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ABSTRACT

Colorado potato beetle Leptinotarsa decemlineata (Say) (Coleoptera: Chrysomelidae) is an important
pest that can develop resistance to insecticides. In this study, imidacloprid and deltamethrin resistance
levels were determined in ten Colorado potato beetle (CPB) populations collected from
Afyonkarahisar province, which is one of the important potato production areas in Turkey, during
the season of 2018. The third instar larvaes and topical application method were used in the bioassay
experiments. The dead live counts were made after seventy-two hours and LDs, values of the
populations were determined. Resistance ratios of imidacloprid and deltamethrin were calculated by
the ratio of LDs, values of field populations to LDs, of susceptible population. Resistance rates
determined for imidacloprid in Sandikli-1, Sandikli-2, Sandikli-3, Suhut-1, Suhut-2, Suhut-3, Dinar,
Central, Bolvadin, Emirdag populations are 3.96, 7.43, 11.33, 14.33, 27.31, 25.08, 9.12, 2.34, 7.46,
8.72-fold, respectively; and 25.86, 36.50, 35.09, 60.11, 77.17, 72.82, 40.07, 9.41, 45.86, 56.59-fold,
respectively for deltamethrin. As a result, high insecticide resistance was determined in CPB
populations collected from potato production areas in Afyonkarahisar province. It is thought that
insecticide resistance management protocols should be implemented in CPB control in these areas.

Afyonkarahisar Ilinden Toplanilan Leptinotarsa decemlineata (Coleoptera: Chrysomelidae)
Popiilasyonlarinda Deltamethrin ve Imidacloprid Direng Seviyeleri

MAKALE BILGISI

Alnis tarihi: 04.12.2019

Kabul tarihi: 13.06.2020

Anahtar  Kelimeler:  Leptinotarsa
decemlineata, LD50, imidacloprid,
deltamethrin, insektisit direnci

OZET

Patates bocegi Leptinotarsa decemlineata (Say) (Coleoptera: Chrysomelidae) pestisitlere karsi direng
gelistirebilen 6nemli bir tarimsal zararlidir. Bu ¢aligmada ilkemizin 6nemli patates iiretim
merkezlerinden biri olan Afyonkarahisar ilinden 2018 yil1 iiretim sezonunda toplanan 10 adet patates
bocegi popiilasyonunda imidacloprid ve deltamethrin direng diizeyleri belirlenmistir. Bioassay
denemelerde 3. Dénem larvalar iizerinde topical aplikasyon uygulamasi yapilmistir. Olii canl
sayimlar1 uygulamadan 72 saat sonra yapilmis ve LDspdegerleri belirlenmistir. Popiilasyonlarin
direng oranlar1 arazi popiilasyonlarinin LDsy degerlerinin, hassas popiilasyonun LDsydegerine
oranlanmasiyla bulunmustur. Sandikli-1, Sandikli-2, Sandikli-3, Suhut-1, Suhut-2, Suhut-3, Dinar,
Merkez, Bolvadin, Emirdag popiilasyonlarinin imidacloprid i¢in belirlenen direng oranlari sirasiyla
3.96, 7.43, 11.33, 14.33, 27.31, 25.08, 9.12, 2.34, 7.46, 8.72-kat; deltamethrin i¢in belirlenen direng
oranlari ise sirastyla 25.86, 36.50, 35.09, 60.11, 77.17, 72.82, 40.07, 9.41, 45.86, 56.59-kat olarak
tespit edilmistir. Calisma sonunda Afyonkarahisar ilinde patates bocegi populasyonlarina gore farkl
oranlarda insektisit direnci gelistigi belirlenmistir. Sonug olarak bolgede insektisit direng yonetim
proglamalarina uygun savasim yontemleri uygulanmalidir.

1. Introduction

in the tubers (Radcliffe, 1982). Neonicotinoid and
pyrethroid group insecticides are used extensively in the

Potato (Solanumtuberosum L.), which belongs to
Solanaceae family, is an industrial plant that is produced in
almost every part of the world and has an important place
in human and animal nutrition. Leptinotarsa decemlineata
is the major pest in potato production areas. L.
decemlineata, which is a polyphagous pest that damages
every period of the potato plant, damages the plant by
eating the leaf epidermis during the first and second instar
larvae and by eating the leaves completely in the third and
fourth instar larvae periods and even via opening galleries

control of L. decemlineata in Turkey. However, long-term
use of broad-spectrum synthetic insecticides is known to
have negative effects on the environment, human health
and beneficial organisms. It is known that the CPB can
develop resistance easily to insecticides (Pimentel et al.,
1992; Cox et al., 1995; Mansour et al., 2004; Stankovic et
al., 2004; Nauen and Denholm, 2005; Alyokhin et al.,
2007; Kumargal et al., 2012; Bozdogan and Bahadiroglu,
2014).

© Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii


https://orcid.org/0000-0003-4470-0802
https://orcid.org/0000-0003-3836-5673

Keskin ve Salman / Tiirk Bilim ve Mithendislik Dergisi, 2(1): 1-5, (2020)

Imidacloprid active ingredient was introduced to the
market in Turkey in 1991 and it is placed at 4a group in the
IRAC mode of action list (IRAC, 2019). The neonicotinoid
insecticides, including imidacloprid, act as nicotinic
acetylcholine receptors (NAChRs) in the central nervous
system in pests (Bai et al., 1991).

The active ingredient deltamethrin is placed at 3A group
containing pyrethroids /pyrethrins in IRAC grouping. In
this group the active ingredients act on the nervous and
muscular system of insects and are known as sodium
channel modulators (IRAC, 2019). The active substance
deltamethrin is the first synthesized pyrethroid active
ingredient and has been used for a long time in order to
control of agricultural pests (Zamojska et al., 2011).
Pyrethroid insecticides are among the most common
insecticide groups used in chemical control against
agricultural pests in the world (Khambay and Jewess,
2004).

2. Material and Method
2.1. Leptinotarsa decemlineata populations

Colorado potato beetle populations were collected from
potato production areas in Afyonkarahisar province during
potato production season in 2018. 3, 3, 1, 1, 1, 1
populations were collected from Sandikli, Suhut, Dinar,
Central, Bolvadin, Emirdag districts, respectively. In the
field, CPB adults were collected and put into air-permeable
boxes and the date and locations of the populations were
written on the boxes. A susceptible CPB population
obtained from the London Research and Development
Center (Canada) used as a reference population. Potato
plants were grown in pots in a climate room to feed the
populations. Adult individuals collected from the field
were taken to cages with potato plants and waited for eggs
to lay. The climate room conditions were to 25 + 1 °C, 16
: 8 (L / D) hour photoperiod and 60 + 10% humidity.

2.2. Insecticides

Commercial insecticides with imidacloprid active
ingredient (Confidor SC 350; Bayer CropScience) and
deltamethrin active ingredient (Decis EC; Bayer

CropScience) were used for resistance tests.
2.3. Topical bioassays

In bioassay tests, Zhao et al. (2000) was used by adapting
the method. In all bioassay tests, LD50 values were
determined via using the topical application method to the
3rd instar larvae. Insecticide applications were carried out
with 6 doses + 1 control and 3 replications for each dose.
Each replication consists of a total of five 3rd instar larvae.
The doses were prepared by serial dilutions of 50% each
time and only distilled water was used in the control. The
applications were made on the top of the abdomen as 1 pl
by micropipette. After the application, the individuals were
placed to the Petri dishes which have air-permeable covers
and moved to a climate room. Dead live counts were made
after seventy-two hours. In this period fresh potato leafs
were provided for nutrition.

2.4. Statistical analysis

The data obtained from the result of the dead live counts
was analyzed by using POLO computer package program
(LeOra software, 1994). The resistance ratio was
calculated with comparing the LDso values of the resistant
populations to the LDsg value of the susceptible population.

3. Results

Imidacloprid resistance ratios of the populations are given
in Table 1. The resistance ratios determined for
imidacloprid in Sandikli 1, Sandikli 2, Sandikli 3, Suhut 1,
Suhut 2, Suhut 3, Dinar, Central, Bolvadin, Emirdag
populations were 3.96, 7.43, 11.33, 14.33, 27.31, 25.08,
9.12, 2.34, 7.46, 8.72-fold, respectively. It is showed that
populations with slope> 2 are homogeneous and
populations with <2 are heterogencous (Yu, 2008).
Accordingly, it is seen that the Sandikli 3, Suhut 1, Suhut
2, Suhut 3, and Bolvadin populations are more
homogeneous. On the other hand, Sandikli 1, Sandikli 2,
Dinar, Central, and Emirdag populations were determined
to be more heterogeneous. As long as insecticide selection
pressure take in heterogeneous pest populations, resistance
development may increase more.

LD50 values and resistance ratios determined against
deltamethrin in the populations are given in Table 2.
Resistance ratios determined for deltamethrin in Sandikli
1, Sandikli 2, Sandikli 3, Suhut 1, Suhut 2, Suhut 3, Dinar,
Central, Bolvadin, Emirdag populations were 25.86, 36.50,
35.09, 60.11, 77.17, 72.82, 40.07, 9.41, 45.86, 56.59-fold,
respectively. According to the slope values, the
populations Suhut 1, Suhut 2, Suhut 3 and Bolvadin are
homogeneous; and other populations are heterogeneous.
As long as deltamethrin application continue take in
populations collected from Sandikli, Dinar, Central, and
Emirdag districts, resistance to deltamethrin in CPB
populations may reach to higher levels of resistance.

4. Discussion

Colorado potato beetle is a major pest in potato production
fields and is one of the most important factors limiting
potato production (Bolter and Jongsma, 1995; Gruden et
al., 1998). One of the factors, which makes it difficult to
control of the CPB, is the insecticide resistance because it
increases the production cost. Insecticide resistance is an
important factor that limits the effectiveness of chemical
control.

In this study, the resistance levels of deltamethrin were
determined between 9.41-77.17-fold and imidacloprid
resistance levels were 3.96-27.31-fold in CPB populations
collected from Afyonkarahisar province by topical
application. Also, this is the first study in terms of
insecticide resistance of Leptinotarsa decemlineata in
Afyonkarahisar province which is one of the important
potato production areas of Turkey.

