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Ozet

Teknolojinin hizl1 gelismesiyle ortaya ¢ikan yenilikler, bitkisel ve hayvansal {iretimin de konusu haline
gelerek bu alandaki iiretimlerin ekonomik, siirdiiriilebilir ve tiretken olmasina katkilar getirebilmektedir. Yazilim
gelistirmede kullanilan yapay zeka teknikleri giiniimiizde tarim siireclerinin kolaylastirilmast ve siireglerde
yasanan sorun ve aksakliklara ¢oziim ve alternatifler getirilmesine yonelik 6nemli bir ara¢ konumuna gelmistir.
Uygulama siireclerine yonelik hazirlanan farkli algoritmalar ve yazilimlarin kullanimi ile tarimsal iiretim
siireglerinde; bitkisel iiretimin planlanmasinda, bitki siniflandirilmada, iiretim veriminin tahmininde, bitkisel
hastaliklarin, zararlilarin ve yabanci otlarin tespitinde gibi konu basliklarinda arastiricilar tarafindan ¢ok sayida
caligmalar ve aragtirmalar yapilmaya baslanmistir. Mevcut alanyazin incelendigi zaman domates hastaliklar1 ve
zararlilarinin tespitine yonelik ¢aligmalarin oldukga sinirli oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle ¢alismada iiretim
stirecinde hastalik ve zararlis1 ¢ok olan domates {iretimine yonelik hastalik bilgilendirme sistemi gelistirmesine
yonelik yazilim modeli gelistirilmesi amaglanmigtir. Bu kapsamda mevcut alanyazin arastirmalari incelenerek
hastalik tespitine yonelik karar destek yazilimina yonelik bir akis diyagrami modeli gelistirilmistir.

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

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

Abstract

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

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

Domates, iilkemizde ve diinyada en ¢ok iiretilen ve tiiketilen tarim {iriinlerinden birisidir
(Oktiiren ve ark., 2016). Diinyada tarmmsal {iretimde olusan kayiplarin nedeni incelendigi zaman
%9,1’inin hastaliklardan, %11,2’sinin zararlilardan, %14,7’sinin ise yabanci otlar kaynakli oldugu
goriilmektedir. Bu oran tiim diinyadaki tarimsal {iretimin {igte birine yakin bir orandir. Bu kayiplara %6-
12 arasinda degisebilen hasat sonrasi kayiplar eklendigi zaman toplam kayip oram1 %350’lere
yaklagmaktadir (Toksoz ve ark., 2018). Uretim siirecinde domates yetistiriciligini en dnemli sorunlarin
basinda zararlilar gelmektedir. Domates zararlilar1 domates meyvesinin kalite ve verim degerlerini
pazarlama siirecinde olumsuzluklara yol agmaktadir (Yilmaz ve ark., 2014). Domates iiretiminde baslica
zararhlar; yaprak galerisinegi, kirmizi oriimcek, pas akari, yaprak biti ve Thrips olarak belirtilmektedir
(Erdogan ve ark., 2014). Bu zararlilara ek olarak domates giivesi 2009 yilindan beri iilkemizde domates
yetistiriciliginde en ¢ok miicadele edilen zararli olarak ana zararli konumuna gelmistir. Zararlilar ile
miicadele de iilkemizde kimyasal miicadele kisa siire i¢erisinde sonug alinmasini sagladigi i¢in iireticiler
daha fazla tercih edebilmektedirler. Oysaki, zararhilar ile miicadelede kimyasal miicadelenin tercih
edilmesi insan saglina ve ¢evreye olumsuz etkilere yol acabilmektedir. Yogun ve bilingsiz kullanim
durumunda gidalarda, yasam alanlarinda (toprakta, suda ve havada) kimyasallar kalic1 olabilmektedir
(Oguz, 1996). Kalicilik etkisinden dolay1 kimyasal miicadele yontemlerinde tarimsal iiriinlerde ve
gevreye yonelik olumsuz etkilerinin biiyiik bir onemle dikkate alinmasi gerekmektedir (Tiryaki ve ark.,
2010). Bu kapsamda hastaliklarin belirlenmesinde ve 6nlemlerin alinmasinda mutlaka bir uzman goriisii
alinarak gerekli uygulamalarm yapilmasi gerekmektedir. Zirai danigmanlik sistemi ile tiim iireticilerin
ihtiya¢ duyulan anda yardim ve destek almasi miimkiin olamaya bilmektedir. Zirai miicadele de anlik
uygulamanin bir¢ok uygulama durumunda biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu kapsamda iireticinin herhangi
bilgi alabilecegi mobil uygulamalarin {ireticilere biiyiik olanaklar saglayacag: diisiiniilmektedir. Yapay
zekaya dayali ¢ikarim motorlar sayesinde {iretim faaliyetinde bulunan kullanicilara bir¢cok kolaylik
saglayabilir.

Yapay zeka, bir bilgisayarin ya da bilgisayar destekli bir sistemin, genellikle insana 6zgii
ozellikler ile ¢o6ziim yolu bulma, anlama, anlamli iliski ¢ikartma, genelleme ve gegmisteki
deneyimlerinden 6grenme gibi yiiksek mantik siiregleri bulunduran goérevleri yerine getirme becerisi
olarak tanimlanmaktadir (Nabiyev, 2012). Yapay zeka giinlilk hayatin farkli alanlarinda kullanimi
disinda; tahmin, siiflandirma, kiimeleme gibi gorevleri de yerine getirebilmektedir (Atalay ve Celik,
2017). Karar alma siireclerinde goriintii isleme teknikleri olduk¢a 6nemli bir yer almaktadir. Tarimda,
goriintli isleme ve bilgisayarli gorme uygulamalarinin ekipman maliyetlerinin diismesi ile hesaplama
yeteneklerinin artmasi, nitelikli gida degerlendirme yontemlerine olan ilginin artmasi ile yapay zeka
kullanimina yonelik ilgi giderek artmistir (Mahajan, Das, & Sardana, 2015). Model tanima algoritmalari
ve otomatik siniflandirma araglari ile birlestirilmis olan gorinti isleme teknikleri ile gida kalitesini
analiz edilmesi miimkiin olmustur (Patricio & Rieder, 2018). Yapay zeka ve goriintii islemede meydana
gelen bu gelismeler tarimda da uygulama sonuglarma yansimig ve akilli tarim uygulamalarina firsat
saglamistir. Yapay zeka ve Endiistri 4.0 teknolojilerinin tarim alaninda kullamimiyla Akilli Tarim veya
Tarim 4.0 olarak adlandirilan teknoloji giin gegtikce yayginlasmis ve gelismis iilkelerin bir¢ogunda
basaril1 bir sekilde uygulamaya baslanmistir (Uzun, Bilban ve Arikan, 2018). Gelismis birgok teknoloji
ve modern bilisim yOntemlerinin bir araya getirilerek tariminda etkin ve verimli bir sekilde
kullanilmasina akilli tarim denmektedir (Wolfert ve ark., 2016). Akilli tarim kapsaminda giiniimiizde
bitki hastaliklar1 alaninda c¢alismalar yapilmaya baslanmistir (Aksoy, Halis ve Salman, 2020).
Wicaksono ve ark. (2020) elma yapragi hastaligimin belirlenmesine yonelik evrisimsel sinir aglan
(Convolutional Neural Network-CNN) yontemini kullanmislardir. Calismalarinda, PlantVillage veri seti
kullanilarak uyuz, siyah ciiriik, sedir pas hastaligi ve saglikli yaprak goriintiileri i¢ceren toplam 3151
gorilintli setinden yararlanilmistir. Gergeklestirdikleri uygulamada egitim verilerinde %99,2 ortalama
dogruluk elde ederken, test siirecinde ise %94,9 oraninda dogruluk sonucuna ulagmiglardir. Cruz ve ark.
(2019) galismalarinda tizim meyvesinde gézlemlenen asma sarilig1 hastaliginin yapay zeka ile tespitine
yonelik bir ¢aligma gerceklestirmislerdir. Hastalik tespitinde yaprak renginde meyana gelen degisimden
yararlanmislardir. Calismalarinda, asma goriintiilerini CNN yontemi kullanarak agik kaynak
PlantVillage veri setini kullanarak etiketlendirmislerdir. Baranwal ve ark. (2019) elma yaprag: hastalik
tespitinde CNN sinir ag1 setinde bulunan GoogleNet mimarisi kullanilmistir. 22 katman barindiran
mimari ile, PlantVillage veri kiimesinin alt kiimesi lizerinde dogrulama islemini yapmislardir. Veri seti
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olarak siyah cliriik, uyuz ve pas hastalig1 tasiyan 1526 hastalikli ve saglikli yaprak gorlintiisii
kullanmiglardir. Calisma sonucunda ortalama %98,42 dogruluk orani elde etmislerdir. Alruwaili ve ark.
(2019) ise bitki hastaliginin tespitine yonelik calismalarinda CNN igerisinde yer alan AlexNet
mimarisinden yararlanmiglardir. Caligmalarinda, 14 farkh bitki tiirii ve 26 farkli hastaliga yonelik
toplam 54.306 goriintii igeren PlantVillage veri setinden yararlanmislardir. Sonug olarak kullandiklar
AlexNet modeli ile %99,11 dogruluk elde etmiglerdir. Bir diger ¢calismada Ferentinos (2018), bitki
hastaliklarinin teshisi icin CNN kullanilarak gelistirdikleri modelde egitim ve test igin agik kaynak ve
87.848 goriintiiden olusan veri setinden yararlanmiglardir. Bu veri setinde 25 farkli bitki ve bunlarda
gbzlemlenen 58 farkli hastaligini igermektedir. Domates hastaliklariin belirlenmesine yonelik olarak
0zel gelistirilmis ¢alismalar son derece sinirlidir. Bu galismalardan birisi olan Mokhtar ve ark. (2015)
800 saglikli ve hastalikli domates yaprag: iizerinde yapmis olduklart ¢alisma sonucunda %99,83
dogruluk oraninda tespit yapabildikleri sonucuna ulagmislardir. Sonug¢ olarak yapay zekaya dayali
hastalik tespiti son derece giincel bir konudur. Bu ¢aligmalarda PlantVillage gibi 14 farkli bitkiye ait 26
hastalik ornegi iceren hazir agik kaynak kiitiiphaneleri kullamlmigtir. Ulkemizde ise hastalik
belirlenmesine yonelik halihazirda bir yazilimsal bir kayit envanteri (veri tabani) olusturmaya yonelik
bir calismaya ulasilamamistir. Bu da iilkemizin yapay zekaya dayali ziraat uygulamalarmin
gelistirilmesi acisindan 6nemli bir eksikligin gostergesidir. Bu ¢alismada yaprak iizerinden domates
hastaliginin tespitine yonelik bir yazilimsal karar modeli (akis diyagrami) gelistirilmesi amag¢lanmustir.

