: YOLO, Nesne tespiti, PlanetScope, Landsat 8, Dairesel hareketli sulama sistemi.

Detection of Center Pivot Irrigation Systems in PlanetScope and Landsat-8 Satellite
Imagery Using YOLOV9 Algorithm

Abstract

The exponential increase in global population have been made the critical to sustainable agricultural
production and efficient water use. In this regard, pressurized irrigation systems, particularly center pivot
irrigation, have emerged as a preeminent technology. Accurate information about the center pivot status such as
quantity and availability are crucial for water resource management. In this study, detection of center pivot
irrigation areas is aimed using PlanetScope and Landsat 8 satellite image through You Only Look Once_v9
(Yolov9) algorithm. The performance of the YOLOV9 model was evaluated using precision, recall and F1 score.
Furthermore, a comparative assessment was conducted between the algorithmically determined count of center
pivots and that obtained through manual enumeration. Results showed that, precision, recall and F1 score for
PlanetScope imagery were 0.970, 0.928 and 0.945, while for Landsat 8 satellite images were 0.966, 0.851 and
0.897. Trained models for images with different resolutions showed similar number of DHSS estimates (96.1%
for PlanetScope and 93.2% for Landsat 8), while the training times for the model were measured as 1,810 hours
for PlanetScope images and 1,414 hours for Landsat 8 images. According to the study results, YOLOV9
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performs comparably across different spatial resolution datasets, demonstrating its potential as a viable tool for
the water resources management.
Keywords: YOLO, Object detection, Landsat 8, PlanetScope, Center pivot irrigation system.

Giris

Diinya niifusundaki hizli artig, gida talebinde 6nemli bir yiikselise neden olmaktadir. Bu artan
ihtiyacin karsilanabilmesi i¢in tarimsal tretimin siirdiiriilebilir bir sekilde artirilmasi gerekmektedir.
Bu noktada, tarimsal sulama kritik bir rol oynamaktadir (Akyiiz ve Cemek). Ancak, su kisitli bir
kaynak oldugundan, etkin kullanimi biyiik O6nem tagimaktadir. Diinya genelinde oldugu gibi
Tiirkiye'de de tarim, en fazla su tiiketen sektér konumundadir (Karacalar ve Irik, 2024). Bu nedenle,
tarimda suyun verimli kullanilmasini saglamak i¢in basingli sulama sistemlerinin yayginlastirilmasi
gerekmektedir (Ozkaya ve Ucar, 2023). Basmngl sulama sistemleri arasinda ise dairesel hareketli
sulama sistemleri (DHSS), su kullanim etkinligi ve isgiicti tasarrufu saglamasi nedeniyle en etkili
yontemlerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu sistemlerin dogru planlanmasi ve ydnetimi, tarimsal
tiretimin siirdiiriilebilirligi ve verimliligi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Uzaktan algilama teknolojileri, biiyiik 6l¢ekli tarim alanlarinin izlenmesi, analiz edilmesi ve
haritalanmasi amaciyla etkili araclar sunmaktadir (Koksal, 2007). Uydu platformlari, hava (ugak ve
insansiz hava araclar1) ve yer platformlarina kiyasla daha genis alanlar i¢in hizli, iicretsiz veya ucuz
veri saglama gibi avantajlara sahiptir (Koksal ve ark., 2022). Uydu gorintiileri kullanilarak tarimda
verim tahmini (Peng ve ark., 2020), bitki su tiikketimi tahmini (Dile ve ark., 2020), bitki boyu (Xie ve
ark., 2021) ve biyokiitle (He ve ark.,, 2021) haritalama gibi g¢esitli uygulamalar basariyla
gerceklestirilmistir. Son yillarda, yapay zeka teknolojilerinin gelismesiyle birlikte makine ve derin
O0grenme algoritmalar1 uydu goriintiilerine uygulanarak uzaktan algilama tabanl tarimsal ¢alismalarda
onemli ilerlemeler kaydedilmistir. Literatiirde, Rassal Orman, Destek Vektor Makinesi, Evrisimli Sinir
Aglar1 (CNN), Uzun-Kisa Siireli Bellek (LSTM) aglart ve Tekrarlayan Sinir Aglar1 (RNN) gibi derin
O0grenme mimarileri kullanilarak {iriin siniflandirma (Kasinathan ve ark., 2021), hastalik tespiti
(Harakannanavar ve ark., 2022) ve sulama yonetimi (Abioye ve ark., 2022) gibi alanlarda basarili
sonuclar elde edilmistir. Bu algoritmalara ek olarak, son yillarda nesne tespiti i¢in 6zellikle YOLO
(You Only Look Once) algoritmasi ne ¢ikmaktadir.

YOLO, ger¢ek zamanli nesne tespiti icin hizli ve dogru sonuglar iireten popiiler bir derin
O0grenme mimarisidir. Diger nesne tespit algoritmalar ile karsilastirildiginda, YOLO daha yiiksek
dogruluk oranlar1 ve daha kisa islem siireleri sunmaktadir (Bayram ve Nabiyev, 2023). YOLO
algoritmasi, goriintilyii tek bir geciste isleyerek nesne sinirlarim ve olasiliklarini tahmin eder (Ozel ve
ark., 2021). Bu sayede, gercek zamanli uygulamalar i¢in uygun hale gelmektedir. Literatiirde, YOLO
algoritmasi kullanilarak tarimsal nesnelerin tespiti iizerine cesitli arastirmalar gergeklestirilmistir.
Ornegin, meyve sayimi (Mirhaji ve ark., 2021), hasat zamaninin belirlenmesi (An ve ark., 2022),
yabanci ot tespiti (Dang ve ark., 2022) ve hastalik belirti tespiti (Mathew ve Mahesh, 2022) gibi
uygulamalarda YOLO algoritmasi basariyla kullanilmigtir. Literatiirde, YOLO algoritmasi kullanilarak
belirli c¢aligmalar yapilmis olmasina ragmen farkli konumsal ¢oziniirliikteki uydu goriintiilerinin
karsilastirmali olarak degerlendirildigi ve YOLOV9 algoritmasinin bu amagla kullanildig1 kapsamli bir
calisma heniiz mevcut degildir.

Bu calismanin temel amaci, farkli konumsal ¢oziiniirliige sahip PlanetScope ve Landsat 8
uydu goriintiilerinde YOLOV9 algoritmasinin DHSS alanlarmin tespiti iizerindeki performansimn
degerlendirilmesidir. Ayrica farkli ¢oziiniirliiklii goriintiiler ile olusturulan modellerin egitim siireleri
ile tespit ettikleri DHSS sayilarinin manuel sayimlarla karsilastirilarak modelin farkli ¢oziintirlikli
goriintiilerdeki performansinin ortaya konulmasidir.

Materyal ve Yontem

Cahsma Alam

Caligma 2023 yilinda Sanlwrfa ilinde yer alan Ceylanpiar Tarim Isletmesi Miidiirliigi’ne ait
DHSS alanlarinda gerceklestirilmistir (Sekil 1). Calisma alan1 Thornthwaite iklim siniflandirmasina
gore yar1 kurak iklim 6zelligi gdstermektedir. Uzun yillar iklim verilerine gore ortalama yillik toplam
yagis miktar1 460.4 mm, ortalama en yiiksek sicaklik 38,8 °C ile Temmuz ayimnda iken ortalama en
diistik sicakliklar ise 2,1 °C ile Ocak ayinda olgiilmiistiir. Caligma alanindaki toprak biinyesi killi-tinli
ve pH degeri ise 7,47 dir.
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Sekil 1. Caligma alani konumu ve PlanetScope goriintiilerinden dairesel hareketli sulama sistemlerinin genel
gorunimul.
Figure 1. Study Area Location and overview of Center Pivot Irrigation Systems from PlanetScope Imagery