Daniella et al. (2017) classified insecticide resistance into
three categories: low resistance (R <5), medium resistance
(5 £R £ 10) and high resistance (R> 10). According to the
scale, it is seen that high levels of deltamethrin resistance



in pest populations. The number of studies of insecticide
resistance in CPB development in Turkey is very few, and
the literature is out of date. Atak and Atak (1977),
investigated the susceptibility of wintered and late summer

adults to the
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active

ingredient

azinphosmethyl,

trichorphon, and propoxur; and they stated that the
difference between 1974 and 1975 and it is not important.

Table 1. LDsg values and resistance ratios of imidacloprid in Leptinotarsa decemlineata

Population n* Slope+SE LDso (mg a.i IY) R**
(95% CL)

Sandikli 1 90 1.620 +0.389 21.17 3.96
15.21-30.14

Sandikli 2 90 1.820+0.418 39.66 7.43
28.11-49.12

Sandikli 3 105 4.446 +1.005 60.49 11.33
50.45-72.15

Suhut 1 105 9.407 £2.922 76.51 14.33
58.78-89.12

Suhut 2 105 7.903 +2.288 145.81 27.31
124.75-160.11

Suhut 3 105 8.413 £2.288 133.93 25.08
111.98-152.56

Dinar 90 1.471+0.399 51.89 9.12
39.99-60.46

Central 105 1.705 +0.359 125 2.34
7.45-15.65

Bolvadin 110 3.240+£0.819 39.86 7.46
25.14-48.23

Emirdag 90 1.610 + 0.406 46.59 8.72
34.56-55.56

Susceptiblepopulation 105 1.489 +£0.299 5.34 -
3.15-6.89

*: Total number of individuals
**: Resistanceratio

Table 2. LDso values and resistance ratios for deltamethrin of Leptinotarsa decemlineata populations.

Population n* Slope+SE LDso (mg a.i I'Y) R**
(95% CL)

Sandikli 1 105 2.820+0.452 55.36 25.86
35.45-70.21

Sandikli 2 90 2.120+0.514 78.12 36.50
52.10-85.21

Sandikli 3 105 2.166+1.112 75.10 35.09
45.48-95.78

Suhut 1 105 7.103+2.881 128.65 60.11
95.14-158.78

Suhut 2 105 5.702+2.144 165.15 77.17
101.12-198.17

Suhut 3 90 6.74142.122 155.85 72.82
98.21-185.85

Dinar 105 1.890+0.225 85.75 40.07
62.14-100.12

Central 105 1.912+0.233 20.15 9.41
10.98-28.12

Bolvadin 90 3.22540.615 98.15 45.86
75.12-115.45

Emirdag 90 1.952+0.365 121.12 56.59
98.78-141.14

Susceptiblepopulation 105 1.489+0.299 214 -
1.12-4.45

*: Total number of individuals
**: Resistanceratio

In other study, Erdogan and Gurkan (1997), were
investigated to azinphos-methyl and chlorpyriphos-ethyl

(organic phosphorus), cypermethrin and deltamethrin
(pyrethroids), endosulfan (chlorinated hydrocarbons), and
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carbofuran (carbamates) resistances in
Leptinotarsadecemlineata populations collected from the
provinces Bolu, Nevsehir, and Tekirdag. The highest
resistance level in this study was found to be 225.92, 58.83,
90.42 in deltamethrin for Bolu, Nevsehir, and Tekirdag,
respectively.

In the world, current studies are possible on insecticide
resistance in CPB. This data can be useful for insecticide
resistance management (IRM) strategies. Baker et al.
(2007), between the years, 1999 - 2005 found imidacloprid
resistance in CPB populations ranging between 6.8 - 22.9-
fold. Zamosjka et al. (2011) determined deltamethrin
resistance between 1.18 and 4.89-fold in L. decemlineata
populations collected from Poland. Sladan et al. (2012)
detected 1.0 - 645.3-fold bensultap, 1.0-60.0-fold
cypermethrin, and 1.0 - 82.9-fold imidacloprid resistance
in CPB populations in Serbia. Huseth and Groves (2013)
determined imidacloprid resistance in CPB populations
ranging from 0.3 - 79.02-fold. Baker et al. (2014) found
imidacloprid resistance ranging from 7.6 - 71.0-fold in
CPB populations in the USA. Clements et al. (2016)
reported that the CPB populations had imidacloprid
resistance between 1.84 and 27.03-fold. Crossley et al.
(2018) determined the LD50 values of CPB populations
collected from the USA. In our study, imidacloprid and
deltamethrin  resistance were determined in CPB
populations similar to world literature.

Despite the widespread and effective use of imidacloprid
until 2018 production season, the active ingredient was
banned in open areas due to the damage to bees in Turkey
since 24 December 2018 (Anonymous, 2019). Because the
active ingredient was not banned during the production
season, it is considered that it does not affect the validity
of the study. At least in this study, imidacloprid resistance
was generally determined in potato production areas of
Afyonkarahisar province. If the imidacloprid wasn't
banned, Adequate use of the correct insecticides is
important  for reducing  production costs and
environmental benefits. In addition, it is considered that the
insecticide resistance studies should be extended in the
reduction of pesticide costs which are a heavy burden on
the national economy; the use of insecticides that are not
yet lost susceptibility to pests and the rotation of
insecticides which have different active ingredients will
provide economic benefit. In this respect, it is thought that
the reduction to use of deltamethrin, which was found to
resistant in CPB populations, and the rotation with other
active substance insecticides, will both provide financial
contributions to producers and reduce negative effects on
human and environmental health.
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MAKALE BILGISI OZET

Yeryliziinde yetistirilen bitkisel tiriinlerin biiyiik bir boliimiiniin gelismesi i¢in tozlayici canlilara
Alinig tarihi: 17.12.2019 gereksinim duyulmaktadir. Tozlayicilar arasinda arilar en énemli grubu olusturmaktadir. Bunlar
Kabul tarihi: 13.06.2020 icinde de gerek ticari olarak yetistirilmesi gerekse dogada var olmasi nedeniyle bombus arilari dikkati
Anahtar Kelimeler: Bombus terrestris, ¢ekmektedir. S6z konusu bombus arilar1 iginde Bombus terrestris giiniimiizde kitlesel 6lgekte yil

boyu iiretilmekte, lilkemiz de dahil olmak birgok iilkede ticari bir tozlasma etmeni olarak yaygin
sekilde kullanilmaktadir. B. terrestris basta domates olmak {izere serada yetistirilen birgok {iriiniin
tozlasmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Arilarin farkli besin ve kokulara degisik tepkiler
verme Ozelliklerinden yararlanilarak onlart istedigimiz yere yonlendirmek miimkiin olabilir. Bu
caligmada B. terrestris’in farkli besin ve ugucu yaglara gosterdigi tepki 6l¢iilmiistiir. Bu amagla B.
terrestris’in besin olarak bal, polen, polen+bal ile ugucu yaglardan lavanta, biberiye, cam terebentin,
zencefil, okaliptiis ve kekige yonelimi denenmistir. Sonug olarak, yapilan ¢alismada B. terrestris’in
besine yonelme yiizdeleri bal, polen, polentbal igin sirastyla %16.20, %31.53 ve %15.34 olmustur.
Arilarm %36.93 oraninda en fazla kontrole yoneldigi saptanmigtir. B. terrestris’in ugucu yaglara
yonelme yiizdeleri lavanta, biberiye, ¢am terebentin, ticari yag, zencefil, okaliptiis ve kekik i¢in
strastyla %9.22, %5.27, %20.54, %11.72, %23.44, %9.75 ve %9.68 olmustur. Kontrole yonelim ise
%10.38 olarak saptanmistir. Arilarin ele alman ugucu yaglardan en fazla zencefili tercih ettigi
belirlenmistir. .

cezbedici, olfaktometre

Response to Different Foods and Essantial Oils of Bombus Terrestis

ARTICLE INFO ABSTRACT

To develop a large part of the plant crops grown on the earth, pollunators are needed. Among
Received: 17.12.2019 pollunators, bees are the most important group. Bombus bees attract attention because of the fact that
Accepted: 13.06.2020 they have to be cultivated commercially. B. terrestris, which is used as a commercial pollination

. - agent in many countries including our country, is widely used. B. terrestris is widely used for
Keywords: Bombus terrestris, pollinating many products grown in the greenhouses, especially tomatoes. It may be possible to divert
olfactometer, attractant them to whatever we want, by utilizing the properties of different responses to different foods and
volatiles. The aim of this study is to measure the responses of B. terrestris to different nutrients and
essential oils. For this reason, B. terrestris has been tested with honey, pollen, pollen + honey,
lavender, rosemary, pine turpentine, ginger, eucalyptus and oregano. As a result, response rates to
honey, pollen, pollen + honey of B. terrestris were 16.20%, 31.53% and 15.34% respectively. 36.93%
of bees tended towards control. Response rates to lavender, rosemary, pine turpentine, commercial
oil, ginger, eucalyptus and thyme of B. terrestris were 9.22%, 5.27%, 20.54%, 11.72%, 23.44%, 9.75
and 9.68 respectively. 10.38% of bees tended towards control. The bees mostly preferred the ginger.

1. Giris ve polenin bombus arilarinin beslenmesinde kullanilan
temel gida kaynagi oldugunu bildirmislerdir. Yazarlar
nektarin daha cok ergin bombus arilar1 tarafindan
kullanildigini, polenin ise daha ¢ok larva gelismesinde
etkili oldugunu belirtmiglerdir.