Materyal ve Metod

Arastirmada gorsel analiz yontemleri ile belirlenmesi miimkiin olan hastaliklar ve zararlilar
secilmistir. Ek laboratuvar testi gereksinimi duyulan ve gorsel tanilama imkam diisiik olan hastalik
belirtileri ¢aligma kapsamina almmamistir. Bu kapsamda alan uzmanlarindan alinan goriis
dogrultusunda domates giivesi, beyazsinekler, thripsler, yaprak bitleri, yaprak galerisinekleri, domates
mildiydsii hastaligi, domates lekeli solgunluk viriisii, sar1 yaprak kivirciklig1 viriisii ve domates mozayik
virilisii hastaliklardan gorsel tanilama i¢in 6rneklem olarak belirlenmistir. Gorsel algilamaya dayali
hastalik ¢aligmalar1 incelenmistir. Gorsel olarak tanimlanan hastaliklarin tespitine yonelik yeni bir
algoritmik model gelistirilmistir.

Domates Hastaliklari ve Zararhlari
Domates hastaliklar1 ve zararlilar1 alt basliklar ile bu boliimde agiklanmustir.

3.1. Domates Giivesi [(Tuta absoluata)]: Tiirkiye’de ilk kez 2009 yilinda tespit edilen (Oztemiz
ve ark., 2018) bu zararli hizla ¢ogalarak domates {iretiminin yapildig1 tiim {iretim alanlarinda goriiniir
hale gelmistir. Gliniimiizde tarlada ve ortii alt1 domates yetistiriciliginde ana zararli konumuna gelmistir.
Yumurtadan ¢ikan larva; yaprak, meyve, sap, govde ve biiyiime noktalarinda galeriler (delikler) agarak
besin ihtiyacini karsilamaktadir. Bu beslenme sonucunda bitkiyi tamamen kurutabilmektedir (Oztemiz,
2012). Domates giivesi goriiniimiinden dolay1 Yesilkurt zararlisi ile karistirilabilmektedir. Yesilkurt
domates giivesine gore daha iridir. Ayrica domates meyvesi iizerinde daha biiylik delikler agar. Domates
Giivesi zararlis1 kabuk altindaki yakin etli boliimden beslenerek daha kii¢lik delikler acarlar. Ayrica,
domates giivesi olgunlasmamis domates meyvelerini daha fazla tercih etmektedirler (Tarim ve Orman
Bakanligi, 2016).

AR

3.2. Beyazsinekler [Bemisia tabaci (Genn.). Sera Beyazsinegi (Hemiptera:Aleyrodidae)]:
Beyazsineklerin erginleri yaklasik 1 mm boyuna sahiptir. Erginleri beyaz kanatli ve sarimsi renktedir.
Disileri 50-500 aras1 yumurta birakabilmektedir. Ergin ve larvalar 6z suyu ile beslendikleri konuk¢u
bitkilerin yapraklarinda sarmmsi renkte lekeler meydana getirmektedir. Uriin iizerinde fazla oldugu
durumlarda bitkinin ve meyvenin gelismesini durdurabilmektedir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016).
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Ergin ve larvalar beslendikleri sirada balimsi madde salgilayarak fumajine yani mantara yol
acabilmektedir (Toprak¢i ve Gogmen, 2016). Bu salgi gozenekleri kapatarak bitkinin fotosentez
yapmasini engelleyerek, bitki gelisimi zayiflatir ve bitkinin 6liimiine yol agabilir (Buss, 2013).
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Resim 2: Domates Giivesi Zararlisi ve Etkileri Gorseli (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016; Toprake¢1 ve Gogmen, 2016)

3.3. Thripsler [Thrips tabaci Lind. (Tiitiin thripsi) ve Frankliniella occidentalis (Pergande)
(Cigek thripsi) (Thysanoptera: Thripidae)]: Erginler agik sar1 veya sarimsi esmer renkli, genelde 0,5-2
mm boyunda, dar ve silindir viicuta sahiptirler. Kanatlar1 kirpik bigiminde sacaklidir. Bu nedenle kirpik
kanatllar olarak da taninmaktadirlar. Digileri yumurtalarin1 genellikle yaprak gibi daha yumusak doku
icine birakirlar. Larvalar ¢ikar ¢ikmaz yapragin alt yiizeyinden beslenirler. Ergin ve larvalar yapraklarin
alt yiizlinde birlikte bulunurlar. Bir disi yagami boyunca 70-100 yumurta birakabilmektedir. Bitkinin her
tarafinda ozellikle yaprak altinda bulunurlar. Erginleri ve larvalari bitkilerin yaprak, sap ve meyvelerin
epidermis tabakasindan ¢ikardiklar1 6z suyu ile beslenmektedirler. Beslenme sonucu yaprakta beyazimsi
veya glimiisi lekeler goriilmektedir. Meyvede ise genelde sekil bozukluklarina yol agmaktadir (Tarim
ve Orman Bakanligi, 2016). Ayrica, domates lekeli solgunluk viriisiiniin etkisini arttirmasina yol acarak
(Sevik, 2008) bu viriisiin zararlar olusturmasinda etkili olmaktadir (Arli-Sokmen ve Sevik, 2013).

-w -

Resim 3: Thripsler Zararlist ve tkileri Gorseli (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016) .

3.4. Yaprak Bitleri: Vicutlar1 yumusak ve oval bi¢cimde, 1,5-3.0 mm boyunda ve yesil, sari,
siyah renklerde olabilmektedir (Diizgiines ve Tuatay, 1956; Blackman ve Eastop, 1984). Erginleri
bitkilerin taze siirgiin, yaprak ve yaprak altlarinda toplu héalde bulunurlar. Yaprak bitleri bitki 6z suyunu
emerek beslenirler. Beslendikleri yapraklar ve taze siirglinler kivrilarak sekli bozulur. Salgiladiklar:
tatlims1 maddenin bitkilerin {izerini kaplayarak saprofitik mantarlara yol acarlar. Fotosentezi
engelleyerek verim kaybina ve kalite bozulmasina yol agarlar (Toprak¢1 ve Gogmen, 2016).