Cahsmada Kullanilan Uydu Gériintiileri

Caligmada 2023 yilina ait 4 adet PlanetScope (15 Nisan, 17 Haziran, 16 Temmuz ve 26
Agustos) ve 4 adet Landsat 8 (17 Nisan, 16 Haziran, 18 Temmuz ve 19 Agustos) uydu gériintiilerinin
Kirmizi, Yesil ve Mavi bantlarindan RGB goriintiiler olusturularak kullanilmistir. Arastirmada, séz
konusu iki uydunun secilmesinde uydularin farkli konumsal, zamansal ve spektral ¢oziiniirliiklere
sahip olmas1 goz oniinde bulundurulmustur. Boylece farkli 6zelliklere sahip uydu goriintiilerinde
YOLOV9 algoritmasinin performansini farkli veri setleri lizerinde karsilastirma firsatt olusmustur.
PlanetScope, PlanetLabs Inc. tarafindan gelistirilen uydular toplulugudur. Cok sayida nano uydularin
coklu firlatilmalarini iceren bu gelisim, diinya ylizeyinin her giin ve dort spektral bantta (Mavi, Yesil,
Kirmizi, NIR) yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiilenmesini saglar (Cizelge 1).
Table 1. PlanetScope Satellite Image Band Specifications
Cizelge 1. PlanetScope Uydu Gériintiileri Bant Ozellikleri Tablosu

Bant No Bant Adi Dalgaboyu Araligi (nm) Uzamsal Coziiniirliik (m)
1 Mavi 455 - 515 3
2 Yesil 500 - 590 3
3 Kirmizi 590 - 670 3
4 Yakin Kizil6tesi 780 - 860 3
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Landsat 8, uzaktan algilama ¢aligmalarinda kullanilan en 6nemli araglardan biri olarak kabul
edilen ve NASA ile USGS is birligiyle gelistirilen bir yer gozlem uydusudur. S6z konusu uydu, yer
yiiziinii orta ¢ozliniirlitkte goriintiileyebilen iki ana algilayiciya sahiptir: Operational Land Imager
(OLI) ve Thermal Infrared Sensor (TIRS). OLI, multispektral verileri igerirken, TIRS ise termal bant
ile ylizey sicaklig1 verisi sunmaktadir (Cizelge 2).

Table 2. Landsat 8 Satellite Image Band Specifications
Cizelge 2. Landsat 8 Uydusu Bant Ozellikleri Tablosu

Bant No Bant Adi Dalga Boyu Arahg1 (um) Konumsal Coziiniirliik (m)
1 Kisa Dalga Kizilotesi 1 0,435 - 0,451 30
2 Mavi 0,452 - 0,512 30
3 Yesil 0,533 -0,590 30
4 Kirmizi 0,636 - 0,673 30
5 Yakin Kizilotesi 0,851 - 0,879 30
6 Kisa Dalga Kizilotesi 1 1,566 - 1,651 30
7 Kisa Dalga Kizilétesi 2 2,107 - 2,294 30
8 Pankromatik 0,503 - 0,676 15
9 Cirrus Bant 1,363 - 1,384 30
10 Termal Kizil6tesi 1 10,60 - 11,19 100
11 Termal Kizil6tesi 2 11,50-12,51 100
Yolov9 Algoritmasi

YOLO, 2015 yilinda nesne tespiti goriintiilerden nesne tespiti amaciyla gelistirilmis bir
algoritmadir. A¢ik kaynak kodu, gesitli gelistirici ve topluluklarin destegi ile hizlica gelisti ve bir¢ok
veri bilimci, yapay zekd miihendisi ve arastirmacilar tarafindan biyiik bir ilgi gordii. 2024 yilinin
Subat aymda YOLO siiriimiiniin 9.siiriimii olan YOLOV9, Wang ve ark. (2024) tarafindan tamtildi. Bu
model, evrisim ve doniisiim tabanli mevcut tiim yaklagimlar1 asmay1 hedefleyen gelismis bir gercek
zamanli nesne algilama modelidir. YOLOV9 algoritmasi, ger¢ek zamanli nesne tespitinde 6nemli bir
yeri olan Programlanabilir Gradyan Bilgisi (PGI) ve Genellestirilmis Verimli Katman Toplama Ag1
(GELAN) gibi ¢ig1r acan teknikleri biinyesinde barindirmaktadir. PGI, agin derinligi boyunca temel
verilerin korunmasina yardimci olarak daha giivenilir gradyan iiretimi ve sonug olarak daha iyi model
yakinsamas1 ve performansi saglar. GELAN ise daha hizli ve daha dogru tahminler icin modelin
verimliligini optimize eder. YOLOV9, YOLOvS8'e kiyasla 6nemli 6l¢ciide daha yiiksek dogruluk ve hiz
sunmaktadir. Ayrica, model COCO, VOC2007 ve PASCAL VOC2012 gibi ¢esitli veri kiimelerinde de
egitilmistir.

Yolov9 Modelinin Egitilmesi

Arastirmada, PlanetScope ve Landsat 8 uydu goriintiilerinin Kirmizi, Yesil ve Mavi bantlar
kullanilarak RGB goriintiiler olusturulmustur. Bu goriintiiler, arastirma alanin1 kapsayan vektorler ile
kesilmis ve sadece ¢aligma alanina ait goriintii hiicreleri alinmistir. Elde edilen goriintiiler 256 x 256
piksel boyutlarinda karelere ayrilarak toplam 116 adet goriintii elde edilmistir. Veri setindeki eleman
sayisini artirmak i¢in veri ¢ogaltma teknigi kullanilmistir. Bu kapsamda:

1. Gorlintiiler 2 x 2 satir ve siituna sahip karelere ayrilmistir.

2. Modelin nesnelerin yoniine olan hassasiyetini azaltmak i¢in tiim goriintiiler hem yatay hem de

dikey yonde ¢evrilmistir (Flip).

3. Tiim goriintiiler hem saat yoniinde hem de saat yoniiniin tersinde 90°C dondiiriilerek veri seti

genisletilmistir.

Son olarak, ilgisiz ve kalitesi diisiik goriintiiler veri setinden uzaklastirilarak veri setinin son
hali olusturulmustur (Tablo 3). Olusturulan veri seti Google Drive'a aktarilmis ve Google Colab
iizerinde modeller egitilmistir. Egitim sonucunda olusturulan agirlik dosyalar1 lokal bilgisayara
indirilerek olusturulan modelin basar1 diizeyleri test edilmistir.
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Table 3. YOLOvV9 modelinin egitilmesi i¢in kullanilan 6rnek goriintii sayilari.
Cizelge 3. YOLOV9 modelinin egitilmesi i¢in kullanilan 6rnek goriintii sayilari.
Egitim Test Dogrulama
PlanetScope 944 49 92
Landsat 8 768 36 76

Analiz ve Degerlendirme

YOLOV9 algoritmasimin farkli ¢oziiniirlitkteki uydu goriintiileri iizerindeki performansini
degerlendirmek i¢in kesinlik (precision), duyarlilik (recall) ve F1 skoru metrikleri kullanilmustir.

Kesinlik, egitilen modelin tahmin ettigi nesnelerin ne dlgiide dogru oldugunu ifade etmektedir.
Diisiik kesinlik degeri, modelin birgok hatali nesne tespit ettigi anlamina gelmektedir. Yiiksek kesinlik
degeri ise modelin tahmin ettigi nesnelerin 6nemli Slgiide dogru oldugunu gostermektedir. Bu

arastirmada kesinlik degerleri Esitlik 1 kullanilarak hesaplanmigtir.

Kesinlik = — )
eI = Tp ¥ FP

Esitlikte TP ve FP degerleri sirasiyla dogru tahmin ve yanlis tahmin sayisidir.

Duyarlilik, modelin gergekte pozitif olarak tahmin etmesi gerekenlerin ne kadarini pozitif
olarak algiladiginin bir gostergesidir. Diisiik duyarlilik degeri, modelin bir¢ok nesneyi gozden
kagirdigr anlamina gelmektedir. Yiksek duyarlilik degeri ise egitilen modelin ger¢ekte var olan
nesnelerib ¢cogunu algiladigini ifade etmektedir. Modeller i¢in duyarlilik degerleri Esitlik 2’ye gore
hesaplanmustir.