Yeryiiziinde yetistirilen bitkisel iriinlerin bilylik bir
boliimiiniin gelismesi i¢in tozlayict canlilara gereksinim
duyulmaktadir. Tozlayicilar arasinda arilar en Onemli
grubu olugturmaktadir. Bunlar iginde de gerek ticari olarak
yetistirilmesi, gerekse dogada var olmasi nedeniyle  Giirel ve Gosterit (2007), bombus arilarinin 1987 yilindan
bombus arilari dikkati gekmektedir. Dogal florada bulunan  itibaren ticari olarak yetistirildigini ve basta domates
bircok  bitkinin tozlagmasinin  saglanmasinda bal olmak {izere biber, patlican, ¢ilek gibi sera ve Ortii alti
arilarindan sonra ikinci derecede rol oynayan ve 239 tiirii  yetistiriciliginde ¢ok sayida {iriiniin tozlagsmasinda
bulunan bombus arilari, dilnyada 30°dan fazla iilkede ve 25  kullanildigimi bildirmektedirler. Yine ayni arastiricilar
farklr kiiltiir bitkisinde de tozlayici olarak kullanilmaktadir  Bombus terrestris’in tiir ve alt tiirlerinin Avrupa dogal
(Williams, 1998). Whittington and Winston (2003), nektar ~ faunasinda  yaygin  olarak  bulundugunu, koloni

! Bu ¢alisma yiiksek lisans tezinden 6zetlenmistir.
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popiilasyonunun biiyiik ve kitlesel {iretiminin kolay olmasi
gibi 6zelliklerinden dolay: ticari iiretimde yaygin olarak
tercih edildigini vurgulamaktadirlar.

Giirel vd. (2011)’in belirttigine goére, seralarda bulunan
bombus kolonilerindeki ig¢i arilarin zaman zaman sera
disma ¢ikip daha ¢ekici bitkilerden polen toplamalart da
sera igindeki yuvada polen kaynaginin ¢esitlenmesine yol
acmaktadir. Ilkbaharda sera iginde bazi kolonilerin ¢ok iyi
gelismesinde  bu  polen kaynaklarinin da  etkisi
bulunmaktadir. Ancak, ¢ok az bitkinin ¢igek agtigi veya bir
dekardan kiigiik seralara ~ bombus kolonileri
yerlestirildiginde koloninin polen gereksiniminin yeterince
kargilanamamasindan dolay1 koloni gelisimi olumsuz
etkilenmektedir. Ortaya ¢ikan bu olumsuzluklar nedeniyle,
aragtirmay1 yapan yazarlar seralara yerlestirilen bombus
kutularmin igcine 1,5-2 litre seker surup tankinin
kondugunu ve bu surubun iki ay siiresince koloninin
ihtiyacini karsiladigini, ancak kolonilerde depo surubunun
bitmesinin koloninin kisa siirede zayiflamasma ve
O0lmesine yol a¢tigini, bundan dolay1 kovandaki surup
tankiin kontrol edilerek gerekli ilavelerin yapilmasi
gerektigini bildirmektedirler. Yazarlar ayrica patlican ve
biber seralarina yerlestirilen bombus arilarinin domates
seralarina yerlestirilenlere gore daha biiyiik popiilasyonlara
ulasabildigini belirtmektedirler.

Ayrica Ceuppens et al. (2015), yapmis olduklar
caligmalarda farkli ¢ilek cesitlerinin B. terrestris’i cekmede
farkli etkilere sahip oldugunu saptamislardir. Yazarlar bu
farkliligt ¢ilek cesitlerinin sahip oldugu kokularin
miktarina ve farkliligina baglamaktadirlar. Nitekim Kunze
and Gumbert (2001), c¢icekli bitkilerin morfolojik
yapilarindan ziyade igerdikleri kokularin daha etkili
oldugunu vurgulamaktadirlar. Bu ¢ergevede ozellikle pek
¢ok bitkinin ucgucu yag bilesenlerinin yararli bocekleri
cezbederek tozlagsmaya yardimci oldugu ve bitki savunma
sistemini  zararlilara karsi giiclendirdigi konusunda
¢aligmalar mevcuttur (Grodnitzky and Coats, 2002; Kim et
al., 2003).

Bugiine kadar 6zellikle ugucu yaglar ile yapilan ¢aligmalar,
bu iriinlerin daha ¢ok zararlilarin popiilasyonunu
azaltmaya yonelik olarak kullanimini igermektedir (Saxena
and Koul, 1978; Mansour et al., 1986; Singh et al., 1989;
Shukla et al., 1989; Mwangi et al., 1992; Shaaya et al.,
1993; Singh and Upadhyay, 1993; Schmitt, 1994; Ndungu
et al., 1995; Regnault-Roger, 1997; Shaaya et al., 1997;
Aslan vd., 2004).

Bombus arilarina farkli besin ve ugucu yaglarin etkisi ile
ilgili caligmalar sinirlt kalmistir.

Yukarida verilen ¢alismalardaki yazarlarin ileri siirdiikleri
savlar nedeniyle B. terrestris’in, arilariin gelisiminde rol

oynayan besinlerden bal, polen, polen+ bal karisimi ile
ucucu yaglardan lavanta, biberiye, ¢am terebentin,
zencefil, okaliptis ve kekige yonelimi bu g¢alismanin
konusunu olusturmaktadir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismanin ana materyalini Koppert Tiirkiye
firmasindan saglanan B. terrestris kovanlari ve farkli
besinler (polen, bal ve polen + bal) ile Botalife firmasindan
temin edilen ugucu yaglar (Sekil 1) olusturmaktadir.
Denemelerde ayrica 4 kola sahip cam malzemeden olusan
olfaktometre kullanilmistir (Sekil 1). Caligmalar besin ve
koku denemeleri olmak flizere iki farkli asamada
yiiriitiilmiistiir. Denemelerde kullanilan besinler ve ugucu
yaglar Cizelge 1°de verilmistir. Kontrol uygulamasinda saf
su kullanilmustir.

Cizelge 1. Denemelerde kullanilan besin ve ugucu yaglar*
Table 1. Foods and essential oils used in trials.

Besin / Ucucu yag Kullanilan Miktar
Polen 4gr

Bal 49r

Polen + Bal 29r+2g9r
Lavanta 5ml
Biberiye 5ml

Cam terebentin 5ml
Zencefil 5ml
Okaliptiis 5ml
Kekik 5ml
Kontrol 5 ml

* Ugucu yaglarin dozlar1 100 ml suya 1 ml gelecek sekilde ayarlanmigtir
2.1. Besine yonelim ¢alismalar:

Bu c¢alismada kovanlar arilarin daha sakin kalmasini
saglamak amaciyla 6nce kirmizi 1s1k altinda agilmustir.
Arilar kirmizi 1g1kli ortamda 5’erli gruplar halinde ayri ayri
falkon tiiplerine almmistir. Bu  falkon tiipleri
olfaktometrede kullanilmak iizere ayrilmistir.

Dort koldan olusan olfaktometrenin 3 kolundan her birine
bal, polen, polentbal karigimlari Cizelge 1°de verilen
miktarlarda pamuk ftzerine aktarilarak yerlestirilmistir.
Olfaktometrenin 4. kolu ise kontrol amaciyla bos
brrakilmistir. Denemeler 3 tekerriirli olarak kurulmus,
ancak her tekerriirde besinlerin kollardaki yeri
degistirilmistir. Bu sekilde her bir besin 72 kez
kullanilmistir. Pamuga emdirilmis besinler ve bos pamuk
ucu hava gecisini saglayacak sekilde delikler bulunan
falkon tiiplerine aktarilmistir. Bu falkon tiipleri
olfaktometrenin kollarima parafilm yardimi ile monte
edilmistir.
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Sekil 1. Denemelerde kullanilan ugucu yaglar.
Figure 1. Essential oils used in trials.

Sekil 2. Denemelerde kullanilan dort kola sahip olfaktometreler.

Figure 2. Olfactometers with four-arm used in trials.

Karanlik odada bekletilen ve igerisinde 50-60 ar1 bulunan
kovanlarda iki saat boyunca ag¢ birakilan ve kirmizi 151k
altmda  5’erli  gruplar  iceren  falkon tiipleri
olfaktometrelerin ana giris kollarina yine bir parafilm
yardimi ile ayri ayr1 monte edilmistir. Her bir tekerriir
yarim saat boyunca gdzlenmis ve bu siire boyunca arilarin
besinleri ziyaret sayilar1 kaydedilmistir. Bu sayimlarda
arilarin  besinli falkon tiiplerinin bulundugu kollarda
isaretli kirmizi ¢izgiyi (10 cm) gegenler esas alinmustir.

2.2. Ugucu yaglara yonelim calismalar:

Bu boliimde de besine yonelim ¢alismalarinda oldugu gibi
olfaktometrenin kollarma pamuga emdirilmis ugucu yaglar
yerlestirilmigtir. Cizelge 1°de verilen ugucu yaglar %1
dozunda hazirlanarak, yine gizelgede goriildiigii gibi her
bir boliimde bulunan falkon tiipleri igerisindeki pamuk
parcalarina 5’er ml olarak verilmistir. Yukarida besine
yonelim ¢aligmalar1 bolimiindeki denemelerde oldugu gibi
olfaktometrenin bir kolu her defasinda kontrol amaciyla
bos birakilmistir. Bu denemeler de 3 tekerriirlii olarak
kurulmus olup, yine ucucu yaglarin yerleri her denemede

degistirilerek  kombinasyonlar  olusturulmustur. Bu
caligmalara ilave olarak tim ugucu yaglar ayr1 ayri
denemeye alinmistir. Bunun ig¢in yine olfaktometrenin
ortada kalan kollar1 kapatilmig, bosta kalan bir ucuna bir
ucucu yag yerlestirilirken diger ucu kontrol olarak bos
brrakilmistir. Bu sekilde her bir ugucu yag tek basina
degerlendirmeye alinmustir.

Bu denemelerde de olfaktometrelerin ana giris koluna
S’erli ar1 igeren falkon tiipleri monte edilmistir. Buradan
hareket eden ve kirmizi ¢izgiyi gegen arilar yoneldikleri
kokulara bagli olarak kaydedilmistir.

Yukarida  s6zii  edilen  denemelerde  kullanilan
olfaktometreler her bir tekerriirden sonra sicak su ve alkol
ile temizlenerek steril hale getirilmistir.