Resim 4: Yaprak Biti Zararlilar1 (Tart ve; Orm: Bkanhg 2008)

3.5. Yesilkurt [Helicoverpa sp. (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae)]: Ergin kelebeklerinin kanat
aciklig1 35-40 mm,olup bej-kahverengi veya yesilimsi renktedirler. Yesilkurtlar kis sezonunu toprakta
pupa olarak gecirir. Bir disi 700-1.500 kadar yumurta birakabilir. Larvalari bitkilerin yapraklarta,
meyvelerde ve taze siirgiinlerde goriiliirler. Larvalar 6nce yapraklardan beslenirler. Yenilen kisimlar
Once sararirlar daha sonra ise kurumaya yol acarlar. Meyvesinde de delikler agarak igerisine girerler ve
orada beslenirler. Bunun sonucunda meyvede c¢iirlimeye yol acarlar (Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi, 2016).
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Resim 5: Yesilkurt Zararlis1 ve Etkileri Gorseli (Tarim ve Orma;

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

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

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

AR
ACUE )

arinin Zarr1 (Tkséz vé ark., 2018; Toprake¢1 ve Gogmen, 2016)

Resim 7: Kék-Nematodl
3.8. Domates Pas Akart [Aculops lycopersici]: Sarimsi beyaz renkli, kamburca, ince uzun, ig
seklinde bulunmaktadir. Kis sezonunu ekim alanindaki bitki artiklari arasinda gegirirler. Yiiksek sicaklik
ve diisiik nem bu zararlinin ¢ogalmasini hizlandirir. Pas akarlar yaz sezonunda da ¢ogalmaya devam
ederler. Bitkinin 6z suyunu emerek bitkiye zarar verir (Tarim ve Orman Bakanlig1, 2016). Zarar géren
govde ve yapraklar parlak kahverengi veya kizilimsi renge doniistimler gozlemlenebilir (Toprake: ve
Gogmen, 2016). Alt yapraklarda kuruma, govde iizerinde ¢atlamalara yol acarak biiylimeyi durdurur.
Meyvelerin iizerinde sertlesme ve catlama meydana gelir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016).

e . ¢ ] = TSR ey & -
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Resim 8: Domates Pas Akar1 Hastalig1 Gorseli (Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanli§1,2016; Topraket ve Gogmen, 2016)

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

5
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Resim 9: Kirmizi Oriimcek Zararhsi ve Etkileri Gorseli (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016)

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

Resim 10: Bakteriyel Solgunluk Hastalig: Gérseli' ‘(Tarlm ve Orman Bakanligi, 2016)

3.11. Kursuni Kiif Hastaligi [Botrytis cinerea)]: Domatesin ¢icek doneminde da tag yapraklar
hastaliga ¢cok duyarhdirlar. Hastalik bu bdliimlerden meyveye gecerek meyve ¢iiriikliigiine yol acarlar.
Hastalik govde ve meyvelerde de zararlara yol agar. Lekeleri basta toplu igne basi biiyiikliigiinde iken
ileriki donemlerde bitkinin i¢ kisminda geliserek genisleyerek dokulara yayilir. Bitki dokusunda
catlamaya yol acarak konukc¢uda su kayb1 meydana gelir. Govdede ve meyve sapindaki lekeleri meyve
dokiimiine yol acar (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016).

Resim 11: Kursuni Kiif Hastalig1 Gorseli (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016)

3.12. Domates Oz (Govde) Nekrozu [(Pseudomonas corrugata, viridiflava, P. Cichorii)]:
Hastalig1 yol acan bakteriler toprak kaynakli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Diisiik gece sicakligi ile yiiksek
nem hastaliga uygun zemini yaratmaktadir. Ust yapraklarinda solgunluk ile birlesen bir sararma
meydana gelir. Bitki gdvdesi iizerindeki koltuk bolgelerinde kahverengi siyah lekeler meydana gelir.
Govde, yaprak ve meyve saplari boyuna kesildiklerinde 6z dokusunda kahverengi siyah renk
gozlemlenir. Hastalik ilerledigi donemlerde 6zde pargalanma ve bosalma meydana gelebilir. Hasta
bitkiler yasamlarin1 genelde siirdiiriir fakat solgunluk ve bitki 6liimleri meydana gelir. Govde {lizerinde
kok gelisimi gbzlemlenebilir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016).
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Resim 12: Domates Govde Nekrozu Gorseli (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016) 7

3.13. Bakteriyel Benek Hastalig1 [ Pseudomonas syringae pv. tomato]: Y aprak lizerinde, ¢gicekte
ve bitki ile meyve saplarinda kahverengiden siyaha dogru degiskenlik gosterebilen kiiciik boyutlu
lekeler gozlemlenir. Ilerleyen asamalarda yapraklarda bulunan kiigiik lekeler birleserek daha biiyiik
lekeler olusturur. Meyvelerde kiiciik, koyu kahverengi, yiizeysel kabarciklar seklinde lekeler
gozlemlenebilir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016).

A

Resim 13: Bakteriyel Benek Hastaligi Gorseli (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016)

3.14. Domates Mildiyosii Hastalig1 [Phytophthora infestans]: Hastaligin ilk belirtileri yaprakta
ve govde iizerinde yukaridan incelendiginde soluk yesil renkte biiyiik, sonraki asamalarda esmerlesen
leke olusumudur. Rutubetli havalarda yaprak alt bolgesi incelendiginde gri tonlarda, ince tiiylii bir
tabaka olustugu gozlemlenir. Meyvede ise sap kisminda kiigiik, gri kahverenginde lekeler olusur.
Lekeler daha sonra biiyiiyerek kahverengi benekli ciiriikkler meydana getirir. Hastalik biitlin bitkiye
yayilarak yanik halini alarak bitkiyi kurutabilir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016).

"oy

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

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

Resim 15: Yaprak Kiifii Hastalig1 Gorseli (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016)

3.16. Erken Yamikhk Hastaligi [Alternaria solani]: Bu hastalik bitkilerin her gelisim
doneminde goriilebilir. Erken devrelerinde fidelerde kok ¢liriikliigii veya kdkbogazi yaniklig1 meydana
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getirir. Ik belirtileri taze olmayan eski yapraklarda goézlemlenir. Bitkinin yapraginda, sapinda ve
meyvesinde kiigiik kahverengi lekeler gézlemlenir. Hastaligin siddetli durumlarinda biitiin yapraklar
kurutur. Cicekte ve meyve saplarinda hastalik goriiliirse dokiilmeler meydana gelir. Meyvelerde sap
kisimda koyu renkli ¢okmeler ve sinirlanmis lekeler gézlemlenir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016).
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Resim 16: Erken Yaniklik Hastahgl Gorseli (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016)

3.17. Bakteriyel Leke Hastalig1 [Xanthomonas vesicatoria]: Yapraklarda once kiiciik, sekilsiz,
yaghimsi lekeler gozlemlenir. Daha sonra lekeler birleserek tiim yapragi kuruturlar. Erken hastalik
gozlemlenirse fidelerde yaniklar gézlemlenir. Ayrica yaprak ve meyve sapinda yaprak belirtilerindeki
gibi yagl lekeler olusur. Meyvelerde kiiciik, daha sonra daha biiyiik, ¢ukur, ortasi catlayan lekelerle

Pk N
Resim 17: Erken Yaniklik Hastaligi Gorseli (Tarim ve Orman Bakanligi, 201)

3.18. Domates Lekeli Solgunluk Viriisii [Tomato Spotted Wilt Tospovirus]: Hastaliga
Tospovirus tiiriine ait viriis kaynaklidir. Virlis Thirips tiirleri ile tasinma islemi gergeklesir. Hastalik,
domates yapraklari {izerinde bronzlasma, kivrilma, nekrotik ¢izgilere ve beneklere yol agar. Yaprak sapi,
gbvde ve yeni ¢ikan siirgiinlerde koyu kahverengi siirgiinler meydana gelir. Siirglin ucunda geriye dogru
kuruma, bitkide tek yonlii bodurluk ve solgunluk gézlemlenebilir. Olgunlagan meyvesinde agik kirmizi
veya sart alanlar olusur (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016).

‘ [

A

Resim 18: Domates Lekeli Solgunluk Hastalig1 Gorseli (Tarim ve rman Bakanligi, 2016)

3.19. Domates Mozayik Viriisii [Tomato Mosaic Tobamovirus]: Hastaliga Tiitiin mozaik
viriisleri yol agmaktadir. Viriis hastalikl bitki artiklarinda, yabanci otlarda, sigara ve tiitiin kirintilarinda
yasar. Yapraklar tizerinde acik yesil, sar1 ve koyu yesil renkte mozaik lekeler gozlemlenir. Yaprak
iizerinde kivrilmalar olusarak esnekligini kaybeder ve kirilganlagir. Bitkilerde bodurluk meydana gelir.
Yapraklarda mor renk gbzlemlenir. Yaprak ve meyve iizerinde uzun kahverengi ¢izgiler gozlemlenir
(Tarim ve Orman Bakanligi, 2016).