Duyariilik = —— @)
ATt = rp L EN

F1 skoru ise kesinlik ve duyarlilik degerlerinin bir araya getirilerek hesaplandig1 bir metriktir.
F1 skoru hem modelin dogru hem de tutarl bir sekilde nesneleri tespit ettigini goéstermektedir. Yiiksek
F1 skoru modelin genel olarak iyi bir performans gosterdigini isaret etmektedir. F1 skoru Esitlik 3 ile
hesaplanmustir.

F1 Sk _ 2 X Kesinlik x Duyarllik 3)
o= Kesinlik + Duyarlilik

Bulgular ve Tartisma

Planetscope Uydu Goriintiisii Sonuglar:

PlanetScope uydu goriintiileri kullanilarak egitilen YOLOV9 algoritmasi, validasyon veri seti
tizerinde galistirilmis ve elde edilen sonuglardan bazi 6rnek gorseller Sekil 2°de verilmistir. Farkli bitki
gelisme donemleri ve zaman dilimlerini kapsayan bu goriintiiler incelendiginde model dairesel
hareketli sulama sistemi alanlarini oldukca basarili bir bigimde tespit ettigi goriilmektedir. Sadece
vejetasyon olan alanlar1 degil ayni zamanda vejetasyon olmayan dairesel hareketli sulama bolgelerini
de basarili bir bicimde tespit ettigi goriilmektedir. Model genel olarak oldukc¢a basarili tespitler
gerceklestirmesine ragmen bazi dairesel hareketli sulama sistemi alanlarini hatali/eksik olarak tespit
etmistir (Sekil 3). Sekil 3 incelendiginde kesikli ¢izgiler ile gosterilen bolgelerde hatali tahminler
gerceklestirilmistir. S6z konusu bolgelerin dairesel bir sekilde olmamasi, modelin hatali tahminde
bulunmasinin en 6nemli gerekgesi olarak degerlendirilmektedir. Simiflandirma sonucu hesaplanan
model performans gostergeleri incelendiginde kesinlik degeri 0,970, duyarlilik degeri 0,928 ve F1
skoru 0,945 olarak hesaplanmistir. Mekhalfi ve ark. (2021) tarafindan gercgeklestirilen bir calismada
YOLOVS algoritmasi kullanilarak dogrusal hareketli sulama sistemi alanlarmin tespiti i¢in modelin
duyarlilik degeri farkli caligma alanlar1 igin sirastyla 0,98 ve 0,82 olarak hesaplanmustir. S6z konusu
degerlerin 1,0’e yakin olmast YOLOV9 algoritmasinin PlanetScope goriintiilerinde oldukca basarili
sonuglar elde ettigini gdstermektedir.
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PlanetScope Uydu Goriintiileri
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Sekil 2. Yiiksek ¢oziiniirliikli PlanetScope goriintiilerinde YOLOV9 alg
hareketli sulama sistemi alanlar1

Figure 2. Center pivot irrigation system areas detected by the YOLOV9 algorithm in high-resolution PlanetScope
imagery.

oritmasi ile tahmin edilen dairesel
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Sekil 3. PlanetScope goriintiilerinde YOLOV9 algoritmasi ile eksik/hatali tahmin edilen dairesel hareketli sulama
sistemi alanlari

Figure 3. Center pivot irrigation system areas incompletely/incorrectly predicted by the yolov9 algorithm in
Planetscope imagery.

Landsat Uydu Goriintiisii Sonuglari

Bu caligmada, Landsat uydu goriintiilerinde YOLOV9 algoritmas: kullanilarak dairesel
hareketli sulama sistemi alanlarinin tespiti gerceklestirilmis ve sonuglar Sekil 4’te verilmistir. Sekil 4
incelendiginde, genel olarak olduk¢a basarilt sonuglar elde ettigi gozlemlenmistir. Dairesel hareketli
sulama sistemi alanlarinin ¢ogu dogru bir sekilde tespit edilmis ve siirlayict kutular bu alanlar1 tam
olarak cevrelemistir. Ayrica, yanlis pozitiflerin sayisi da oldukca diisiik oldugu goriilmektedir.
Modelin kesinlik degeri 0.970, duyarlilik degeri 0.928 ve F1 skoru 0.945 olarak hesaplanmistir. Bu
metrikler, modelin dairesel hareketli sulama sistemi alanlarm yliksek dogrulukla tespit ettigini
gostermektedir. Elde edilen yiliksek kesinlik degeri, modelin yanlis pozitifleri minimize ettigini ve
tespit edilen alanlarin gercekten dairesel hareketli sulama sistemleri oldugunu gostermektedir. Yiiksek
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duyarlhilik degeri ise modelin ¢ogu dairesel hareketli sulama sistemi alanini basariyla tespit ettigini
ortaya koymaktadir. F1 skorunun 0.945 gibi yiiksek bir degerde olmasi, kesinlik ve duyarlilik arasinda
iyi bir denge kuruldugunu ifade etmektedir. Saraiva ve ark. (2020)’de Landsat uydu goriintiilerinden
dairesel hareketli sulama sistemi tespiti i¢in kesinlik, duyarlilik ve F1 skoru degerleri sirastyla 0,99,
0,88 ve 0,93 olarak hesaplanmistir. Model genel anlamda basarili sonuglar iiretmesine ragmen,
PlanetScope goriintiilerinde oldugu gibi, bazi goriintiilerde hatali tahminler gerceklestirmistir (Sekil 5).
Bu hatali tespitler, uydu goriintiilerindeki golgeler, bulutlar veya diger arazi oOzelliklerinden
kaynaklanmis olabilir. Ayrica bazi dairesel hareketli sulama sistemi alanlarmnin kiigiik olmasi veya
goriintii (Landsat) ¢oziiniirliigiiniin diigiik olmasi1 da hatali tespitlere neden olabilmektedir (Liu ve ark.,
2020).

Landsat Uydu Goruntiileri

8 &9, _,’ - ‘£ g’ AL 3 =~ S P .
Sekil 4. Landsat 8 uydu goriintiilerinde YOLOV9 algoritmasi ile tahmin edilen dairesel hareketli sulama sistemi
alanlar1

Figure 4. Center pivot irrigation system areas predicted by the yolov9 algorithm in landsat 8 satellite imagery

! - A ¢ )
v9 algoritmasi ile eksik/hatali tahmin edilen dairesel hareketli
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Sekil 5. Landsat 8 uydu goriintiilerinde YOLO
sulama sistemi alanlar1
Figure 5. Center pivot irrigation system areas incompletely/incorrectly predicted by the yolov9 algorithm in

Landsat 8 imagery
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Planetscope ve Landsat Uydu Gériintiilerinin Karsilastirilmasi

Arastirmada YOLOV9 ile farkli ¢oziiniirlikkteki uydu goriintiileri i¢in egitilen modellerin
performanslart kesinlik, duyarlilik ve F1 skorlar1 ile degerlendirilmistir. Ayrica, modellerin farkl
¢oziniirliige sahip uydu goriintiileri tizerinde belirledigi dairesel hareketli sulama sistemi alani sayilari,
manuel olarak sayim degerleri ile karsilastirilmistir. Son olarak, farkli ¢éziiniirlitkteki uydu gortintiileri
icin model egitim siireleri de incelenmistir. PlanetScope uydu gorintiileri ig¢in egitilen modelin
kesinlik degeri 0970, duyarlilik degeri 0.928 ve F1 skoru 0.945 olarak hesaplanmistir. Landsat uydu
goriintiileri i¢in egitilen modelin kesinlik degeri 0.966, duyarlilik degeri 0.851 ve F1 skoru 0.897
olarak hesaplanmigtir. Bu sonuglar, YOLOV9 algoritmasmin her iki uydu goriintiisii i¢in de dairesel
hareketli sulama sistemi alanlarmi yiiksek dogrulukla tespit ettigini gdstermektedir. Bununla birlikte,
PlanetScope modeli daha yiiksek kesinlik, duyarlilik ve F1 skorlarina sahiptir. Bu durum, PlanetScope
uydu goriintiilerinin daha yiiksek ¢oziiniirliige sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Redmon ve ark.
(2016) farkli ¢oziiniirliklerdeki goriintiiler kullanarak YOLO algoritmasinda nesne tespiti
gerceklestirmistir. Arastirma sonucunda yiliksek c¢oziniirliikklii goriintiilerde modelin daha basarili
oldugu degerlendirilmistir. Tan ve Le (2019)’da nesne tespitinde yiiksek ¢oziiniirliiklii gériintiilerin,
karmasik ¢evrelerde daha iyi performans gosterdigi vurgulanmstir.