2.3. Denemelerin degerlendirilmesi

Yapilan ¢alismalarda elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde MS  Excel, JMP (Ver. 8)
programlarindan yararlanilmastir. Ortalamalarin
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karsilagtirilmasinda ise Tukey c¢oklu karsilastirma testi
(p<0.05) kullanilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Denemeler sonucunda B. terrestris bireylerinin besine ve
ucucu yaglara yonelmeleri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

3.1. Besine yonelme

Materyal ve yontemde agiklandig gibi, olfaktometrenin 3
koluna besin konulup, bir kolu kontrol olarak bos
birakilmistir.  Ancak  bu  uygulamalarda  degisik
kombinasyonlar olusturulmustur. Ornegin kontrol, bal,
balli polen ve polen bir kombinasyonu olustururken, ikinci
kombinasyonda bal, kontrol, balli polen ve polen seklinde
olugturulmustur. Bu sekilde 24 farkli kombinasyon
olusturulmustur. Denemeler sonucunda arilarin besinlere
yonelme sayilar1 Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Bombus terrestris’in besinlere yonelimi
Table 2. Response to foods of Bombus terrestris.

Besin Ziyaret sayisi
Polen 36.71 £ 8.61 ab*
Bal 18.85+1.33b
Polen + Bal 17.85+1.03b
Kontrol 43.00+7.05a

*Situn yukaridan asagiya incelendiginde, ayni harf ile gosterilen
ortalamalar arasindaki fark Tukey (P<0.05) testine gore 6nemli degildir.

Yapilan istatistik analiz sonucunda arilar hi¢ besin
bulunmayan kontrol grubunu daha fazla sayida ziyaret
etmislerdir. Istatistik olarak kontrol ile ayn1 grupta olan
polene ziyaret ikinci sirada yer almustir. Istatistik olarak
ayrt bir grubu olusturan bal ve balli polen bulunan
besinlere ise arilarin yonelimi en az olmustur. Bu yonelim
yiizde olarak Sekil 3’de verilmistir.

M KONTROL
®POLEN

S BAL

W POLEN+BAL

Sekil 3. Bombus terrestris’in besinlere yonelme oranlari (%).
Figure 3. Response rates (%) to foods of Bombus terrestris.

3.2. Kokulara yonelme

Bombus arilarinin kokulara yonelme ¢alismalari iki farkli
sekilde yiiriitiilmiistiir.

Ilk ¢alismada olfaktometrenin iki kolu aktif olarak
kullanilmistir. Bir koluna koku konulup, bir kolu kontrol
olarak bos birakilmistir. Bu deneme sonuglar Cizelge 3’de
verilmistir.

Cizelge 3 incelendiginde, kontrol ile ele alinan maddelere
B. terrestris’in yoneliminde farkliliklar goriilmektedir.
[statistik olarak incelendiginde B. terrestris’in zencefile

Cizelge 3. Bombus terrestris’in kokulara yonelimi
Table 3. Response to volatiles of Bombus terrestris.

yonelmesi kontrole gore daha fazla olmus ve aralarindaki
fark 6nemli bulunmustur. Diger ugucu yaglara yonelim
incelendiginde tiimii kontrol ile istatistik olarak ayni grupta
yer almigtir. Buradan da anlagilacagi gibi B. terrestris
sadece zencefile yonelim gostermistir. Ayrica arilar cam
terebentinden uzaklagmis olup, ¢am terebentine yonelim
istatistiksel olarak kontrolden farkli bulunmustur.

Ikinci asamada ise yaglar bir arada kontrol ile birlikte 4’lii
kombinasyonlar halinde kullanilarak B. terrestris’e etkileri
incelenmis ve bununla ilgili sonuglar Cizelge 4’de
verilmistir.

Koku X Kontrol Koku Kontrol
Lavanta X Kontrol 16.2+693a 140+ 6.58 a
Zencefil X Kontrol 46.50+246a 31.50+2.46b
Cam terebentin X Kontrol 13.33+£542b 31.00+542a
Okaliptiis X Kontrol 11.50+6.86 a 11.25+6.86 a
Kekik X Kontrol 21.50+2.68 a 23.00+2.68 a
Biberiye X Kontrol 4.75+047 a 4.75+047 a

*Satirlar yatay olarak incelendiginde ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark Tukey (P<0.05) testine gore 6nemli degildir.



Tiriimen ve Karaca / Tiirk Bilim ve Miihendislik Dergisi, 2(1): 6-11, (2020)

Cizelge 4. Bombus terrestris’in
kombinasyonlarina yonelme sayilari
Table 4. Response to combinations of essential oils of
Bombus terrestris.

ucucu yaglarin

Ucgucu yag Yonelme sayilari
Lavanta 11.66 + 5.23 ab*
Biberiye 6.66+191b
Cam terebentin 26.0 £ 7.04 ab
Zencefil 29.66 £5.59 a
Okaliptiis 12.33£2.75 ab
Kekik 12.25+6.51 ab
Kontrol 13.13+£1.55b

* Siitun yukaridan asagiya incelendiginde aymi harf ile gosterilen
ortalamalar arasindaki fark Tukey (P<0.05) testine gore 6nemli degildir.

Cizelge 4 incelendiginde kullanilan maddelerin B.
terrestris’e etkileri arasinda farkliliklar goriilmektedir.
Cizelgede de goriildiigii gibi biberiye ve kontrol ayni
grupta yer alirken B. terrestris lavanta, cam terebentin,
okaliptiis ve kekige orta diizeyde yonelme gostermistir. Ele
alinan ugucu yaglardan zencefil ise Cizelge 4’de de
verildigi gibi B. terrestris’i en fazla cezbeden madde olarak
belirlenmigtir. Bu yonelmenin yilizde dagilimi Sekil 4’de
verilmigtir.

Ancak yeryliziinde bulunan bitki gesitliligi gdz Oniine
alindiginda bu tiir ¢aligmalarin artan ivme ile siirdiiriilmesi
hatta farkl bitki 6zleri ve ugucu yaglarin karisimlarinin da
denenmesi gerektigi diistiniilmektedir.

M ZENCEFiL

® CAM TEREBENTIN
HKONTROL

B OKALIPTUS

B KEKIK

S LAVANTA

i BiBERIYE

Sekil 4. Bombus terrestris’in u¢ucu yaglara yonelme oranlari (%).
Figure 4. Response rates (%) to essential oils of Bombus terrestris.

4. Sonug

Bombus arilarina besinlerin ile ilgili calismalar sinirlt
kalmigtir. Bu ¢aligmada da Bombus terrestris’in ele alinan
besinlere bir yonelimi belirlenememistir.

Williams and Christian (1991), Ingiltere’de yapmus
olduklar1 gozlemlerde arilar igin cezbedici bitki olan
fazelya (Phacelia tanacetifolia)nin arilar agisindan
degerini belirlemislerdir. Cigeklenme siiresi igerisinde,
bombus ve bal arilar1 erken temmuzdan ge¢ ekime kadar
fazelya bitkisini ziyaret etmislerdir. Bu ¢alismada bombus
arisinin 8 tirii  (Bombus terrestris, B. lucorum, B.
pascuorum, B. lapidarius, B. ruderarius, B. hortorum, B.
pratorum ve Psithyrus vestalis) saptanmistir. Tozlayici
arilarin ¢igek ziyaretlerinin nedeni polen toplamaktan ¢ok
nektar toplamak amacl oldugu belirlenmistir. Bu sekilde
Phacelia tanacetifolia, ekimi yapilan ve korunan alanlarda
artlar i¢in 6nemli bir besin kaynagi oldugu goriisiine
vartlmistir. Ayni sekilde Rasmont et al. (2005), B. terrestris
tarafindan tiiketilen Arbutus unedo L. bitkisinin Fransa’da
B. terrestris’in sonbahar popiilasyonlart i¢in 6nemli bir
besin kaynagi oldugu bildirilmistir.

Saglam ve Gosterit (2015), yaptiklar1 ¢aligmada soya unu
ve siit tozu igeren polenin Bombus terrestris’e faydasini
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belirlemek amaciyla farkli dozlarda hazirladiklari besinleri
denemislerdir. Sonug olarak polene soya unu ve siit tozu
ilave edilmesinin ana arilarin koloni olusturma basarisini
ve koloni gelisimini olumsuz yonde etkiledigi
belirlenmistir. Siit tozu ilave edilen polen ile beslenen
gruplarda yiliksek oranda ana ar1 6liimleri olusmus ve siit
tozu oraninin artmasi ana arilarin 6liim oraninin artmasina
neden olmustur.

Bu ¢alisma kokuya yonelme agisindan ele alindiginda B.
terrestris’in en fazla zencefile yonelirken lavanta, ¢am
terebentin, okaliptiis ve kekige orta diizeyde yonelme
gostermistir. Biberiye ise kontrolden farkli bir etki
gostermemistir. B. terrestris’in kokulara yonelimi ile ilgili
bir c¢aligma bulunmamakla birlikte, Arpaia et al,
(2011)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada, B. terrestris’in
genetik olarak modifiye edilmis patlican bitkisinin
ciceklerini, normal patlican ¢igeklerine gore daha fazla
ziyaret ettigini  belirlemiglerdir.  Arastiricilar  gaz
kromatografisi ile yaptiklari analizlerde modifiye bitkide 5
bilesigin (a—pinene, a—methyl styrene, d-2-carene, methyl
salicylate ve Z-jasmone) daha yiiksek oranda bulundugunu
saptamiglardir.
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Yiriitiilen bu ¢calismadan elde edilen sonuca gore seralarda
arilar1  cezbetmek igin zencefilin kullanilabilecegi
sOylenebilir.

5. TesekKkiir

Bu calismaya 4700-YL1-16 No’lu Proje numaras: ile
destek veren Siileyman Demirel Universitesi, Aragtirma
Projeleri Yonetim Birimi Bagkanligi’na tesekkiir ederiz.
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OZET

Giiniimiizde tarimsal tiretimin ihtiyact olarak ortaya ¢ikan ¢evre odakl yaklasimlar Insansiz Hava
Araglarmin (IHA) bu amaglara yonelik kullanimin1 hizla artirmistir. THAlar éncelikle tarimsal
tiretim i¢in gerekli verilerin saglanmasinda iyi bir ara¢ olmustur. Ardindan diger teknolojik tiriinler
ile birlikte bazi tarimsal iiretim faaliyetlerinde dogrudan kullanim alan1 bulmustur.

Bu ¢alismada, tarimsal tiretime veri saglamada tarim dronu ve multispektral algilama kameralarinin
kullanimina ait bir 6rnek yer almaktadir. Bu amagla dron ve kameralar ile elde edilen goriintiilerden
bitkilerin saglik durumlarmin belirlenmesine yonelik uygulama yapilmustir.