>

Resim 19: Domates Mozayik Viriis Hastalig1 Gorseli (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016)
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3.20. Yaprak Galerisinekleri [Liriomyza spp.]: Erginleri 1,3-2,3 mm uzunlugunda ve gri siyah
arast degisen renktedirler. Yumurtalar1 yaklasik 0,2 mm uzunlugunda seffaf ve beyaz renktedir.
Yumurtadan ¢ikan larvalar renksiz ve olgunlastiginda 3 mm uzunlugunda soluk portakal saris1 goriniim
alir. Larvalar yaprakta ve sapinda galeriler acarak beslenirler (Toprak¢1 ve Go¢gmen, 2016). Larvalarin
actig1 galeriler, yaprakta genis alanlar bitkinin fotosentez yapmasimi engelleyerek kurumaya, yaprak
dokiilmesine, tomurcuk ve gigcek gbzlerinin diismesine yol agarlar. Sar1 nokta seklinde agilan yaralar
fotosentezi olumsuz yonde etkiler (Turanli, 2006, Tarim ve Orman Bakanligi, 2008 ve 2011).

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

Yapay Sinir Aglar ve Ziraat Alanindaki Uygulamalar

Teknoloji ve yazilim alaminda gerceklesen gelismeler ile bitki zararlilarina yonelik farkli
uygulamalar gelistirilmesine de katki getirmistir. Yapay sinir aglar1 bu alandaki 6nemli gelismelerden
birisidir. Yapay sinir aglari, insan yapisini inceleyerek onun yapabildigi becerilerini ger¢eklestirebilme
¢abalarmin bir {irlinli olarak ortaya ¢ikmistir. Bu kapsamda, beynin néron-fiziksel yapisi incelenerek
beynin davraniglar: tam olarak modellenmeye ¢alisilmistir. Modelleme kapsaminda farkli yapay hiicre
ve ag modelleri gelistirilmistir (Karadag ve Ozerdem, 2014). Yapay sinir aglar, birbirlerine farkli
baglantilar ile iliskilendirilmis bir¢ok noronlardan olusan matematiksel bir sistemdir. Bir iglem birimi,
diger noronlardan sinyalleri alarak bu sinyalleri birlestirirler. Islem birimleri bir ag {izerinde birbirlerine
baglanarak sinir aglarini meydana getirirler (Karadag ve Tasaltin, 2016). Yapay Sinir Aglar1 ndron
gosterim semasi sekil 1’de verilmistir.

B oznitelik _
GIRIS KATMANI SAKLI KATMAN CIKIS

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

Alanyazinda yapay zekaya dayali tarim uygulamalari incelendiginde farkli bitkilerde farkli
durumlarin gorsel algilama yontemi olan spektral yansimalar kullamilarak farkli yapay sinir agi
yontemlerinin kullanimi ile siniflandirma galismalart yapildig1 gériillmektedir. Bu ¢alismalarda genelde
spektroradyometre kullanilarak siniflandirma ¢alismalar1 yapilmaktadir. Ornegin; Zhang ve ark. (2002);
spektroradyometre cihazi ile saglikli ve hastalikli incelemeleri ile spektral yansimalarmi analiz
yontemleri ile incelemiglerdir. Huang ve Apan (2006); kereviz yapraklarindan spekrometre ile
topladiklar1 30 hastalikli ve 41 saglikli yapraklardan elde ettikleri veriler ile hastalik tespiti yapmislardir.
Larsolle ve Muhammed (2007); iki ayn iiriinde (Bugday ve Arpa) spektroradyometre cihazi ile elde
edilen spektral yansimalar en yakin komsu yontemini kullanarak siniflandirma islemi yapmustir. Liu ve
ark. (2010); piring salkimlarinin bos, saglikli ve hastalikli durumlarinin yakin ve kizil 6tesi spektroskopi
ile elde edilen degerleri farkli yontemler ile karsilastirma islemlerini gergeklestirmislerdir. Sankaran ve
ark. (2012); Avokado yapraklarinda laurelwilt (bir mantar hastalig1) etkisinin aga¢ iizerindeki
gelisiminin etkisini inceleme ¢alismasi1 yapmislar. Saglikli, hasarli, belirtisiz ve donmus gibi etiketlenen
yapraklardan alinan bilgiler ile 6znitelik ¢ikarimi i¢in farkli yontemler kullanarak yiiksek basari oranlari
elde edilmistir. Mishra ve ark. (2012); Narenciye bahgesinden 80 hastalikli 55 saglikli yapraklardan
Spektroradyometre cihazindan verileri alarak, en yakin komsu (k-Nearest Neighbors (KNN)), Mantiksal
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Regrasyon (Logistic Regression (LR)) ve Destek Vektor Makineleri (SupportVectorMachines (SVM))
smiflandirma yontemlerini kullanarak c¢alismalarini gergeklestirmislerdir. Liu ve ark. (2010); piring
yapragindaki dort farkli durumu degerlendirmek amaciyla 6znitelik ¢ikarmada asamasinda temel bilesen
analizi (principal component analysis (PCA)) ve simflandirma yontemi igin ise sinir agilarini
kullanmiglardir. Rumpf ve ark. (2010); seker bitkisi yapraklarmin {i¢ farkli hastalik durumlarinin gérsel
olarak aldiklar1 spektral datalarini yapay sibir aglar1 (Artificial Neural Networks), Karar Agaglar
(DecisionTrees), en yakin komsu ve destek vektdr makineleri kullanilarak siniflandirarak karsilagtirma
islemleri yapmiglardir. Benzer ¢alistmalar ¢ogaltmak miimkiindiir (Cay bitkisi:Li ve He (2008),
Patlican: Wu ve ark. (2008), Palmiye: Liaghat ve ark. (2012), Biber: Karadag ve Tasaltin (2016), Biber:
Ozyilmaz (2020)). Sonug olan bu galismalarda gorsel yontemler ile Spektroradyometre gibi cihazlar ile
gorsel farkli veriler alinarak 6grenme amagli olarak sisteme tanimlama islemleri yapilmigtir. Sisteme
farkli hastalik durumlar1 gorsel kaynaklar ile 6gretimi gergeklestirildikten sonra yeni durumlar sinir
aglar1 sayesinde iliskilendirerek sonug ¢iktisi vermesi saglanmustir.

Yapay sinir aglarinda karar sistemlerinin tanimlanmast biiyiik 6nem tagimaktadir. Asferi (2010),
prolog kabul kullanan kurala dayali biber bitkisinde meydana gelen yaygin hastaliklarin teshisine
yonelik uzman sistem gelistirmistir. Onerilen bilgi tabani sistemi bir kullanic1 arayiiziine sahiptir.
Uygulamanin amaci, kullanicinin belirli hastalik semptomlariyla ilgili sorgularma kars1 taniya dayah
yanitlar liretmeyi amaclamaktadir. Sistemde, iiretim siirecinde biber bitkisindeki hastaliklarin
semptomlar1 ve ¢areleri hakkinda bilgi iceren yapilandirilmis bir bilgi tabanimi barindirmaktadir. Bilgi
tabani sistemi gelistirme siirecinde ziraat alaninda biber konusunda uzmanlardan anket sonuglari ve ilgili
sorulara cevaplar istenerek bilgiler elde edilmistir. Sistem uygulamasinda kullanilan veri seti ger¢ek
uygulamalar ile test edilmis ve sistem tarafindan verilen sonuglar alan uzmanlar1 tarafindan da
dogrulanmistir. Ilgili uygulamaya ait gérsel Sekil 2°de goriilmektedir.
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Sekil 2: Biber Hastaliklarma Yol Acan Boceklerin Analizi Icin Mantiksal Ag Semas1 (Asferi, 2010)