Modellerin gorsel iizerinde belirledigi nesne sayilart ve manuel sayim degerleri
karsilastirildiginda, her iki modelin de genel olarak manuel sayim degerlerine yakin sonuglar verdigi
goriilmektedir (Sekil 6). Ancak, bazi durumlarda modellerin tespit ettikleri nesne sayisinda sapma
gosterdigi de gozlemlenmistir. Bu sapmalarin baslica sebepleri arasinda baz1 dairesel hareketli sulama
alanlarmin kiigiik olmasi veya goriintii kalitesinin diisiik olmas1 da gosterilebilir.
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Sekil 6. PlanetScope, Landsat 8 uydu goriintiilerinde YOLOVY ile sayilan dairesel hareketli sulama sistemi sayisi
ile manuel sayim sonugclari.

Figure 6. Comparison of center pivot manuel caunting and auto detected by the YOLOV9 in PlanetScope and
Landsat8 images

Model egitim siireleri incelendiginde, PlanetScope modeli i¢in 1,810 saat, Landsat modeli i¢in
1,414 saat slire harcandigi goriilmektedir. Bu siirelerin, uydu goriintiilerinin boyutlar1 ve
coziinlirlitkkleri ile iligkili oldugu seklinde degerlendirilmektedir. Daha yiiksek c¢oziiniirliikli
PlanetScope goriintiilerinde nesne tespiti daha basarili yapilabilmesine ragmen modelin egitimi diigiik
¢oziinlirliiklii goriintiilere oranla daha fazla siire gerektirmektedir.

Sonug¢ ve Oneriler

Bu ¢aligma kapsaminda, farkli konumsal ¢oziiniirliige sahip PlanetScope ve Landsat uydu
goriintiilerinde YOLOV9 algoritmasi kullanilarak dairesel hareketli sulama sistemi alanlarinin tespiti
gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgulara gére, YOLOV9 algoritmasi ile her iki tiir uydu goriintiisiinde
de (PlanetScope ve Landsat 8) dairesel hareketli sulama sistemlerini yiiksek dogrulukla tespit
edilebildigi ortaya konulmustur.
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PlanetScope uydu goriintiileri iizerinde egitilen modelin yiiksek kesinlik, duyarlilik ve F1
skoru degerleri, algoritmanin vejetasyon varhigina bakilmaksizin dairesel hareketli sulama sistemi
alanlarmi etkili bir sekilde tespit edebildigini gostermektedir. Ayrica model, farkl bitki gelisme
donemleri ve zaman dilimleri iginde yiiksek dogruluklu sonuclar iiretmistir. Ancak, modelin bazi
dairesel olmayan alanlarda hatali tahminler yapmasi, algoritmanmin sekil algilama kabiliyetinin
sinirlarmi da ortaya koymustur. Landsat uydu goriintiileri lizerinde egitilen modelin performansi da
yiiksektir, ancak PlanetScope modeline kiyasla bir miktar daha diisiik kesinlik ve duyarlilik degerleri
gozlemlenmistir. Bu durum, Landsat goriintiilerinin daha diisiik konumsal ¢oziiniirliige sahip
olmasindan kaynaklanmaktadir. Modelin bazi durumlarda hatali tespitler yapmasi, uydu goriintiilerinin
kalitesi ve ¢Oziinlirliigiiniin yani1 sira, egitim veri setinin kapsami ve ¢esitliligi gibi faktorlerden
etkilendigi degerlendirilmektedir.

Sonug olarak, YOLOV9 algoritmasi, dairesel hareketli sulama sistemlerinin tespiti i¢in giiclii
bir ara¢ olarak one ¢ikmakta ve farkli ¢oziiniirliikteki uydu goriintileri lizerinde etkili sonuglar
sunmaktadir. Gelecekteki calismalarda, farkli spektral ve konumsal c¢oziniirliige sahip uydu
goriintiilerinden ve farkli cografi bolgelere ait veri setleri kullanilarak algoritmanin performansi test
edilmelidir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyam
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder (Makale tek yazarhdir).

Cikar Catismas1 Beyam
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan ederler.
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Abstract

This study aims to determine whether paddy farmers adopt greenhouse gas emission reduction methods
in order to mitigate the effects of climate change. The main material of the study consists of primary data
obtained from paddy farmers producing paddy in the provinces of Edirne, Samsun, Balikesir, Canakkale, Corum
and Sinop. In this context, a survey was conducted with 491 paddy farms according to the Simple Random
Sampling Method. Descriptive statistics were used in the analysis of the data. The level of adoption was
determined. According to the research findings, it was determined that the level of adoption of greenhouse gas
emission reduction methods was low in the provinces where the study was conducted. However, the level of
adoption of climate change reduction methods by farmers in Canakkale province was higher than farmers in
other provinces. It was determined that the level of adoption of climate change reduction methods varied
according to the characteristics of farmers.
Keywords: climate change, greenhouse gas emissions, mitigation methods, adoption, paddy farms

Celtik Ureticilerinin iklim Degisikliginin Etkisini Azaltic1 Yontemleri Benimseme
Durumu
Oz

Bu arastirmada, celtik iiretimi yapan tarim isletmelerinin iklim degisikliginin etkisini hafifletme
konusunda isletme yoneticilerinin sera gazi emisyonunu azaltici yontemleri benimseme durumunu belirmek
amacglanmistir. Calismanin ana materyalini, Edirne, Samsun, Balikesir, Canakkale, Corum ve Sinop illerinde
celtik iiretimi yapan isletme yoneticilerinden elde edilen birincil nitelikli veriler olusturmaktadir. Bu kapsamda
Basit Tesadiifi Ornekleme Y&netimi’ne gore 491 celtik isletmesi ile anket yapilmistir. Verilerin analizinde
tanimlayici istatistiklerden yararlanilmis olup, benimseme diizeyi hesaplanmistir. Aragtirma bulgularina gore,
aragtirmanin yapildigi iller genelinde sera gazi emisyonunu azaltma yontemlerini benimseme diizeyinin genel
olarak diisiik oldugu tespit edilmistir. Ancak Canakkale ilindeki isletme yoneticilerinin iklim degisikligini
azaltict yontemleri benimseme diizeyi diger illerdeki isletmelere gore daha yiiksek oldugu ve isletme
yoneticilerinin 6zelliklerine gore yontemleri benimseme diizeyinin degistigi tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi, sera gazi emisyonu, azaltici yontemler, benimseme, ¢eltik isletmesi