Farkli bitki desenlerinin yer aldigi ISUBU Ziraat Fakiiltesi, Egitim, Arastima ve Uygulama
Ciftliginde yiiriitillen ¢aligmada segilen test alani i¢in yiiksek mekéansal dogrulukta (RMSE<0.30 m)
goriintiilerin Giretimi miimkiin olmustur. Bu goriintiilerde yapilan NDVI (Normallestirilmis Fark Bitki
Ortiisii Indeksi) ve TGI (Uggen Yesillik Indeksi) ayrimlari ile saglikli bitkilerin biiyiik dogrulukla
ayirt edildigi ve acil miidahale gerektiren sorunlu alanlarin arazi baginda belirlenebildigi sonucuna
varilmustir.

Calismanin, Iyi Tarim Uygulamalari, Akilli Tarim ve Tarim 4.0 uygulamalarinda veri saglama
yontemi olarak kullanilma ve gelistirilme potansiyeli oldugu sonucuna varilmistir.

Determination of Demonstrating Problematic Growth of Plants with Use Unmanned Air

Vehicle (UAVS)
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ABSTRACT

Environment-oriented approaches that emerged as the need for agricultural production have
increased the use of unmanned aerial vehicles (UAVs) for these purposes. Firstly, UAVs were used
as a good tool for providing the necessary data for agricultural management. Afterward, it was used
for agricultural activities along with other technological products.

In this study, there was an example of the use of agricultural drones and multispectral sensors to
provide data for agricultural production. For this purpose, an approach was set up to determine the
health status of plants using images obtained from drones and sensors.

The research was carried out in the Education, Research and Application Farm of Agriculture
Faculty, ISUBU. The farm included different land used/canopy cover types. In the process, the high
spatial accuracy (RMSE <0.30 m) images were taken from the plants for the test plots. NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) and TGI (Triangular Greenness Index) index were made
in these images to distinguish. As a result of the study, it was determined that healthy plants were
distinguished with great accuracy. It was concluded that problematic areas requiring urgent
intervention could be identified at the beginning of the land.

It was found that the study has the potential to be developed as a method of providing data in
production systems require for Good Agricultural Practices (GAP), Smart Agriculture and
Agriculture 4.0.

1. Giris

giderek artacagindan dolay: siirdiiriilebilir tarimsal {iretim
modelleri  benimsemek i¢in ¢aligmalarina  devam

Diinya niifusunun 2050 yilinda 9.6 milyar seviyesine
ulagmasi beklenmektedir. Bu durum tarimsal iiretimin
%70- 100 oraninda arttirilmas1 gerektigi anlamina
gelmektedir. Diinya gida ihtiyacini karsilamadaki zorluklar
gdz Oniine alindiginda, tarimsal {iretimde {iretken ve
kaynak verimli siirdiiriilebilir dretim  sistemlerinin
gelistirilmesi gerektirmektedir (Borlaug, 2019). Birlesmis
Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO), Amerika Birlesik
Devletleri Tarim Bakanligi (USDA), Avrupa Tarim
Endiistrisi (AIE) ve gelismekte olan iilkelerdeki tarim
kurum ve kuruluslar1 mevcut tarimsal {iretimin éneminin

etmektedir (Wu et al., 2019). Ayrica tarim sektoriindeki
sivil ~ kuruluslar  tarimsal iiretimdeki teknolojinin
entegrasyonu iizerine ¢aligmalarin siirdiirmektedir. Tarim
ve teknolojik gelismelerin birlestirilerek uygulanmasi ile
tarimsal  dretimdeki istenilen siirdiriilebilir artigin
saglanabilecegi gergegi, her gegcen glin Onemini
arttirmaktadir (Ray, 2017).

Uzun ylllardlr. askeri amaclar icin kullanilan Insansiz Hava
Araglarinin (IHA) sivil kullanimlarimin artmasi tarimsal
uretimdeki kilit problemleri ¢6zme noktasinda dnemli bir
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rol oynamaktadir. Insansiz hava araclari verimliligi
arttirma ve gida giivenligini arttirma yetenekleriyle tiim
tireticiler i¢in dnemli bir ara¢ haline gelmistir ( Rango et
al., 2009; Labiberte et al., 2010; Wolfert et al., 2017,
Morton et al., 2019; Bacco et al., 2019).

Insansiz hava araci son derece yiiksek irtifalarda ugabilen
ve cesitli navigasyon sistemleri veya goriiniir (RGB),
kizilotesi (NIR), termal sensorler gibi kayit cihazlar
tasiyan kiiciik ve hafif hava araglarina denilmektedir
(Rufino and Moccia, 2005; Gade and Moeslund, 2014).
Cesitli sensorlerin kullanilmasi ile tarimsal tiretim yapilan
alanlarin  yiiksek c¢ozintrlikli ve diisik maliyetli
goriintiilerini yakalama yeteneklerinden dolayi, tarimsal
amacl kullanim i¢in birgcok avantaj sunmaktadir. insansiz
hava araglar1 icerisinde en yaygm bilinen dronlardir
(Turner et al., 2014).

Dronlar, tarim arazisinde bitki sagligini belirlemek,
bitkileri kayit etmek, ¢iftlik varlik bilgilerini toplamak,
mahsuliin hastalik ve zararin1 degerlendirmek ve toprak
nemi igerigini belirlemek gibi bir¢ok bilginin temini igin
kullanilmaktadir (Basayigit et al., 2009; Demir and
Basayigit, 2019). Bu amagla dron platformlarindaki
kameralar ve sensorler ile havadan goriintii elde edilmekte
(Cai et al., 2010; Xiongkui et al., 2017) goriintiiler
islenerek (Ojha et al., 2015; Lakhiar et al., 2018; Farooqg et
al., 2019) toprak durumu, bitki sagligi, giibre ve bocek ilact
etkisi, sulama ve mahsul verimi gibi degiskenler hakkinda
bilgi tiretebilmektedir. Boylece saha kosullarinda gelismis
teshislerin ve hizli miidahalenin yapilmasini saglayan
entegre teknolojik ¢oziimler gelistirilmektedir.

Dronlarin tarimsal takip/izleme amagli kullanimlarinin son
yillarda biiyiik ilgi gérmesi, uydu teknolojisine kiyasla
sagladigt bazi avantajlarindan  kaynaklanmaktadir.
Alisilagelmis hava arastirmalarindan ayri olarak ortaya
¢ikan diisiik maliyet ve alinabilme hususlarinin yani sira,
dronlar, “talep iizerine” bir frekansta, bulut ortiisiiniin
altinda goriintiileme yapabilmektedir. Ayrica, daha yiiksek
mekansal ¢ozliniirliikli goriintii alarak, yiiksek detayli veri
toplanmasinida miimkiin kilmaktadir. Uydudan farkli
olarak, dronlar gift¢ilere tarim alanlarini kug bakisi izleme
imkan1 sunmaktadir. Dronlar araziye daha yakin ucus
yapabilmeleri sayesinde, tarladaki mahsule zarar vermeden
veri alinmasinda daha fazla hassasiyet saglamaktadir. Bu
nedenle  potansiyel olarak  siirdiiriilebilir  tarim
sistemlerinde ¢ok daha etkili ve yaygin olarak kullanimi
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tercih edilmektedir (Zhang and Kovacs, 2012; Tripicchio
et al., 2015). Dronun yakaladig yiiksek ¢oziiniirliige sahip
goriintiiler, bitki hastaliklarinin tahmini, lokal zararli
istilas1 ve toprak nemi tayini i¢in mevcut uydu
goriintiilerine cevap olarak daha ¢ok 6nem arz etmektedir.
Bu yiiksek ¢Oziiniirliklii goriintiilerden bitkilerin su
icerigini ve su tiiketimini analiz etmek, ilk zararh
kaynaklarini bulmak, ekonomik zarar esigine gelmeden
miidahale etmek ve daha sonraki bitki besleme ve bitki
koruma dnlemlerini almak miimkiin olmaktadir (Shamshiri
et al., 2018; Thenkabail et al., 2018; Sabtu et al., 2018;
Panagiotidis et al., 2019; Solaiman and Salaheen, 2019).
Bu calismada dronlarin bitki sagligint belirlemede
kullanimina ait bir 6rnek yer almaktadir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma alam

Calisma ISUBU Ziraat Fakiiltesi Egitim, Arastirma ve
Uygulama Ciftligi icerisindeki aragtirma parselleri
icerisinde yuritilmustiir. Uygulama ¢iftligi Isparta-Burdur
Karayolunun dogusunda, {iniversite yerlesim birimleri ile
Isparta Mensucat fabrikasi arasinda, Goller Bolgesi
Teknokent ile Ziraat Fakiiltesi arasinda kalan alanda yer
almaktadir (Sekil 1). Mevcut uygulama arazisinde tarimsal
iiretim i¢in sulu tarim ve kuru tarim alanlar1 bulunmakta,
genis bir Griin deseninde uygulama ve aragtirma amaglt
iiretim gerceklestirilmektedir. Calisma alaninin, uzun yillar
ortalama yillik sicakligi 12,2 °C, uzun yillar ortalama en
yiiksek sicaklik 18,4 °C, uzun yillar ortalama en diisikk
sicaklik 6,1 °C, uzun yillar ortalama yillik giineslenme
siiresi 84,9 saat ve yillik toplam yagis miktar1 564.8
mm’dir. 50 cm toprak derinliginde yillik ortalama sicaklik
13,8 °C, en diisiik toprak sicaklig1 3.3 °C ile Subat ayinda,
en yiiksek toprak sicakligi ise 25,0 °C Agustos ayinda
gerceklesmektedir (MGM, 2019).

Calisma alani igerisinde seker pancari, patates, misir, tibbi
ve aromatik bitki parselleri ve silajlik misir ve elma anag
iretim parselleri yer almistir. Ciftlikte su ihtiyact kapali
sulama sistemi ile damlama ve yagmurlama sulama
seklinde karsilanmaktadir.