Gorsel Algilamaya Dayali Karar Destek Yapisinin Calisma Modeli

Calismada gorsel analiz yontemleri ile belirlenmesi miimkiin olan hastaliklar ve zararlilar
secilmistir. Ek laboratuvar testi gereksinimi duyulan ve gorsel tanilama imkam diisiik olan hastalik
belirtileri ¢aligma kapsamina alinmamistir. Bu kapsamda alan uzmanlarindan alinan goriis
dogrultusunda domates giivesi, beyazsinekler, thripsler, yaprak bitleri, yaprak galerisinekleri, domates
mildiydsii hastaligi, domates lekeli solgunluk viriisii, sar1 yaprak kivirciklig1 viriisii ve domates mozayik
viriisii hastaliklardan gorsel tanilama icin 6rneklem olarak belirlenmistir. Gorsel algilamaya dayali
hastalik ¢alismalar1 incelenmistir. Genelde hastalik belirtilerinin yaprak iizerindeki degismelere dayali
olarak yapildig1 goriilmistiir (Mokhtar ve ark., 2015).
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Tablo 1: Domates Gorsel Hastalik Belirtileri ve Nedenleri (Mokhtar ve ark., 2015)

Gorsel Belirti Hastalik veya Zararli Tiirii

Siyah, kahverengi, koyu veya Bakteriyel bengk-Bakteriyel I'{O!.(t.’:'l.- Erken yanikligi-Gri yaprak ' lekesi-Geg

sulu noktalar ygt}lkﬂhk-Septorla yaprak lekesi-Ortimcek akarlari-Domates benekli solgunluk
viriisi

Koyu ¢izgiler Tiitiin mozaik viriisii

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

Diizensiz noktalar Gri kiif-Geg yaniklik

Yaprak kahverengilesmesi Bakteriyel pamukcuk

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

Yaprak rulo Yaprak bitleri-Kivircik {ist viriis-Herbisit

Morlasan Damarlar Yaralanma-Fizyolojik yaprak rulo- Patates yapragi rulo

Spiral tasarimlar Fosfor eksikligi

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

Soyulmus yapraklar, yaprak|Yaprak bitleri-Beyaz sinekler

dokiimii

Beyaz noktalar Tiitiin boynuz kurdu-Domates kurdu-Domates boynuz kurdu

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

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

Gorilintii Alma Asamasi: Bu asamada goriintli yakalama amaciyla kullanilan kamera 6zelligi ile
goriintiiniin dijital olarak alinarak sisteme aktarilmasi1 amaglanmaktadir (Din ve ark., 2018).

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

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

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

Ozellik Cikarma Asamasi: Ozellik ¢gikarmanin amaci, her gériintiiniin doku, renk ve sekil gibi
belirli 6zelliklerini veya 6zelliklerini 6l¢gmektedir. Saglikli ve etkilenmis yapragi tanimak ve tanimlamak
icin, daha sonra siiflandirma i¢in kullanilmak iizere elde edilen goriintiideki renk 6zelliklerinin ve
bunlarin kapladig: alanlarin belirlenmesi gerekmektedir. Bu isleme boliimlendirme adi da verilmektedir
(Din ve ark., 2018). Goriintiiyti temsil eden benzersiz 6zelliklere ulasmak igin bir goriintiiniin hem
renginin hem de dokusunun hesaba katildig1 metodolojidir (Amoda, Jadhav ve Naikwadi, 2014). Yaprak
izerindeki hastalikli bolgelerin alani, o bolgeleri olusturan piksel sayisinin toplaminin yapragi olusturan
toplam piksel sayisina oranlanarak yaprak {izerindeki kapladigi alan yani hastaligin siddeti
hesaplanabilmektedir (Altas, Ozgiiven ve Yanar, 2019). Yaprakta yer alan toplam satir say1s1 m, toplam
stitun piksel sayis1 n olmak tizere her bir p(x,y) koordinati incelenir. Yani toplam olarak m*n adet piksel
kontrol edilmis olur. Hastalik veya zararlinin yapragi kaplama oram bozuk veya zarar tespit edilen
bolgenin (toplam bozuk piksel sayisi) toplam alana (piksel sayisina) bolimii seklinde
hesaplanabilecektir. ilgili hesaplama islemleri (2), (3) ve (4) numarali formiil alanlarinda tanimlanmustir.

m n
Hastalikli Alan = Z Z p(x,y) )
x=1y=1
Eger p(x,y)€ k ise 1 sonucu lret
p(xy) = {Eger p(x,y) & kise 0 sonucu iiret} 3)
Hastalik Orani (%) = Hastahkh Alan
Toplam Alan “4)

Gorsel Algilamaya Dayah Karar Destek Yapisinin Akis Diyagrami Semalari

Mevcut alanyazin aragtirmalar1 sonucunda domates yapragindan hastalik analizine yonelik 2
asamadan olusan hastalik belirleme analiz algoritmasi ve akis diyagrami gelistirilmistir. Birinci asamada
(Sekil 3) yaprakta bulunan tiim pikseller satir ve siitun tarama modeli ile incelenmektedir. Elde edilen
renk degerlerine gore hastalik belirtisi olan renklerin ve bosluk miktarinin belirlenmesi saglanmaktadir.
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n= Geniglik (Yaprak)
%x=0 =0

Ornegi

renk="bronz™

renk="acik yesil’

kahverengi++
sar-++
beyaz++

Sekil 3. Domates Yaprak Ustii Renk Degerlerinin Tespiti Akis Diyagrami

Ikinci asamada ise (Sekil 4) elde edilen renk degerine gore karar yapisi olusturulmustur. Bu
karar yapisinda hastalik belirtisi olan renk ve renk degerlerinin bulunma durumuna gore kararlar
alinmgtir. Ornegin yaprak iizerinde kahverengi ve siyah renkler tespit edildiyse karar yapisi “Bakteriyel
Benek” sonucunu iiretecektir. Eger beyaz ve gri renk degerleri yaprak {izerinde belirlendi ise “Thripsler”
sonucu lretilecektir.
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Sekil 4. Domates Yaprak Ustiinden Belirlenen renk Degerlerine liskin Hastalik Tespiti Akis Diyagrami
Sonuc ve Tartisma

Bu arastirma sonucunda yapay zekaya dayali domates hastaliklarinin tespitine yonelik yeni bir
model gelistirilmistir. Mevcut alanyazin arastirmasi incelendigi zaman bitki hastaliklarinin goérsel olarak
tespitine yonelik ¢aligmalarin oldukga simirli oldugu goriilmektedir (Altas, Giiven ve Yanar, 2019;
Karadél, Aybek ve Uggiil, 2019; Sabanci ve Aydin, 2014; Tiirkoglu ve ark., 2020). Altas, Giiven ve
Yanar (2019) seker pancari iizerinde gerceklestirdikleri ¢alismada yaprak yiizeyinde farkli renk
tonlarmin belirlenmesinden ¢ok lekeli ve 6li boliimler {izerinden hastalik orani tespit etmeye yonelik
olarak calismalarim gergeklestirmislerdir. Karadol, Aybek ve Uggiil (2020) yabani otlar ile kimyasal
miicadelenin saglanmasi igin tespitine yonelik bir calisma gerceklestirmislerdir. Sabanci ve Aydin
(2014)’ da seker pancari iiretiminde yabanci otlarin goriintii isleme ile tespiti ile kimyasal miicadelenin
saglanmasina yonelik bir ¢caligma gerc¢eklestirmislerdir. Tiirkoglu ve ark. (2020) ise kayisiya yonelik
dort hastalik belirlenmesine yonelik derin evrisimsel sinir agi modeline sahip bir c¢aligma
gerceklestirilmistir. Ulkemizde ¢ok yaygin bir sekilde ortii alt1 ve iistii {iretimi olan domatese yonelik
ulusal herhangi bir ¢alismaya ise ulasilamamigtir. Domates hastaliklarinin yapraktan gorsel algilama ile
renk analizi yapilarak hastalik/zararli tespitine yonelik wuluslararasi diizeyde dayali olarak
gergeklestirilen birgok arastirma mevcuttur (Din ve ark., 2018; Mokhtar ve ark., 2015; Muludi ve ark.,
2018; Rupanagudi ve ark. 2015). Mokhtar ve ark. (2015) domates yapragindan sadece saglikli ve
sagliksiz olarak bitki yaprak analiz islemlerini ger¢eklestirmistir. Herhangi bir zararh tespiti
caligmalarinda yapmamiglardir. Muludi ve ark. (2018) yaprak disinda kok, iirlin {izerinden mobil olarak