Introduction

Climate is defined as the average of temperature, humidity, wind, precipitation, atmospheric
pressure and other meteorological events over a certain period of time. Changes in climate that are
followed for long periods of time in comparable time periods and that directly or indirectly disrupt the
composition of the global atmosphere as a result of naturally occurring climate change and human
activities are called climate change (Ministry of Agriculture and Forestry, 2024). According to the
definition of the European Statistical Office (2021), climate change refers to the effects of emissions
of gases such as carbon dioxide (CO,) and methane (CH4) known as greenhouse gases, as a result of
human-oriented (anthropogenic) activities, on climate, along with the increase in temperatures.
Greenhouse gases consist of the sum of 7 gases that have a direct effect on climate change. Non-
fluorinated gases are carbon dioxide (CO2), methane (CHs), and nitrous oxide (N20), while
fluorinated gases are; chlorofluorocarbons (CFC), hydrofluorocarbons (HFC), perfluorocarbons
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(PFC), sulfur hexafluoride (SFs) and nitrogen trifluoride (NF3) (Organization for Economic Co-
operation and Development (OECD), 2024; European Statistical Office (EUROSTAT), 2024). The
shares of greenhouse gases in the atmosphere in 2021; Carbon dioxide (CO2) has the largest share with
80.21%, followed by Methane (CHs) with 11.34%, Dinatronoxide (N2O) with 7.14% and finally
Fluorinated Gases with 1.03% (TURKSTAT, 2024). When greenhouse gas emission rates are
examined by sectors, according to 2021 figures, the energy sector comes first with 402.5 million tons,
industrial processes and product use come second with 75.1 million tons, agriculture comes third with
72.1 million tons, and waste comes fourth with 14.7 million tons. There has been a 157.1% increase in
greenhouse gases in sectors compared to 1990 (TURKSTAT, 2024). Therefore, it is possible to say
that in parallel with the spread of agriculture, environmental concerns have emerged as a global
problem and the agricultural sector is an important source of greenhouse gases and an important
driving force for climate change (Balogh, 2020).

With the increasing world population, paddy, which is increasingly important as a staple food,
has the largest cultivation area in the world after wheat and corn with a production area of 162 million
hectares. On the other hand, paddy is a major source of greenhouse gas emissions with carbon dioxide
(CO2), methane (CH) and nitrous oxide (N.0). Methane is the second most important greenhouse gas
after carbon dioxide, and approximately 11.00% of methane emissions originate from paddy fields
(Scholz et al. 2020). In Tirkiye, paddy is the plant with the largest cultivation area after wheat, barley
and corn in the cereal group, and cultivation areas continue to increase. When the last 30-year period is
examined, the paddy cultivation area, which was 404000 da in 1991, increased by 220.53% in 2021
and reached 1.2 million da. In the last 20 years, the paddy cultivation area, which was 590 thousand
da, increased by 119.48%. When the cultivation areas are examined on a provincial basis, Edirne ranks
first with a share of 39.4% in the total cultivation areas. Edirne is followed by Samsun (15.7%),
Balikesir (13.1%), Canakkale (9.0%), Corum (6.1%) and Sinop (3.5%), respectively (TURKSTAT,
2024). Based on the data in question, the amount of greenhouse gas emissions originating from paddy
production, which increases with the population in the world and in Tiirkiye, the risks it poses in terms
of environmental destruction and the negative effects on climate change are the main problems of this
research. The purpose of this article is to determine the level of adoption of methods to reduce the
impact of climate change by the farmers of agricultural enterprises that produce paddy in Tirkiye. As
a result of the research, the hypothesis that the level of adoption of methods to reduce the impact of
climate change by paddy enterprises varies geographically was tested.

Materials and Methods

The research covers agricultural enterprises producing paddy in Tirkiye. The research data are
primary data. The data were obtained from face-to-face surveys conducted with paddy producers. The
data obtained belong to the 2022-2023 production period. In addition, the research also utilized
records from previous studies and institutions and organizations. The methods used in the research are
grouped under 2 main headings: (i) the method used in collecting the research data, (ii) the method
used in determining the level of adoption of methods to reduce the impact of climate change.

Method Used in Collecting Research Data

The research data were obtained through a survey from agricultural enterprises producing
paddy in the provinces of Edirne, Samsun, Balikesir, Canakkale, Corum and Sinop. The number of
enterprises surveyed was determined by simple random sampling method. The number of agricultural
enterprises to be surveyed was calculated with the following formula (Yamane et al. 2001).

N(zS)?

= s 1)

The margin of error allowed from the average in the sampling process was taken as 10% and a
confidence level of 95% was used. The optimum sample size was calculated as 491 using the formula
given above. In determining which paddy farms to survey and the distribution of the paddy farms to be
surveyed by province, the frame list of the agricultural farms engaged in paddy cultivation in the
provinces constituting the research area and the random number table were used. First, 491 random
numbers were generated using the random number table and the agricultural farms to be interviewed in
the frame list were determined using these random numbers. Then, the distribution of the 491 paddy
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farms determined as the farms to be interviewed by the random number table was determined by
province. Accordingly, the number of paddy farms surveyed was 194 in Edirne, 105 in Samsun, 79 in
Balikesir, 62 in Canakkale, 36 in Corum and 15 in Sinop.

Method Used to Determine the Level of Adoption of Climate Change Mitigation

The level of adoption of methods to reduce the impact of climate change in the examined
enterprises was determined by using the answers given by the paddy farm farmers to the questions in
the survey prepared for this purpose. The research was based on Rogers’ (1962) theory of diffusion of
innovation. In the research, the stages of adoption were used in accordance with the suggestion of
Rogers (1995) as (a) awareness, (b) interest, (c) evaluation, (d) trial and (e) adoption (acceptance or
rejection). It was determined at which stage the examined agricultural enterprises were in adopting
methods to reduce the impact of climate change. The level of adoption of methods to reduce the
impact of climate change by the examined paddy farms was expressed with an index. In creating the
index, economical water use, rainwater harvesting, reduced soil tillage, direct planting method,
windbreak, environmentally friendly fertilization, combating agricultural drought, land consolidation,
organic farming, good agricultural practices, agricultural insurance, use of bioenergy resources and
carbon farming and agroforestry were taken as basis.

If the examined enterprises were implementing methods to reduce the impact of climate
change, 1 point was given, and if they were producing traditional paddy, O points were given. The
index that would express the level of adoption was found by dividing the current score received by the
paddy producer by the maximum score that the producers could receive (13 points). In order for the
paddy enterprises to be qualified as adopting methods to reduce climate change, the criterion of an
index value of 0.5 and above was used.

Adoption index = (Total Score Received By The Farmer / Maximum Score The Farmer Can
Receive) *100 2

Results and Discussion

General characteristics of enterprises and farmers

Within the scope of the research, the average land size allocated to paddy production in
agricultural enterprises is 92.70 decares (Table 1). The average paddy cultivation area of agricultural
enterprises producing paddy paddy in Vietnam is 7.3 decares (Khai and Yabe, 2011), and 1.5 decares
in Northern Vietnam (Yen and Kamoshita, 2024), The average age of farm farmers is 50.63. The
average age of farmers of agricultural enterprises producing paddy paddy is 47.15 in Nepal (Dhungana
et al. 2004), 49 in the Goksu Delta (Polat and Dellal, 2016), 51 in Canakkale (Semerci, 2023), and 48
in Ipsala (Avkiran and Yilmaz, 2023).

The average duration of education of farm farmers is 8.70 years, and 42.77% of the farm
farmers are primary school graduates. The average education period of farmers of agricultural
enterprises that include paddy production is 4.22 years in Nepal (Dhungana et al. 2004), 9 years in
Ipsala (Avkiran and Yilmaz, 2023), 8.27 years in Canakkale (Semerci, 2023), and 6.27 years in
Vietnam (Khai and Yabe, 2011).

The average paddy experience of enterprise farmers is 25.52 years. The experience of farmers
of agricultural enterprises that include paddy production in Vietnam is 19.50 years (Khai and Yabe,
2011). All of the enterprises have social security 79.02% of the farmers have social security from
BAGKUR. The average annual income of enterprise farmers from non-agricultural sources is
181.018,17 TL (Table 1).

There is a difference between the provinces in terms of the age of the farm farmers, paddy
cultivation experience and paddy cultivation area in the examined enterprises (p<0.05). The general
characteristics of the farm farmers in Canakkale Province differ from the farm farmers in other
provinces.