Calisma alaninda Ziraat Fakiiltesi boliimlerinin ihtiyaglari
dogrultusunda {iretim deseni olusturulmustur. Ayrica
iklimlendirme seralar1 ve iiretim yiiksek, algak plastik ve
cam seralarda sebze iiretimi yapilmaktadir.
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Sekil 1. Calisma Alant
Figure 1. Study Area

2.2. insansiz hava arac1 (iHA) ve kameralar sisteminde kayith ve Tirk Hava Sahasi igerisinde

. . kullanilmaktadir.
Caligmada kullanilan IHA platformu, ISUBU Ziraat

Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme boliimii Uzaktan ~ Cahismada IHA platformu iizerine CMOS ve Sentera
Algillama ve Cografi Bilgi Sistemleri laboratuvari  Double 4K Multispektral sensorleri kullanilmistir (DJI,
envanterine 2017 yilinda dahil edilen DJI Phantom 4 Pro  2019; Sentera, 2019). Cizelge 2’de sensorlere ait teknik
Quadcopter markalhdir (Cizelge 1). Bu dron SHGM  ozellikleri verilmistir.

Cizelge 1. DJI Phantom 4 Pro Dron Ozellikleri
Table 1. DJI Phantom 4 Pro Drone Features

Genel Ozellikleri Fiziksel Ozellikleri

Vision Positioning System (VPS) Var Pervane 4 Adet

Engel Algilama Sensorii Var Calisma Frekansi 2.4 GHz, 5.8 GHz
Akilli Eve Doniis Var Kontrol Unitesi Var

GPS Var Led Isiklandirma Var

3D Sensor Var Capraz Uzunluk 350 mm

Dahili Kamera Var Dron Agirligt 1388 gram
Titresim Engelleme Var Pil Kapasitesi 5870 mAh

Cizelge 2. Calismada Kullanilan Sensér Ozellikleri
Table 2. Sensor Features Used in the Study
Sensor Tiirii Megapiksel ~ Sensor Boyutu Goriis Alam1  Goriintii Coziiniirliigii

CMOS (RGB) 20 MP 17 (ing) 84° 5472*3648
Sentera Double 4K (Multispektral)  12.3 MP*2  2.327*1.617*1.75” 60° (HFOV) 1080*720

2.3. Ucus planlamasi ve veri toplama Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Bolimi, Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi
Sistemleri Laboratuvari envanterinde bulunan yardimeci
araglar ve yazilimlar ile gerceklestirilmistir. Yapilan
calismanin uygulanmasi sirasinda izlenen metodolojinin
akigi semasi1 Sekil 2°de verilmistir (Sekil 2).

Bir {HA platformuyla yapilan goriintii tabanli tarimsal
uygulama caligmasi, cografi referanslama amaglari i¢in bir
ucus veya gorev planlama ile yer kontrol noktalar
(GCP'ler) olgtimiinti gerektirir (Kallapur and Anavatti,
2006; Neitzel and Klonowski 2011; Jin et al., 2017).
Calismanin bu asamasi Isparta Uygulamali Bilimler
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Sekil 2. Veri Toplama ve Gériintii Isleme Metodolojik Akist
Figure 2. Data Collection and Image Processing Methodological Flow

Caligmada ugus plant Sentera FieldAgentTM yazilimi
Apple iPad 5.Nesil tablet yiiklenmis ve otomatik ugus
planlanmistir. Ucgus plant Ozellikleri Cizelge 3’de
verilmistir. Ugus belirtilen 6zelliklerde gerceklestirildikten
sonra 20 adet yer kontrol noktasi verisi dogruluk
degerlendirmesi igin RTK GNSS GPS ile alinmistir.
Caligma alanindan goriintiileme 11 Agustos 2018 tarihinde
12:00-14:00 saatleri arasinda gergeklestirilmistir.

Cizelge 3. Dron Ugus Plam Ozellikleri
Table 3. Drone Flight Plan Features

Parametreler Degerler

Ugus Yiiksekligi 200 feet (60.96 metre)
Yatay Cakigsma %60

Dikey Cakisma %60

Mekansal Coziiniirliik 5.5 cm/piksel

Dron Ugus Hiz1 10 mph (16.09 km/sa)
Ucus Yonii %70

Goriintii Sayisi (RGB+NIR) 428 (214+214)
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2.4. Veri isleme ve analizler

Ugus planina gore 11 Agustos 2018 tarihinde, dron
platformu tizerinde bulunan sensorler tarafindan alinan
goriintiilerde, tarimsal tiretim igin bilgi {iretmek amaci ile
DroneDeploy (demo), Erdas IMAGINE ve ArcGIS
yazilimi  kullanilarak  goriintii  igleme  ¢aligmalari
yapilmistir (https://www.dronedeploy.com/app2/projects).

Verilerin  analizinde  Vejetasyon  Indisleri  (VI)
kullanilmistir. Vejetasyon indisi kalitatif ve kantitatif
vejetasyon analizlerinde iiriinlerin gelisimini ve sagligini
izlemek i¢in ¢ok etkili ve uygun olglimler olarak kabul
edilmektedir (Raeva et al., 2019). Bitkilerin biyofiziksel
ozellikleri, birimsiz radyometrik 6lgiiler olarak tanimlanan
vejetasyon indisleri ile spektral olarak karakterize
edilmektedir (Huang et al., 2018). Yaygin olarak kullanilan
vejetasyon indisleri Cizelge 4’te verilmistir. Caligmada
Cizelge 4’te belirtilen indislerin bitki sagligi hakkinda
kullanilabilirligi arastirilmistir.
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Cizelge 4. Vejetasyon Indeksleri
Table 4. Vegetation Indices

Vejetasyon Indeksi Kullanilan Esitlik

Kullanim Amaci Kaynak

Normallestirilmis Fark Bitki

. . NDVI
Ortiisti Indeksi

Yaprak alan1 (LAI)

(Normalized difference = (Near Infrared — Red) ve bitki saghgmin Rouse et al., (1974)
vegetation index) Near Inrared + Red belirlenmesi
Normallestirilmis Fark thlfiJlrarI;n arka lfalfnl
Kirmizi Kenar indeksi NDRE = (NIR — Red edge) ea r:\kla?da klorofsil Gitelson and Merzlyak,
(Normalized Difference Red "\ NIR + Red edge yapratie (1994)
Edge Index) Igeriginn.

belirlenmesi

Yaprak Klorofil indeksi NIR

Ler= [(GREEN) - 1]

Yaprak alam (LAI)

varyasyonlar1 iceren Datt et al., (2003)

(Leaf Chlorophyll Index) klorofil  igeriginin

belirlenmesi
Modifiye Klorofil
Absorpsiyon Yansitma MCARI = |(R700 — Rg70) VY;rI;ZI;O?&IrIII ig;fgg
ndeksi ool =~ 02700 Klorofil Daughtry et al., (2000)
(Modi e Chlorophy - RSSO)J(R7°° konsantrasyonlarinin
Absorption = Rg70) belirlenmesi
Reflectance Index)
Uggen Yesillik Indeksi TGI = (R —0.39%R Klorofil

- GREEN . RED 5
(Triangular Greenness —0.61 * Rg,yg) Eglsisrzllz;lrgr::;? Huntetal., (2013)
Index)
Goriiniir Atmosferik Direng VARI Yaorak alaninin
Indeksi _ (Roreen — Rrep) (L/gl) belirlenmesi Gitelson et al., (2002)
(Visible Atmospheric Rgreen + Rrep — ReLue
Resistant Index)
Yesil Normallestirilmis Fark Ifa:;)sr;sfllllgmm Kirmizi
N . NIR — Green

Bitki Ortiisti Indeksi . GNDVI = ; bandin olmadig1  Gitelson et al., (1996)
(Green Normalized (NIR + Green) durumda
Difference VVegetation Index) belirlenmesi
Yesil-Kirmizi  Vejetasyon
Endeksi (Green — Red) Yaprak alaninin
(Green-Red Vegetation GRVI = <(Green + Red) (LAI) belirlenmesi Tucker, (1979)
Index)
Toprak Uyarlanmis (NIR — Red)

Vejetasyon Indeksi

alaninin

SAVI = <

(NIR + Red + L)

Yaprak

)

Huete, (1988)

(Soil Adjusted Vegetation (LAI) belirlenmesi

Index) +1)
2.5. Dogruluk degerlendirmesi n 1,
Dogruluk  degerlendirmesi, ~ IHA  gériintiisinin ~ RMSE = %Z[(X s — X )2 (Ys — V)2 (D

diizenlenmesi ile ilgili hatay1 tahmin etmektedir. Her bir
ortomozaik konumlamanin hata kareler ortalamasmin
karekokii (RMSE) uzaysal dogrulugunu degerlendirmek
icin yaygmn olarak kullanilmaktadir (Kallapur and
Anavatti, 2006; Rock et al., 2011; Gomez-Candén et al.,
2014; Boonetal., 2016; Jinetal., 2017; Peppaet al., 2019).
Hata kareler ortalamasi kare kokii, ortomozaik goriintliniin
kalitesinin kiiresel bir  gostergesini, gorlintii
koordinatlarinin ve zemin koordinatlarinin kalintilarina
dayanmaktadir. Dogrulama puanina sahip bir goriintii i¢in
RMSE asagidaki esitlikten hesaplanmaktadir (ERDAS,
1999):
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=1

Esitlikte; Xs ve Y, dron sensor goriintiisiiniin jeo-uzamsal
nokta koordinatlaridir. Xr ve Yr, saha seviyesinde dl¢iilen
ayn1 GNSS-GPS noktasinin koordinatlaridir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Verilerin toplanmasi
degerlendirilmesi

ve goriintii Kkalitesinin

Insansiz hava araci, herhangi bir tarim ekipmani gibi
kullanilabilir ara¢ haline gelen ileri teknoloji triiniidiir.
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Tarim  sistemlerindeki; kiiciik veya orta oOlgekli
isletmelerden veya tarladan, veri toplama ve saha izleme
i¢in etkin bir sekilde THA kullanim1 uygundur (Norasma et
al., 2019). Caligma alanma ait dron platformundaki
sensorler ile ugus hatti boyunca goriintiiler toplanmustir.
Cmos sensoril ile 193, Sentera Double 4K multispektral
sensor ile 193 adet goriiniir bolge (RGB+Red Edge) ve 193
adet yakin kiziltesi bolge (NIR) goriintii %70 bindirmeli
olarak alinmistir. Goriintiiler sensorlerin Micro-SD hafiza
kartlarina kayit edilmigtir. Daha sonra goriintiilerin

depolanmasi ve iglenmesi i¢in 6zel donanimli bilgisayar
sistemine aktarilmistir.