104



Tarimda Yapay Zeka Kullanimina Yonelik Karar Destek Modeli Onerisi: Domates Zararlisi Tespiti
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domates hastaliklarinin tespitine yonelik bir ¢alisma gergeklestirmiglerdir. Sinirli sayida renk ve hastalik
tizerinden gergeklestirilen ¢alismada hastalik tespit oran1 dogruluk orani gogunlukla %70’in altinda elde
edilmistir. Bunda farkli béliimlerinin ayni1 anda incelenmesi sonucu ayrintili analiz yapilmamasinin etki
oldugu disiiniilmektedir. Rupanagudi ve ark. (2015) ise sadece domateste zarar verici delici boceklerin
erken tespitine yonelik bir ¢alisma yapmustir. Bu galismada yapraktaki degisimden ¢ok bocegin tespitine
yonelik bir ¢aligmadir. Din ve ark., (2018) ise gerceklestirdikleri domates zararlisinin tespitine yonelik
karar yapisinin algoritmik modeli kapalidir. Benzer durum farkli bitkilerin tespitine yonelik ¢aligmalar
icin de gecerlidir. Bu nedenle mevcut alanyazin arastirmalarinin hem alanyazina hem de yeni modellerin
gelisimine katkisinin smirli oldugu diisiinilmektedir. Bu c¢alisma ile bitki gorsel analiz ve hastalik
tespitine yonelik alanyazina yeni bir bakis acis1 getirmesi beklenilmektedir. Ozellikle iilkemizde bitki
hastaliklariin tespitine yonelik bir agik kaynak hastalik ve zararl tespit ¢aligmasinin iilkemizin bu
alandaki gelisimine katki getirecegi diisiiniilmektedir. Alanyazin incelenmesinde farkli bitki hastalik ve
zararli tespitinde PlantVillage gibi hazir kiitiiphaneler kullanildigi (Baranwal ve ark. (2019): Elma, Cruz
ve ark. (2019): Uziim, Wicaksono ve ark. (2020):Elma) goriilmektedir. Ulkemizde ise hastalik
belirlenmesine yonelik halihazirda bir yazilimsal bir kayit envanteri (veri tabani) olusturmaya yonelik
bir calismaya ulasilamamistir. Bu da iilkemizin yapay zekaya dayali ziraat uygulamalarmin
gelistirilmesi agisindan 6nemli bir eksikligin gostergesidir. Bu nedenle Tarim ve Orman Bakanligi’nin
destekleyecegi projeler ve hibeler ile bu alandaki ¢alismalar hizlandirilmasi saglanabilir.
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Ozet

Bu c¢aligma, saksilt siis bitkisi olarak yetistirilen siklamen bitkileri iizerinde tuz stresinin etkilerinin
belirlenmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesinin 1s1tmasiz cam
serasinda gergeklestirilen ¢alismada bitkisel materyal olarak dogal yayilisa sahip siklamen tiirlerinden Cyclamen
hederifolium Aiton.’nun 10-12 cm ¢evre uzunluguna sahip yumrular1 kullanilmigtir. Topraksiz tarim teknigi ile
torf ortaminda yetistirilen bitkiler Hoagland besin soliisyonu ile sulanmis, sulama suyuna ii¢ farkh
konsantrasyonda (T, K: Kontrol T»; K+1dSm™! T3; K+2 dSm!, T4; K+3 dSm™') NaCl ilavesi gergeklestirilerek tuz
uygulanmistir. Calismada, farkli tuzluluk diizeylerinin bitkiler tizerindeki etkilerini belirlemek amacriyla
morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler incelenmistir. C. hederifolium Aiton. tiiri i¢in ii¢ ayr1 tuzluluk
diizeyinin (T2, T3, T4) etkisi de, kontrol (T1)’e gore (p<0,05) istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmustur. Tuzluluk
diizeyindeki artisa bagli olarak bitkide yaprak alaninin kii¢tildiigli, yumru agirhiginin azaldigi, cigeklenmenin
geciktigi ve ¢igek tomurcugu sayisinin azaldigi belirlenmistir. 2dSm'iizerindeki tuzluluk degerlerinin bitki
yapraklarinda stomal gegirgenlik, yaprak oransal su igeriginin ve toplam klorofil miktarmin azalmasina neden
olurken, lipid peroksidasyon (MDA) diizeyi, toplam seker miktar1 ve prolin konsantrasyonunun ise arttig1 tespit
edilmistir.

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

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

Abstract

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

Keywords: Cyclamen hederifolium Aiton., Salinity stress, Plant development, Flowering
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Tuz Stresinin Siklamenin (Cyclamen hederifolium Aiton.) Bitki Gelisim Performansi ve Ciceklenme
Ozelliklerine Etkileri

Giris
Son yillarda diinya iizerinde iklimsel degisimlerin daha sik yasanmasiyla birlikte, bitkiler
izerinde stres kosullarinin olusmasinda birgok fonksiyonun rol oynadig1 goriilmektedir. Bu durum

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

Bitkisel tiretim bakimindan stres; ekolojide yasam siirlandirabilen, bitkilerde biiyiime ve
geligsme olaylarimi kontrol altina alarak verimlilik ve kalitenin dogrudan ya da dolayl olarak azalmasina
neden olan, abiyotik ve biyotik nedenlere bagh faktorler olarak agiklanmaktadir. Kuraklik, tuzluluk,
yiiksek ve diisiik sicakliklar, radyasyon vb. etmenler giiniimiizde en ¢ok karsilasilan ¢evresel stres
faktorleridir. Abiyotik kdkenli stres bitkilerde fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler diizeydeki pek ¢ok
olay1 etkilese de bitkilerin zaman igerisinde strese dayanim gosterebilecek 6zelliklerini gelistirebildigi
bilinmektedir.

Gilinlimiizde bitkisel iiretimi tehdit eden en 6nemli ¢evresel stres etmenlerin basinda tuzluluk
yer almaktadir. Toprak ve sulama suyundaki tuzlulugun artis1 karsisinda yetistiricilik yapilan alanlarda
topragin striiktiirel yapisi bozulurken, bu durum o&zellikle kurak ve yari-kurak alanlarda yetistirilen
kiiltiir bitkilerini olumsuz etkilemektedir. Bu sebeple, park ve rekreasyon alanlarimin olusturulmasinda
oncelikli olarak dogal bitki genotipleri tercih edilmelidir. Dogal tiirler yabanci kdkenli bitkilere oranla
farkli ekolojik sartlara daha dayamiklidirlar. Bitkiye uygun yetistirme teknigi kullanildiginda bu bitkiler
ekstrem iklim kosullarindan ¢ok daha az etkilenirler. Baris (2007)’a gére dogal bitki formlar1 lokal
cevresel kosullara yiiksek diizeyde adaptasyon saglamaktadir, toprakta verimliligi arttirirlar, erozyonu
onler ve diger kiiltiir bitkilerine nazaran daha az bakima ihtiyag gosterirler.

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

Geofit bitkilerin yetisme sezonu sonunda toprak tizerinde kalan vegetatif aksami kuruyup yok
olurken, toprak altinda besin depolamak tizerine farklilasmis govdeleriyle yasam dongiilerini sagladigi
bilinmektedir. Kiiresel diizeyde yasanan iklim degisiklikleri ile birlikte etkisini arttiran kuraklik ve
tuzluluk gibi ¢evresel etmenler son yillarda geofitlerin de dogada zarar gérmesine neden olmustur.
Geofit bitkileri 6zellikle yaz aylarimi diisiik yagis miktaria sahip ortam igerisinde gegirmekte, yliksek
151k siddeti ve yiiksek sicaklik gibi birgok zorlu ¢evre kosulu altinda yasamlarini siirdiirmektedir.

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

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

Bu arastirma, 2010-2011 yillar1 icerisinde Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi’nin Dardanos Yerleskesinde (40° 4’ N, 26° 21° E) yer alan 1sitmasiz cam seraya yerlestirilen
bengler iizerinde gergeklestirilmistir (Sekil 1). Denemede bitkisel materyal olarak siklamen cinsi
icerisinde yer alan Cyclamen hederifolium Aiton. tiiriine ait 10-12 cm ¢evre uzunlugundaki yumrular
kullanilmistir (Sekil 2).

J o \ h
Sekil 2. Cyclamen hederifolium Aiton. ‘da yumru ve yapraklarin gériiniimii.
Bitkilerin yetistirilmesi i¢in 1L, alttan drenajli plastik saksilar se¢ilmistir. Saksilarmn igerisine %
oraninda torf ilavesi yapilmis ve siklamen yumrular1 uygun dikim derinligine gore saksilara alinmistir.
Yetistirme ortami olarak kullanilan torfun ve sulama suyunun kimyasal yapisina iligkin bazi 6zellikler
Cizelge 1 ve 2 ‘de yer almaktadir. Hoagland (1938)’in formiilasyonuna gore hazirlanan bitki ¢zeltisine
belirli miktarlarda NaCl ilavesi gerceklestirilerek tuz uygulamalar1 yumru dikiminden sonra yapilmistir.
Hazirlanan ¢ozeltinin pH’s1 5,7 olarak olgiilmiistiir. Hazirlanan ¢dzeltinin igerdigi tuz konsantrasyonu
Ol¢iilmiis, saptanan deger kontrol (T)) olarak kabul edilmis ve elektriksel iletkenligi EC metre ile
olgiilerek belirlenmistir. Diger uygulama konulari (T, T3, T4), T i¢in 6l¢iilen EC degerinin 1,2 ve 3 d
Sm! diizeyinde arttirilmasi sonucunda olusturulmustur. Vejetasyon ortasinda (20. hafta) yapilan EC
olgtimlerini takiben Ty, T, T3 ve T4 i¢in sirasiyla; 1,73 dSm!, 2,92 dSm’!, 3,95 dSm™ ve 5,44 dSm’!
tuzluluk diizeyi saptanmigtir.