The paddy land size, education and non-agricultural income of the farm farmers in Canakkale
Province are higher than the enterprises in other provinces (p<0.05). The enterprises in Corum
Province have the smallest farm land size. The age, education, paddy experience and non-agricultural
income of the farm farmers in Sinop Province are lower than the enterprises in other provinces
(p<0.05).

TF;bIe 1. General characteristics of enterprises and farmers by province
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Provi Paddy land Education Pad_dy agricultural
rovince . Age (years) experience .
size (da) (years) (years) income
Y (TL/year)
Edime Mean 71.98?2 51.692 8.428 27.932 206.826,712
Standart deviation 63.52 11.89 3.95 13.37 281632,35
Samsun Mean 106.60°¢ 50.74@ 8.708 26.432 152.089,55%
Standart deviation 83.63 12.76 451 15.35 191624,13
Balikesir Mean 111.88bc 48.58% 9.018 25.072 203.550,00%
Standart deviation 75.03 12.88 3.78 12.25 239.299,18
Canakkal Mean 142.12° 45.56P 9.43¢2 11.98° 294.769,23%
anAKKAE — standart deviation 85.55 11.95 3.87 6.36 262182,55
Mean 52.002 54.912 8.55¢ 31.052 149.475,86%
Corum Standart deviation 42.29 11.12 4.10 17.47 172.277,42
Sino Mean 55.80% 57.40? 7.93¢2 33.00?2 94.971,43°
P Standart deviation 68.92 12.14 3.53 17.23 10905,71
Tiirkive Mean 92.70 50.63 8.70 25.52 181.018,17
¥ Standart deviation 76.63 12.44 4.04 14.47 228101.94

abc \/alues within a row with different superscripts differ significantly at P<0.05

Determining the Level of Adoption of Climate Change Mitigation Methods

Farmers' adoption of new technologies or measures for agricultural production processes is
very important for adaptation to climate change (Nainggolan et al. 2023). Adoption of climate-friendly
agricultural practices will increase the resilience and productivity of agricultural enterprises to climate
change and reduce greenhouse gas emissions (Nyang'au et al. 2021). In this study, the methods to
reduce the impact of climate change include; efficient water use, rain harvesting, reduced tillage, direct
planting, windbreak, environmentally friendly fertilization, combating agricultural drought, land
consolidation, organic farming, good agricultural practices, agricultural insurance, use of The status of
adopting climate change mitigation methods by provinces of paddy farms in the study area is given in
Table 2. The level of adoption of climate change mitigation methods by farmers in Canakkale
province is higher than farmers in other provinces and shows a statistical difference (p<0.001).

Table 2. Adopting methods to reduce climate change by province

Province Mean Standart deviation
Edirne 20.692 14.41
Samsun 24,762 16.49
Balikesir 14,992 15.91
Canakkale 34,730 14.04
Corum 4.91° 6.40
Sinop 13.33x 7.94
Tiirkiye 21.03 16.20

abc \/alues within a row with different superscripts differ significantly at P<0.05

Farmers' ability to adopt methods to reduce the impact of climate change depends on their
awareness of these methods, their knowledge of the subject, their willingness to implement the method
and their continuity in using the method. Farmers' climate change mitigation management;
Agricultural insurance (74.5%), land consolidation (46.0%) and economical water use (40.9%) are
among the methods with the highest adoption rate. These methods are among the methods that farmers
have heard about, have knowledge about and tried the most. Windbreak (0.8%), carbon farm and
agroforestry (0.8%) and rain harvesting (1.6%) are among the methods that have been heard about,
have knowledge about and tried the least (Table 3).

New technologies, which are also accepted as the first condition of agricultural development
in Tirkiye, provide a social benefit when implemented by farmers. Therefore, every new technical
information that has an application value should be quickly communicated to producers and efforts
should be made to ensure their adoption (Kaya and Atsan, 2013). It will contribute to the adoption of
new technologies and methods by ensuring that leading farmers see good practice examples both at
home and abroad (Lasco et al. 2016; Kiligtek and Aksoy, 2019; Eryilmaz et al. 2020).

In addition, the factors that motivate them to adopt climate change mitigation methods should
be well understood. It is important for farmers to know the costs of these methods and to strengthen
adoption by increasing farmer incomes (Aydin et al. 2017; Aryal et al. 2020). Another issue that
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increases adoption is extension staff. When the individual extension method is preferred, a sense of
mutual trust between the farmer and the extension staff is important. When the group extension
method is preferred, it should be preferred that the extension staff is experienced (Eryilmaz et al.
2020).

Table 3. Implemanting climate change mitigation methods

Awareness Interest Evaluation Trial Adoption
Would you like to . Will you
. . implement it in
Have you heard Do you have any implement it after Do vou? the next
of it before? information? you have enough you ducti
information? production
period?
Yes No Yes No Yes No Yes No

Yes (%) No (%)

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Eﬁ'c"agte""ater 843 157 784 216 58.5 415 424 576 409 591
Rain harvesting 7.7 92.3 6.1 93.9 5.7 94.3 1.6 98.4 1.6 98.4
Reduced tillage ~ 20.8 79.2 18.3 81.7 11.8 88.2 4.1 96.9 3.5 96.5
D"erﬁzng“”g 303 697 246 754 10.4 89.6 45 95.5 45 95.5
Windbreak 10.6 89.4 6.7 93.3 3.1 96.9 1.0 99.0 0.8 99.2
Environmentall
y friendly 53.0 470  46.4 53.6 37.1 62.9 28.9 71.7 26.7 73.3
fertilization
Combating
agricultural 50.5 495 426 57.4 33.0 67.0 28.3 71.7 27.9 72.1
drought
Land 96.7 3.3 91.0 9.0 82.3 17.7 66.8 33.2 46.0 54.0
consolidation ’ ’ ’ ) ) ' ) ) ) '
Organic
farming 90.2 9.8 78.4 21.6 37.5 62.5 11.0 89.0 9.0 91.0
Good
agricultural 82.5 175 713 28.7 40.7 59.3 19.8 80.2 18.3 81.7
practices
Agricultural 97.8 2.2 95.5 45 91.2 8.8 798 202 745 255
Insurance
Use of
bioenrgy 20.0 80.0 18.1 81.9 6.3 93.7 12.2 87.8 11.0 89.0
resources
Carbon farming
and 2.0 98.0 2.4 97.6 2.6 97.4 0.8 99.2 0.8 99.2

agroforestry

The adoption index was calculated to determine the level at which farmers adopted a method.
Each variable adopting the methods in the research area was given a score between 0 and 1. After this
score was converted into an index, all managers were divided into two subgroups according to the
score they received: those who adopted at a high level and those who adopted at a low level.

The group of farmers with an adoption index of less than 50% was accepted as “low-level
adopters” and the group of farmers with an index greater than 50% was accepted as “high-level
adopters”. Almost all of the farmers were found to be low-level adopters (95.3%).

In Table 4, the effects of farmers' age, education and paddy production experience on the level
of adoption of climate change mitigation methods were examined. There is a statistically significant
difference between the age of farmers and the level of adoption of climate change mitigation methods
(p<0.05). Young farmers have a higher level of adoption of climate change mitigation methods than
older ones. As a result, it was determined that young farmers are aware of climate change mitigation
methods, are interested in the subject, are willing to implement and are open to innovation.

When we examine whether the education factor affects farmers' adoption of climate change
mitigation practices, it is found to be statistically significant (p<0.05). From this, it can be said that
farmers with higher education levels also have higher adoption levels.

Accordingly, it was determined that the adoption level of farmers with less paddy production
experience was high. The low level of consciousness and awareness of experienced farmers who have
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been dealing with paddy for many years about climate change and their lack of willingness to learn
should be evaluated by taking their current situation into consideration when developing policies on
the subject.