Bilgisayar ortaminda bulunan goriintiiler, DroneDeploy
(Demo) yazilimi igerisine yiiklenmis ve yer kontrol
noktolarina goére rektifiye edilmistir (Sekil  3).
DroneDeploy (Demo) yontemin islem sirasi takip edilerek
calisma alanina ait ortomozaik goériintiiler olusturulmustur.
Sekil 4’te ¢aligma alaninin olusturulan ger¢ek renk (True
Colors) ortomozaik gorintiisii verilmistir.

Sekil 3. Goriintiilerin Ugus Hatt1 Uzerindeki Konumsal Gosterimi
Figure 3. Spatial Display of Images on the Flight Line
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Sekil 4. Calisma Alan1 Ortomozaik Goriintiisii
Figure 4. Study Area Orthomosaic Image

Calismada kullanilan vejetasyon indislerinden NDVI ve
TGI arazi ortiisi ayriminda dogru ayrimi yaptigi
belirlenmistir (Cizelge 4). Yer kontrol noktalart ve her iki
vejetasyon inidisinin %100 dogrulukla ayrim yaptigt
belirlenmistir. Her iki indisin farkl1 bitki ortiilerinin tespit
edilmesinde yaygin ve bagarili kullanim1 ge¢mis c¢alisma
sonuglari ile paralellik géstermektedir (Huete et al., 1999;
Demir, 2017; Padua et al., 2019). Vejetasyon indisleri,
goriliniir (RGB- Red Edge), yakin kizilotesi (NIR) ve kisa
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dalga kizilotesi (SWIR) dalga boylarinda iki veya daha
fazla bandin oranlart veya farklar1 kullanilarak
hesaplanmaktadir. Bir bitki ortiisii endeksinin en énemli
avantaji, bitkilerin biyofiziksel parametreleri ile yiliksek
korelasyon gostermesi ve uzaktan algilama veri
yorumlamasini engelleyen faktorlere karsi hassasiyeti
ortadan kaldirmasidir (Huete et al., 1999; Demir, 2017).
Uydu goriintiilerinde oldugu gibi dron goriintiilerinde de
bitki indisleri yaygin olarak kullanilmaktadir (Berni et
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al.,2009, Arnold et al., 2013, Garcia-Ruiz et al., 2013,
Ayala-Silva and Beyl 2005; Pimstein et al., 2011;
Basayigit et al., 2015; Wojtowicz et al., 2016; Senthilnath
et al., 2017). Banerjee et al. ( 2018 ) tarafindan, dronun
geleneksel insanli ucaklara veya yer veri toplamalaria
kiyasla diisiik maliyetli bir operasyon olarak gorildigi
bircok ¢alisma yapilmistir. Goriiniir (RGB) ve yakin
kizilétesi (NIR) bantlara sahip dron (IHA) sensérlerinin,
mabhsul hastaliklarini tespit etmek veya mahsul 6rtme orani
gibi mahsul durumunu izlemek igin yararli oldugu
belirtilmektedir (Lelong et al., 2008; Bachmann et al.,
2013; Padua et al., 2019). Dron (IHA) kullanilarak elde
edilen multitemporal goriintiilerden ftretilen vejetasyon
indisleri, bilylimenin ¢ok erken agamalarindan elde edilen
mahsul verimi ve hasat edilecek mahsul i¢indeki mekansal
degiskenligi ile ilgili bilgiler saglar ve daha sonra sahaya
ozel olarak en uygun yonetim stratejisini belirlemek igin
kullanilabilmesine olanak saglamaktadir (Stroppiana et al.,
2018; Simic Milas et al., 2018; Di Gennaro et al., 2018;
Vanegas et al., 2018). Calisma sonucunda NDVI ve TGI
indisleri ¢alisma alaninin en uygun arazi Ortiisiinii tespit
etmek ve  Dbitki saghginin  belirlenmesi  igin
kullanilabilecegi arazi verileri ile ¢apraz kontrol edilerek
belirlenmistir.

3.2. Dogruluk degerlendirmesi

Orto rektifiye mozaigin geometrik dogrulugu, GNSS-GPS
kullanilarak zemin seviyesinde toplanan 20 GCP'den
yedisinin koordinatlar1 kullanilarak degerlendirilmistir.
Oncelikle alanda olgiilen dokuz GCP'nin koordinatlari,
DroneDeploy yazilimi

Cizelge 5. Goriintiillerin Dogruluk Degerlendirmesi
Table 5. Accuracy Assessment of Images

(https://www.dronedeploy.com/app2) kullanilarak
mozaiklenmis goriintiideki koordinatlar1 ile
karsilagtirtlmistir. Son olarak, GNSS-GPS koordinatlari ile
mozaik goriintiideki koordinatlar arasindaki farklar,
RMSE'nin hesaplanmasinda kullanilmstir.

Cizelge 5’de CMOS (RGB) ve Sentera Double 4K
(Multispektral) sensorlerine ait ortomozaik goriintiilerin
RMSE degerleri verilmistir. Yiiksek dogrulukta konumsal
veri i¢in iki veya daha fazla lense sahip multispektral
sensorlerin kullanimi ile miimkiindiir (Grenzdorfter et al.,
2008; Hunt et al., 2011; Mékynen et al., 2012; Harwin and
Lucieer, 2012; Rokhmana, 2015).

Sentera Doble 4K multispektral sensor ile 0.30 m mekansal
dogrulukta ¢aligma alanina ait veriler retilmistir.
Calismada, tarim arazilerinin ve mahsul durumunu
degerlendirmek i¢in ¢ift lense sahip multispektral sensor
kullanimmin basari oranini arttiracagt belirlenmistir
(Cizelge 5). Calismada hesaplanan RMSE istatistiksel
sonuglar1  tarim  sensorleri  kullaniminin, tarimsal
uygulamalar i¢in daha dogru sonuclar elde edilecegini
gostermistir.

Calismada heterojen arazi kullaniminda yiiksek dogruluk
elde edilmesi, tarimsal uygulamalar i¢in dron teknolojisini
ve tarimsal sensorlerin basarili sekilde kullanabilecegi
sonucunu gostermistir. Calismada elde edilen yiiksek
mekansal dogruluk, gida talebinin karsilanmasi igin
gerceklestirilen  tarimsal  {iretimin, tim vejetasyon
doneminde tarimsal sensorler kullanilarak basarili sekilde
gerceklestirilebilecegi sonucunu gostermistir.

Sensor X (ft-m) Y (ft-m) Z (ft-m) Dogruluk RMSE*
CMOS 6.4 ft (1.95 m) 2.6 ft (0.79 m) 2.6 ft (0.79 m) 4.1ft(1.25m)
Sentera Double 4K 0.6 ft (0.18 m) 0.5ft(0.15m) 1.5 ft (0.46 m) 1t (0.30 m)

*RMSE (kok ortalama kare hatast) + her goriintiiniin dogrulama noktalarinin

3.3. Bitki saghginin degerlendirmesi

Goriiniir 151k (RGB) ve yakin kiziltesi (NIR) 151k
kullanarak tirin desenini (canopy) tarayan, drone
platformundaki tarimsal cihazlar, hangi bitkilerin farkli
miktarlarda yesil 151tk ve yakin kizil 6tesi (NIR) 1s1k
yansittigini belirleyebilir. Bu bilgi, bitkideki degisiklikleri
izleyen ve sagliklarini gosteren ¢ok spektrumlu goriintiiler
iretebilir. Optik alandaki yansima, bitki sagliginin
degerlendirilmesinde  biiyilk 6nem  tasiyan  diger
ozelliklerin yan1 sira klorofiller ve yaprak alan1 indisi gibi
yaprak pigmentlerinin degerlendirilmesi i¢in yiiksek
potansiyele sahip bitkilerin biyokimyasal ve biyofiziksel
Ozelliklerini elde etmek i¢in kullanilmistir (Clevers and
Kooistra, 2011; Hunt et al., 2011; Hunt et al., 2013; Li et
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standart sapmasi (feet ve metre olarak).

al., 2014; Kavvadias et al., 2015; Malenovsky et al., 2017;
Do et al., 2018; Barbeo, 2019). Calisma alaninin bitki
ortiisiniin  saghik durumu ve ayriminmn yapilabildigi
Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI) ve
Ucgen Yesillik Indeksi (TGI) vejetasyon indisleri olarak
belirlenmistir. Bu iki indis RGB ve NIR bolgesinde
algilanan  dalga boylarint  kullandig1  i¢in  dron
platfromlarinda bulunan sensorlerin  basarilt  sekilde
kullanimmi ortaya koymustur. Calisma alanina ait
olusturulan ortomozaik goriintii kullanilarak 0.30 metre
dogrulukta elde edilen vejetasyon indisleri Sekil 5-6’da
gosterilmistir.
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Sekil 5. Calisma Alaninin NDVI Vejetasyon Indisi
Figure 5. NDVI Vegetation Index of the Study Area
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Sekil 5. Calisma Alaninin TGI Vejetasyon Indisi
Figure 5. TGI Vegetation Index of the Study Area