Cizelge 1. Yetistirme ortami olarak kullanilan torfun kimyasal 6zellikleri

pH EC P K Ca Mg Cu Zn Fe Mn CaCOs
mScm’! kgda™! kgda™! ppm ppm ppm  ppm  ppm _ ppm (%)
6.83 1.24 2.31 594.3 8092 2500 3.18 5.05 5.00 14.60 5.78
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Cizelge 2. Calismada kullanilan sulama suyu kalitesine iliskin degerler

pH Na EC Katyon ( Mel™") Anyon ( Mel'")

(%) dSm!' Na K Ca Mg Toplam HCO; CO; Cl  SO;  Toplam

74 03 0.43 1.0 02 23 172 5.22 2.4 - 1.6 122 522

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

Yaprak alan1 (mm?): Her saksil1 bitkiden randomize olarak belirlenen 3’er adet yaprak drnegi
secilmis ve yaprak alam yaprak alan 6lger ile saptanmustir.

Yaprak biomasi (g): Yapraklarin yas agirliklan tartilarak belirlenmis; ayni1 6rnekler alinarak 48
saat siire ile 65 °C sicakliktaki etiivde kurutma islemine tabi tutularak agirliklar saptanmustir.

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

Cigeklenme zamani (giin): Yetistirme ortamina yumrularin dikilmesinden sonra olusan ilk ¢icek
tomurcuklarin yetistirme ortami izerinde goriildiigii tarih esas alinarak, arada gecen zaman
belirlenmistir.

Cigek sayisi (adet): Bitki basima diisen toplam ¢i¢ek sayis1 hesaplanmuistir.

Yaprak stoma direnci (s cm™): Her saksili bitkiden randomize olarak secilen 3’er adet yaprak
Ornegi iizerinde Delta-T Devices marka AP4 model taginabilir porometre cihazi ile haftalik olarak 6l¢tiim
almarak ortalama deger belirlenmistir.

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

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

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

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

MDA= (A 532- A 600) x Ektrakt hacmi (ml) / (155mM/cm x Ornek miktar1 (mg))

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

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

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

Bulgular ve Tartisma

Cyclamen hederifolium Aiton. Bitkileri lizerinde gergeklestirilen farkli diizeylerdeki tuz
uygulamalarmin, fenolojik ve morfolojik baz1 bitki gelisim parametreleri {izerindeki etkisinin
istatistiksel olarak (p<0.05) énemli bulundugu belirlenmistir (Cizelge 3).
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Bitkilerin yaprak alani tuz konsantrasyonuna bagli olarak uygulanan tuzluluk diizeyi arttikca Na
ve Cliyonlarinin etkisi altinda azalis gdstermistir. En yiiksek yaprak alan1 degeri ortalama 1315,25 mm?
ile kontrolde (T)) saptanirken, en diisiikk deger ise ortalama 996,04 mm? ile T4 uygulamasinda
belirlenmistir (Cizelge 3). Elde edilen bulgulara paralel olarak Lutts ve ark. (1996), tuz stresine giren
bitkilerde kontrol bitkilerine oranla daha kiiciik yaprak alaninin meydana geldigini rapor etmistir.

Cizelge 3’e¢ gore yaprak biomas degerleri incelendiginde, bitkilere uygulanan tuz
konsantrasyonlarindaki yilikselmenin yaprak yas ve kuru agirliklarimi da Snemli 6lgiide etkiledigi
belirlenmistir. Yaprak biomasi en yliksek degere (4,339 g) kontrol bitkilerinde ulagirken, bunu sirasiyla
T2(3,442 ¢), T3 (2,819g) ve T4 (2,174 g) uygulamalari takip etmistir. Siklamende yaprak biomas degerleri
tuzluluk diizeyi arttik¢a azalis gostermistir. Sonneveld ve Voogt (1983), bazi ortii alt1 siis bitkileri
izerinde yaptiklar ¢aligmalarda, ortamdaki tuzluluk diizeyinin artisina bagh olarak bitki biomasinda
zamanla azalma kaydedildigini belirtmislerdir. Buna gore farkli tuz diizeylerinin Cyclamen hederifolium
Aiton.’da yaprak biomasini azalttigina iliskin ¢alismada elde ettigimiz bulgu, arastiricilarin bulgularini
desteklemektedir. Yumru agirligi i¢in de benzer bulgular tespit edilmistir. Kontrol (T:) bitkilerinde
ortalama olarak 11,435g ile en yiliksek yumru agirligi degerine ulasilirken, ortalama 10,434 g ile en
disiik deger T4 tuzluluk diizeyinde gerceklesmistir (Cizelge 3). Bu durum artan tuz konsantrasyonu
neticesinde siklamende yumrunun ortamdan yeterli diizeyde besin ve su alimini saglayamadigim
gostermektedir.

Cyclamen hederifolium Aiton. tiirli dogal ortamda hava kosullarina bagli olarak Agustos-Ekim
aylar1 arasinda ¢iceklenme gosterirken, ¢alismanin ortii altinda kontrollii sartlarda olmasina karsm
ciceklenmenin genel olarak tuz uygulamalarinin etkisi altinda farkli zaman araliklarinda gerceklestigi
gbzlenmistir. Yumru dikiminden itibaren en erken ¢igeklenme ortalama 19,8 giin ile kontrol bitkilerinde
gergeklesirken, bunu sirasiyla T ve T4 uygulamalari izlemistir. En geg ¢igeklenme zamani ortalama 29,5
giin ile T4 uygulamasinda saptanmistir. Bu baglamda, ¢aligmada bitkilere uygulanan tuz
konsantrasyonlar1 yiikseldikge tuz stresine giren bitkilerde ¢igeklenme zamaninin geciktigi
belirlenmistir (Cizelge 3). Diger taraftan, denemede saksida yetistirilen siklamenlerde uygulanan farkli
tuzluluk diizeylerine bagl olarak meydana gelen gicek tomurcugu sayisinin da dnemli 6l¢iide etkilendigi
gbzlenmistir. Buna gore en fazla ¢icek sayisi ortalama 8,8 adet ile T; (Kontrol) tuzluluk diizeyinde
saptanirken, en az ¢igek sayisi ise ortalama 3,0 adet ile T4 tuzluluk diizeyinde belirlenmistir (Cizelge 3).
Tuzluluk diizeyindeki artis bitkinin kompaktligin1 degistirerek daha az sayida ¢igek olusmasina neden
olmustur.

Cizelge 3. Farkli tuzluluk diizeylerinin Cyclamen hederifolium Aiton. un bitki gelisim 6zellikleri iizerine etkisi

Yaprak alam1 ~ Yaprak biomast  Yumru agirhigt = Cigeklenme zaman1  Cicek sayisi

(mm?) (2 (2 (giin) (adet)
Ti: Kontrol (K) 1315,25 a 4339 a 11,435 a 19,8 d 8,8a
To: K+1 dS/m 1226,70 b 3,442 b 11,247 a 233¢ 53b
Ts: K+2 dS/m 1139,75 ¢ 2,819 ¢ 10,859 b 26,4b 4,6 c
T4: K+3 dS/m 996,04 d 2,174 d 10,434 ¢ 29,5a 3,0d
LSD (0.05) 0,422 0,582 0,272 2,68 0,324

Calismada Cyclamen hederifolium Aiton. bitkiler lizerinde ger¢eklestirlen tuz uygulamalarinin,
bitkinin bazi fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikleri lizerinde de istatistiki bakimdan 6nemli diizeyde
(p<0,05) etki meydana getirdigi saptanmistir (Cizelge 4).