Table 4. The effect of farmers' characteristics on the adoption of climate change mitigation methods

Adoption level Frequency % Average age (years) Standard deviation
Low level 468 95.3 51.02 12,48
High level 23 4.7 42.56 8,08
Total 491 100.0 t:4.746 0.00<0.05
Adoption level Frequency % Average education (years) Standard deviation
Low level 468 95.3 8.51 3,96
High level 23 4.7 12.39 3,88
Total 491 100.0 t: -4.576 p:0.00<0.05
Adoption level Frequency % Average paddy experience (years) Standard deviation
Low level 468 95.3 25.85 14,54
High level 23 4.7 18.69 11,10
Total 491 100.0 t:2.971 p:0.006<0.05
Conclusions

The study examined the adoption of climate change mitigation methods by farmers in
agricultural enterprises that produce paddy intensively in the provinces of Edirne, Samsun, Balikesir,
Canakkale, Corum and Sinop. Paddy farming is sensitive to the risk of climate change, which reveals
the importance of paddy farmers adopting climate change mitigation methods. According to the
research findings, the level of adoption of climate change mitigation methods by paddy farmers is
quite low. When compared by province, it was determined that farmers in Canakkale Province adopt
climate change mitigation methods higher than other provinces. One of the most important factors in
the dissemination of climate change mitigation methods is to reach the target audience with the most
accurate and effective publication tools. Therefore, it can be suggested that inter-institutional
coordination be strengthened between provinces while planning these publication activities. Another
finding obtained from the research results is that producers should be aware of agricultural insurance,
economical water use and land consolidation methods that will reduce the impact of climate change,
and that training and publication activities on other methods (windbreak, carbon farm, agroforestry
and rain harvesting) should be increased, again according to the research findings. On the other hand,
it has been determined that the age of the farmer, paddy production experience and education are
among the factors that positively affect the adoption status. The use of young and educated farmers'
leadership qualities in the prepared training plans and programs can make these activities more
effective.

Managers who do not have sufficient knowledge about the methods are late in adopting the
methods. While determining policies regarding climate change adaptation measures, the level of
farmers' adoption of methods that will reduce the impact of climate change should be taken into
consideration.

In summary, policy makers should focus on awareness-raising activities on the impact of
climate change on the agricultural sector and the impact of the agricultural sector on climate change
before providing training and publication services on farmers' implementation of methods to reduce
climate change. In this way, their knowledge about these existing methods will increase and their
adoption will be strengthened. Similarly, increasing awareness and education will positively affect
farmers’ perceptions and acceptance of methods. Adoption of climate change mitigation methods is
significantly related to farmers’ general characteristics such as age, education level, income and
experience, and farmers’ perception of climate change. Adaptation strategies should be developed by
taking into account not only farmers’ characteristics but also the provinces where the enterprises are
located. Local governments where the provinces are located should be part of the local development
agenda to increase the effectiveness and sustainability of adaptation interventions to mitigation
methods. Local governments should also allocate sufficient resources to prioritize climate change
awareness.
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“COMU ZIRAAT FAKULTESI DERGISI” YAYIN iLKELERI VE
YAZIM KURALLARI

Yayin ilkeleri

“COMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi” (COMU Ziraat Fak. Derg.), tarim alaninda yapilmis ulusal
ve uluslararas1 6zgilin arastirma makalelerinin yam sira bilimsel, teknolojik yenilik ve yontemleri
sunan derleme niteligindeki ¢aligmalar1 yaynlar.

Dergi yilda iki defa ¢ikartilir. “Yaym Kurulu'nun” karar1 dogrultusunda bu say1
degistirilebilir. Makaleler oncelikle “Yaym Kurulu Baskani” tarafindan 6n incelemeye tabi tutulur.
“Yaym Kurulu”, dergide yayinlanabilecek nitelikte bulmadigi makaleleri ret etme hakkina sahiptir.
Degerlendirmeye alinan makaleler, incelenmek iizere biri dergi “Damgsma Kurulu” iiyesi olmak iizere,
2 hakeme gonderilir. Makalelerin yayina kabulii, hakem goriisleri dogrultusunda “Yayin Kurulu”
tarafindan karara baglanir. Makalelerin dergideki yayn sirasi, makalelerin dergiye gelis ve kabul tarihi
dikkate alarak “Yayin Kurulu” tarafindan saptanir.

Dergide yayimnlanacak makaleler “Tiirkge” veya “Ingilizce” yazilabilir, aym dergide, bir
yazarin ilk isim olarak en fazla 2 adet makalesi yayinlanabilir, yaymlanan makalelere telif {icreti
O0denmez. Biitlin makaleler dergi yazim kurallarina gére yazilmalidir. Yazim kurallarma uygun
olmayan makaleler, diizeltilmek tizere sorumlu yazara iade edilir. Sorumlu yazarin posta ve e-posta
adresi makalenin ilk sayfasi sonunda belirtilmelidir. Sorumlu yazar tarafindan gonderilen makalenin
ne tiir bir ¢alisma oldugu agiklanmalidir.

Sorumlu yazar, 2 niisha makale ¢iktis1 ile birlikte, ¢alismalarinin baska yerde
yayinlanmadigin1 ve bagka dergiye yayinlanmak iizere gonderilmedigini belirten imzali bir belge
sunmalidir. Ayrica yazarlar, yaym haklarin1 “COMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi’ne” verdiklerine dair
“Telif Haklar1 Formu’nu” imzalamalidirlar. Yayinlanmak tizere dergiye gonderilecek makaleler
ve makalede yer alan bitin sekil, resim ve ¢izelgeler derginin e-posta adresine
(ziraatdergi@comu.edu.tr) génderilmelidir.

Makaleler; ‘Lisans Bitirme Tezi’, ‘Yiiksek Lisans Tezi’, ‘Doktora Tezi’ veya projeden
iiretilmis ise makalede dip not olarak belirtilmelidir. Dergide yayinlanacak yazilarin her tiirlii
sorumlulugu yazar(lar)ma aittir.

Yazim Kurallar

Makaleler 8 sayfay1r gecmeyecek ve sayfa kenarliklar1 her yonden 2,5 cm olacak sekilde
hazirlanmalidir. Bununla birlikte yazarlar tarafindan 6zellikle belirtildiginde, “Yayin Kurulu’nun” izin
vermesi durumunda sayfa sayisi arttirilabilir. Paragraflar ise 1,25 cm igeriden baslamalidir.

Dergiye yaymlanmak iizere gonderilen bir makale su ana basliklardan olugmalidir;

* Baslik,

* Yazar(lar) adi, soyadi,

* Ozet ve Anahtar kelimeler,

« Ingilizce baslik ve Anahtar kelimeler,

* Giris,

* Materyal ve Yontem,

* Bulgular ve Tartigsma (ayr1 ayr1 da sunulabilir),

» Sonug ve Oneriler,

» Kaynaklar.

Baslik: Koyu renkte ‘Times New Roman’ 14 punto ve basliktaki her kelimenin ilk harfi biiyiik
olacak sekilde tek satir aralig1 ile sayfaya ortali olarak yazilmali ve 15 kelimeyi gegcmemelidir.

Yazar Adlart: ‘Times New Roman’ 11 punto, koyu, tek satir araliginda, yazarlarin agik adlari
unvan belirtilmeden, ad ve soyadlarin ilk harf biiyiik olacak sekilde, sayfaya ortali olarak yazilmalidir.
Soyadlarin bittigi en son karakter {izerine iissel olarak rakam ile yazar adresine ve e-posta adresine
atifta bulunulmalidir. Yazar adresleri ve sorumlu yazarin e-posta adresi yazar adlarinm hemen altina
dipnot olarak ‘Times New Roman’ 9 punto ve sola yaslanmis olarak yazilmalidir.