Siklamen yapraklar iizerinde 6lgililen stomal direng degerlerinin tuzluluk diizeyindeki artisa
paralel olarak yiikseldigi Cizelge 4’de goriilmektedir. Diger bir ifadeyle yaprak stoma gecirgenligi
azalmigtir. En yiiksek deger ortalama 2,192 s cm™ ile T4 tuzluluk diizeyinde belirlenirken, en diigiik
deger ise ortalama 1,145 scm! ile kontrol (T;) bitkilerinde 6l¢iilmiistiir. Burada stoma gegcirgenliginde
meydana gelen azalisin en 6nemli nedenlerinden bir tanesi, tuz stresi karsisinda bitkilerin stoma
acikliklarmi kapatarak, difiize olan O, ve CO>’i kontrol etmesidir. Siklamenin yapraktan olan
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transpirasyonunu bu sekilde azaltmasi, stomal gecirgenligin azalmasina yol agmistir. Benzer sekilde bir
¢ok arastirmaci strese giren bitkilerde su noksanlig1 ve diger ¢evresel faktorlerin etkisi altinda yaprak
stoma gecirgenliginin azalabilecegini belirtmistir (Jones, 1992; Eris ve ark., 1998; Kaynas ve Kaynas,
2001).

Yaprak oransal su igerigi (YOSI), stres kosullarinda bitki biinyesinde su varliginin en énemli
gostergelerindendir. Calismada elde edilen bulgular YOSI degerlerinin yetistirme ortaminda artan tuz
konsantrasyonu karsisinda azaldigin1 gostermektedir. Tuz uygulamasi yapilmayan kontrol bitkilerinde
en yiiksek YOSI degeri ortalama %90,76 oraninda saptanirken, en diisiik deger ise T4 (%73,09)
uygulamasinda belirlenmistir. Romanello ve ark., (2008) Acorus americanus’un tuzlu kosullar altinda
yetistirildigi bir arastirmada kontrol bitkilerine gére YOSI degerinin %35 oraninda azalis gosterdigini
bildirmislerdir. Siklamen {izerinde farkli tuzluluk diizeylerinin yaprak oransal su igerigi lizerine
etkilerinin belirlendigi bu arastirmada da benzer bulgular elde edilmistir.

Uygulamalar sonucunda Cyclamen hederifolium Aiton.’un yapraklarinda toplam klorofil
degerleri incelendiginde, tuzluluk degeri yiikseldik¢e toplam klorofil miktarimin azaldig1 tespit
edilmistir. Kontrol bitkilerinde ortalama 52, 439 pg/100cm? olarak belirlenen toplam klorofil miktari,
tuz uygulamalarma bagli olarak azalis gostermis ve en yiiksek tuzluluk diizeyinde (T4) en diisiik degerini
24,690 pg/100cm? almustir. Agastian ve ark. (2000) dut bitkileri iizerinde NaCl’iin biyokimyasal
etkilerini inceledikleri bir caligmada, toplam klorofil miktarinin tuzlulugun etkisi altinda azaldigini rapor
etmistir. Yasar (2003)’a gore yapraklarda toplam klorofil miktarindaki azalis, tuz konsantrasyonundaki
yiikselisle birlikte yaprak hiicresi membraninda iyon birikiminin fazla olmasi ve stomalarin diizensiz
calismasindan kaynaklanmaktadir.

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

C. hederifolium Aiton. igin yaprakta toplam seker miktar1 bakimindan tiim tuzluluk diizeylerinin
kontrol bitkilerine kiyasla p<0,05 seviyesinde istatistiksel anlamda ©nemli etkide bulundugu
belirlenmistir. En yiiksek toplam seker miktar1 degeri 2,027 g/100g ile T4 tuzluluk diizeyinde tespit
edilirken bunu sirasiyla Ts, T> ve T (kontrol) tuzluluk diizeyleri takip etmistir. Yildirim ve ark (2009),
tarafindan Cyclamen hederifolium Aiton.’da daha 6nce yiiriitiilen benzer bir bagka arastirmada, sulama
seviyelerindeki azalig neticesinde yaprak toplam seker miktarinda bir artis goriildiigli rapor edilmistir.
Calismadan elde ettigimiz bu bulgular, arastiricilarin ortaya koydugu bu sonuglarla da desteklemektedir.
Diger taraftan, siklamen bitkileri iizerinde gerceklestirilen bu ¢alismada, tuz uygulamalari neticesinde
artan tuzluluk diizeyindeki artisa paralel olarak yaprakta prolin diizeyinin de yiikseldigi belirlenmistir
(Cizelge 4). Bohnert ve Sheveleva (1998)’ya gore prolin stres kosullarinda artan, serbest oksijen
radikallerinin etkisini azaltan ve stres sartlarina dayanimda 6n planda yer alarak koruma saglayan azot
yapili bir bilesik formudur. Farkl1 arastirmacilar tarafindan da tuzluluk, kuraklik, yiiksek ve diistik
sicaklik gibi bir¢ok abiyotik stres faktoriiniin farkli bitki gruplarinda prolin birikimini
artirdigina yonelik tespitler rapor edilmistir (Siripornadulsil ve ark., 2002; Asraf ve Harris,
2004).
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Cizelge 4. Farkli tuzluluk diizeylerinin Cyclamen hederifolium Aiton.’un bazi fizyolojik ve biyokimyasal
ozellikleri tizerindeki etkisi.

Y.Stoma direnci ~ YOSI Toplam klorofil MDA Toplam seker  Prolin

(s em™) (%) (ng/100cm?) (umol/g)  (g/100g) (umol/g)
Ti: Kontrol (K)  1,145d 90,76 a  52,439a 4,19d 1,409 d 1,316d
Tr: K+1 dS/m 1,619 ¢ 87,23b 47,021b 941 ¢ 1,687 ¢ 2,870 ¢
Ts: K+2 dS/m 1,860 b 81,44c 32,053¢ 22,53 b 1,940 b 4,090 b
T4: K+3 dS/m 2,192 a 73,09d 24,690 d 32,71a 2,027 a 5,734 a
LSD (.05 0,223 2,98 3,087 2,61 0,079 1,170

Sonuclar ve Oneriler

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

Arastirmadan elde edilen sonuglar, hazirlanan farkli diizeydeki NaCl konsantrasyonu ile
gergeklestirilen tuz uygulamalarinin Cyclamen hederifolium Aiton.’nun bitki gelisim performansini
onemli diizeyde etkiledigine isaret etmektedir. Tuzluluk diizeyindeki artis neticesinde bu siklamen
tiiriinde bitkinin yeni olusan yapraklarinin daha kiigiik oldugu, yaprak ve yumru agirhginin azaldigi,
bitkide ¢iceklenmenin geciktigi ve meydana gelen ¢igek tomurcugu sayisinda ise belirgin diizeyde
azalma oldugu belirlenmistir. Bitkinin fenolojik ve morfolojik 6zelliklerinde goriilen bu degisimler
Cyclamen hederifolium Ation.’un tuz stresine verdigi énemli bir yanitidir. Diger taraftan, yiikselen
tuzluluk degerlerine karsin bitkide fizyolojik ve biyokimyasal bakimdan da tepkiler s6z konusudur. Bitki
hiicrelerine Na+ ve Cl- iyonlarinin sizmasi sonucunda ozmotik potansiyel diisiik seyretmis ve tuzluluk
diizeyindeki artisa bagli olarak strese giren bitkilerde metabolizmanin yavasladigi gozlenmistir. Bu
durum caligmada kullanilan siklamen bitkilerinde biiylime ve gelismenin tuz uygulamalarindan énemli
diizeyde etkilendigini gdstermektedir. Ote yandan, siklamenin tuz stresinden kacinmak ve yapraktan
transpirasyonu azaltmak i¢in stomalarini kapatip stomal direnci arttirdig1, buna karsin yaprak oransal su
igerigi ve klorofil miktarinin ise azaldigi belirlenmistir. Bitkide yiiksek tuzluluk seviyelerinde lipid
peroksidasyon diizeyinin yiikselmesi, toplam seker miktar1 ve prolin konsantrasyonunun artmasi da
siklamenin tuz stresine girdigini gosteren baslica diger parametrelerdir.

Sonug olarak; tuz stresinin etkileri gdz oniline alindiginda, Cyclamen hederifolium Aiton.’un
2dSm™" e kadar olan tuzluluk diizeyine tolerasyon gosterdigi, bunu lizerindeki tuzluluk diizeylerinden
olumsuz yonde etkilendigi belirlenmistir. Bu bakimdan bitki o6zellikle yiiksek seviyede tuzluluk
problemi olmayan alanlarda ve farkli yetistirme ortamlarinda saksili siis bitkisi olarak
degerlendirilebilir.

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