Ozet ve Anahtar Kelimeler: Tiirkge ve Ingilizce 6zetlerin her biri 200 kelimeyi gegmemelidir.
Ingilizce 6zet baghgi ‘Times New Roman’ 12 punto ve tek satir araliginda ortali olarak yazilmalidir.
Tiirkce ve Ingilizce 6zet, ‘Times New Roman’ 10 punto ve tek satir arah@inda iki yana yash sekilde
hazirlanmalidir. Tiirkge yayinlarda genis bir Ingilizce, Ingilizce yayinlarda ise genis bir Tiirkge 6zete
yer verilmelidir. Ozetlerden hemen sonra 6zetle aym dilde ilk harfleri biiyiik olmak iizere kiigiik
harflerle 6 kelimeyi gegmeyecek sekilde anahtar kelime sola dayali olarak yazilmalidir.

Girig: Daha once yapilmis temel arastirmalar ile caligmanin 6nem, amag ve konusunu belirten
bir kompozisyon icermelidir. Biitiin alt bagliklar ve metin kismi ‘Times New Roman’, 11 punto ve tek
satir araliginda iki yana yash olarak yazilmaldir.

Materyal ve Yontem: Calismanin ileriki donemlerde tekrarma imkan verecek diizeyde bilgi ve
kaynak igerecek sekilde yazilmali, makalede kullanilmis olan biitiin yontemler detayli bir sekilde
aciklanmalidir. Biitiin alt bagliklar ve metin kismu ‘Times New Roman’, 11 punto ve tek satir
araliginda iki yana yasl olarak yazilmalidir.

Bulgular ve Tartisma: Bu boliim istenirse Bulgular ve Tartigma olarak iki kisimda da
incelenebilir. Elde edilen bulgular verilmeli, gerekirse ¢izelge ve sekillerle desteklenerek
aciklanmalidir. Cizelgeler miimkiin oldugunca istatistiki olarak ifade edilmelidir. Bulgular tartigilmali,
bulgularin baska arastirmalarla benzerlik ve farkliliklari verilmeli, nedenleri agikca tartisilmalidir.
Biitiin alt bagliklar ve metin kism1 ‘Times New Roman’, 11 punto ve tek satir araliginda iki yana yaslh
olarak yazilmalidir.

Sonug ve Oneriler: Elde edilen sonuglarm bilime ve uygulamaya katkisi &nerilerle birlikte
vurgulanmalidir. Calisma sonuglar1 net bir sekilde ifade edilmelidir. Biitiin alt basliklar ve metin kismi
‘Times New Roman’, 11 punto ve tek satir araliginda iki yana yash olarak yazilmalidir.

Tesekkiir: Gerekli ise miimkiin oldugunca kisa olmalidir. ‘Times New Roman’, 9 punto ve tek
satir araliginda iki yana yasl olarak yazilmalidir.

Kaynaklar: Kaynaklar makale sonunda, yazarlarin soyadlari esas alinarak alfabetik olarak ve
orijinal dilinde 1,25 cm asili olacak sekilde verilmelidir. ‘Times New Roman’, 10 punto ve tek satir
araliginda iki yana yasli olarak yazilmalidir.

Kaynaklarin Verilis Sekilleri

Makaleler

Kendirli, B., 2001. Harran ovasi sulama birliklerinde antepfistiginin sulama planlamasi.
Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Bilimleri Dergisi. 7: 114-120.

Wang, T.L., Domoney, C.L., Hedley, R., Grusak, M.A., 2003. Can we improve the nutritional
quality of legume seeds. Plant Physiol. 131 (2): 886-891.

Dardeniz, A., Gokbayrak, Z., Miiftiioglu, N.M., Tiirkmen, C., Beser, K., 2008. Cane quality
determination of 5BB and 140Ru grape rootstocks. Europ. J. Hort. Sci. 73 (6): 254-258.

Kitaplar

Celik, H., Agaoglu, Y.S., Fidan, Y., Marasali, B., Soylemezoglu, G., 1998. Genel Bagcilik.
Sunfidan AS Mesleki Kitaplar Serisi: 1. 253 s. Ankara.

Kongre ve Sempozyumlar

Sabir, A., Ozdemir, G., Bilir, H., Tangolar, S., 2005. Asma fidani iiretiminde iki farkli
kaynastirma ortami ile bazi anaglarin as1 basarisi ve fidan randimanina etkileri. Tiirkiye 6. Bagcilik
Sempozyumu. Bildiriler Cilt: 2. 440—-445. 19-23 Eyliil, Tekirdag.

Tezler

Onder, M., 2012. Baz sofralik {iziim cesitlerinde yillik dal kalitesi ile kis gdzii verimliligi
arasindaki iliskilerin belirlenmesi. COMU Fen Bilimleri Enstitiisii, Bahce Bitkileri Anabilim Dals,
Yiiksek Lisans Tezi. 63 s.

Internet

Eger bir bilgi herhangi bir internet sayfasindan alinmis ise (internetten aliman ve dergilerde
yayinlanan makaleler hari¢), kaynaklar boliimiine internet sitesinin ismi ve alim tarihi eksiksiz olarak
yazilmali, Tiirkge olanlar “Anonim”, Ingilizce olanlar “Anonim” olarak isimlendirilmelidir.

Kaynaklarin Metin Icerisinde Verilis Sekli

Tek yazarl bir ¢alisma kaynak olarak verilecekse;

....................... maddesi bitkilerde 6liime neden olmaktadir (Jansen, 2003).

Jansen (2003) tarafindan, ....................... olarak bildirilmistir.



Iki yazarli bir caligma kaynak olarak verilecekse;

................................................ olarak bildirilmistir (Jansen ve Danny, 2003).

Jansen ve Danny (2003)’ye gOre,........c.vvvvvvnnnnn olarak bildirilmigtir.

Uc veya daha fazla yazar séz konusu ise;

................................................ olarak bildirilmistir (Jansen ve ark., 2003).

Jansen ve ark. (2003)’na gOre,........ooveeviiiiiiiniiinnnnnn. olarak bildirilmistir.

Metin igerisinde birden fazla kaynak gdsterilecekse tarih sirasina gore verilmelidir;

................................................ olarak bildirilmistir (Cochran, 1961; Landen, 2002).

Ayni yazarin ayni yilda birden fazla yaymi metin icinde kaynak gosterilirse a ve b olarak
ayrilmalidir;

................................................ olarak bildirilmistir (Jansen, 2003a; Jansen, 2003b).

Yazilan kaynak bir bagka kaynaktan alinmig ise asil kaynak climle basina, alinan kaynak ise
climle sonuna yazilmalidir.

Bakar (1952) tarafindan ............... ........... bildirilmistir (Gelir, 2003).

Sekil ve Cizelgeler

Cizelge disinda kalan fotograf, resim, ¢izim ve grafikler “Sekil” olarak verilmelidir. Sekiller
net ve ofset baski teknigine uygun olmali, resimler TIFF veya JPEG formatinda olmalidir. Her ¢izelge
ve sekil, metin i¢inde atif yapildiktan sonra verilmelidir.

Tim ¢izelge ve sekiller makale boyunca sirayla numaralandirilmalidir (Cizelge 1. ve Sekil 1.).
Sekil ve cizelgeler yazim alani dahilinde olmalidir. Cizelge basliklar1 ¢izelgenin {istiinde; sekil
basliklar1 ise seklin altinda, iki yana yasli olmali, ¢izelge ve sekil basliklar1 ‘Times New Roman’, 10
punto olmali koyu yazilmamalidir. Cizelge ve sekillerdeki yazilar en fazla 8 puntoya kadar
kiigiiltiilmelidir. Cizelge de agiklanmak istenen alt bilgiler 9 punto olarak verilmelidir.

Birimler ve Kisaltmalar

Kisaltma ve semboller metin igerisinde ilk kez kullamildiginda agiklanmalidir. Kisaltmalar
makalenin bagliginda ve alt basliklarinda kullanilmamalidir.

Formiiller

Formiiller sirasina goére numaralandirilmali ve formiil numarasi formiiliin yanina saga dayal
olarak gosterilmelidir.
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