Caligma alanina ait ortomozaik goriintiiler kullanilarak
olusturulan NDVI ve TGI vejetasyon indisleri bitki sagligi
belirlemede en uygun indis olarak belirlenmistir. NDVI
indisi ile TGI indisi 5 esit siifa ayrilarak siniflanmistir.
Yer verileri ile % 80 {izerinde dogrulukla bitki ortiisii
belirlenmistir. Belirlenen siif araliklar1 ve kapladiklari
alan verileri Cizelge 6-7’de verilmistir. NDVI vejetasyon
indisi degeri 0.42 tizerinde kalan alanlar saglikli bitkileri,
0.29 degeri altinda kalan alanlar, ¢iplak toprak, asfalt yol
ve kurumus bitki Ortiistinii gostermektedir. TGI vejetasyon
indisi degeri 10.53 ve iizerinde kalan siniflar ¢iplak toprak,
asfalt yol ve zayif bitki ortiistinti, 10.53 degeri altinda
kalanlar ~ saglikli  bitki  Ortsiinii  gostermektedir.
Normalestirilmis Fark Vejetasyon Indisi (NDVI) degeri
sifir degeri iizerine ¢ikarken, Uggen Yesillik Indeksi (TGI)
sifira yaklasirken ve negatif sonuglar bitki ortiistiniin saglik
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durumu hakkinda bilgi vermektedir. Her iki indisin de
bitkilerin saglik durumu hakkinda karar vermek igin
kullanilabilecegi gosterilmistir. Bu sonuglar ile galisma
alaninin %60°lik kisim zayif, iyi ve ¢ok iyi bitki Ortiisii
siniflar1 igerisinde bulunmaktadir. Calisma alanin 11
Agustos 2018 tarihinde alinan dron goriintisiiniin,
bolgenin en az yagis aldigi mevsimde olmasina ragmen
sulu tarim yapildig i¢in saglikli bitki ortiisii yliksek oranda
bulunmaktadir. Bu veriler denemede su uygulamalari ile
Ortligmiistiir. Baska bir ifadeyle goriintii alinan bolgede
tarimsal sulama islemlerinin saglikli sekilde yapildigini
gostermektedir. ISIBU, Ziraat Fakiiltesi, Egitim, Arastirma
ve Uygulama Ciftligi arazisi igerisinde sulama sistemleri
ve denemelerin yiiritildigii sulu tarim parselleri
icerisinde, sulamanin basaris1 hakkinda da bilgi tiretmek
icin THA ve tarimsal sensérlerin kullanilmast miimkiindiir.
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Cizelge 6. NDVI Indisi Smiflama Sonuglart
Table 6. NDVI Index Classification Results

Simf NDVI Degeri Alan (ha) Alan % Bitki Saghik Durumu
1. Smf 0.52-0.88 0.82 19.98 Cok lyi
2. Smf 0.42-0.52 0.82 20.00 Iyi
3. Smf 0.35-0.42 0.82 20.01 Zayif
4. Simf 0.29-0.35 0.82 20.01 Yok
5. Smuf 0.20-0.29 0.82 20.00 Yok
Cizelge 7. TGI Indisi Smiflama Sonuglari
Table 7. TGI Index Classification Results
Simf TGI Degeri Alan (ha) Alan % Bitki Saghik Durumu
1. Smuf 7.32--8.42 0.87 19.97 Cok lIyi
2. Sif 10.53-7.32 0.87 20.01 Iyi
3. Smuf 13.39-10.53 0.87 20.00 Zayif
4. Simf 17.29-13.39 0.87 20.01 Yok
5. Smf 17.29-0.72 0.87 20.01 Yok
Calisma ile elde edilen sonuclar degerlendirildiginde, Goriintileme ve hava teknolojilerine dayali bu

literatirde NDVI ve TGI indislerinin bitki ortiisii ve
mabhsul izleme i¢in yiiksek dogrulukta veriler liretmek igin
kullanabileceginin desteklemektedir (Mckinnon and Hoff,
2017; Wahab et al., 2018). TGI, sadece goriiniir spektrumu
kullanan ~ bir  bitki  Ortiisi  endeksidir, boylece
degistirilmemis kameralarla ve tiiketici dronlarin mevcut
sensorleri kullanilarak olusturulabilirler. TGI, yapraklarin
klorofil (ve dolayli olarak azot) igerigini izlemek igin
gelistirilmistir. TGI, bitki saghgi gostergesi olarak
tasarlanmamis (Hunt et al., 2013), klorofil igeriginin
belirlenmesinde kullanilmasi igin gelistirilmistir. Ancak
dolayli olarak klorofil igerigi, bitkilerin saghk durumu

hakkinda degerlendirmeyi miimkiin oldugunu
gostermektedir.
4. Sonug¢

Caligma tarimsal kullanim i¢in dron ve sensorler hakkinda
mevcut uygulamalar ve bunun neticesinde bir
demostrasyonu niteliginde olmustur. Caligmada kullanilan
Sentera Double 4K multispektral sensor ile elde edilen
gorlintiilerin  mekansal ¢oziiniirliikleri ve mekansal
dogruluklari, dron {izerinde dahili olarak bulunan CMOS
sensoOriinden daha iyi sonuglar vermistir. NDVI ve TGI
vejetasyon indisleri, diger vejetasyon indislerine gore arazi
ortiistinil yer kontrol noktalar ile yapilan ¢apraz kontroller
neticesinde, bitkilerin saglik durumlarmi belirlemede
kullanilabilecegi ve bitki oOrtiistinde sulama kaynakli
sorunlarin tespitinin miimkiin olabilecegi sonucuna
vartlmistir. Beslenme, hastalik zararli gibi birden farkli
kaynaktan olusabilecek sorunlarin birbirinden ayirt
edilmesi  i¢in  benzer c¢alismalarin  yiritilmesi
gerekmektedir.
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sistemlerdeki yenilikler devam ettik¢e, dronlarin tarimda
kiigiik alana dayali uygulamalar i¢in kullanim1 artacaktir.
Ozellikle iyi tarim uygulamalarinda hedeflenen cevresel
duyarliliga dayal1 yaklagimlar i¢in bu teknolojiler en uygun
araglardir. THA lar birgok teknoloji ile entegre bigimde
kullanilabilecegi ~ gerceginden  hareketle  tarimda
kullaniminin yayginlagmast siirdiiriilebilir bir ¢evre ve gida
giivenligi icin  Onemli firsatlar saglayacaktir. Bu
teknolojilerin kullanimina yonelik yazilim ve donanim
gelistirme yatirimlari, giibre, ilag ve tohum gibi tarimda
temel girdileri olusturan yatirimlar kadar 6nemlidir. Akill
tarim ve Tarim 4.0 gibi gelecegin tarim kiiltiiriiniin bu
sistemlerin  iizerine temellenecegi gercegi, benzer
calismalarin hizla artirilmasi gerekliliginin en Onemli
gerekeesidir.
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MAKALE BILGISI OZET

Bu aragtirma ¢ayir salkim otu (Poa pratensis L.) tohumlarina uygulanan farkli tuz
konsantrasyonlarmin (0, 5, 10, 15 ve 20 dS/m NaCl) ¢imlenme ve fide 6zellikleri iizerine etkilerini
belirlemek amaciyla Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Bolimii laboratuvarinda yiiriitilmiistiir. Caligma tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii
olarak 2018 yilinda kurulmustur. Calismada incelenen ozellikler; ¢imlenme orani, siirgiin ve kok
uzunlugu, siirglin ve kok yas agirligl ve tuz tolerans indeksidir. Arastirma sonucunda, farkli tuz
konsantrasyonlarmin incelenen tiim ozellikler tizerine % 1 diizeyinde 6nemli etki yaptig: tespit
edilmistir. Tuz konsantrasyonundaki artiglar ¢imlenme oranu, siirgiin ve kok uzunlugu, siirgiin ve kok
yas agirhgl ve tuza dayamm indeksinde 6nemli Glgiide azalmaya neden olmustur. Calismada ele
alinan parametrelere iliskin en yiiksek degerler kontrol uygulamasindan elde edilirken, en diisiik
degerler 20 dS/m NaCl dozunda belirlenmistir. .
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Determination of Effects of Different Salt Concentrations on The Germination of Kentucky
Bluegrass (Poa pratensis L.) Seeds

ARTICLE INFO ABSTRACT

This research was conducted to investigate the effects of five different salt concentrations (0, 5, 10,
15 ve 20 dS m™ NaCl) on the germination and seedling development of Kentucky bluegrass (Poa
pratensis L.) at the Field Crops Department Laboratory in Agricultural Faculty of Isparta University
of Applied Science in 2018. The research was set up in randomized block design with four
replications. The germination rate, shoot and root lengths and fresh weights and salt tolerance index
were determined in this research. According to the results of the research, salt concentrations had
significant effect at the level of 1% on all properties. Increased salt concentrations caused decreases
on the germination rate, shoot and root lengths and fresh weights and salt tolerance index. While the
highest parameters were obtained from the control, the lowest values were obtained from 20 dS m*
NaCl..
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1. Giris

Tuzluluk diinyada bir¢ok bolgede karsilasilan Onemli
problemlerden biridir. Kurak ve yar1 kurak kosullarda,
yagisin yetersiz, buharlagsmanin yiiksek olmasi tuzlulugun
baslica sebeplerindendir. Drenajin iyi olmadig: alanlarda
yapilan hatali sulama uygulamalar1 tuzluluk problemini
artiran en onemli nedenlerdendir (Baltaci ve ark., 2004).
Diinyada sulanabilir tarim alanlarinin  6nemli bir
boliimiinde (400-950 milyon ha) tuzluluk sorununun
oldugu ifade edilmektedir (Hasegawa, ve ark., 1986;
Ozkaldi ve ark., 2004). Tuzlu topraklarmn 1slahinin
ekonomik ve pratik olmamasi nedeniyle, son yillarda tuza
dayanikli bitki tiir ve gesitlerinin belirlenmesine yonelik
caligmalar Oncelik kazanmaya baglamigtir. Cimlenme,
bitkilerin yasam dongiisiiniin en 6nemli evrelerinden biri
olup, bu donemde bitkiler tuz stresine karsi ¢ok hassas
olmaktadirlar. Genellikle en yiiksek oranda ¢imlenme
tuzsuz kosullarda olmakta, tuz konsantrasyonu arttik¢a
¢imlenme ve fide gelisimi olumsuz etkilenmektedir

(Turhan ve ark., 2011) Topraktaki veya sulama suyundaki
tuz orant ¢im bitkileri yetistiriciliginde OSnemli bir
sorundur. Agikgdéz (1994), topraktaki tuzlulugun 4
dS/m’den fazla oldugu zaman ¢im bitkilerinin zarar
gormeye basladigini, 15 dS/m’in iizerindeki tuzluluga ise
cok az ¢im bitkisinin dayanabilecegini ifade etmistir.

Cayir salkim otu (Poa pratensis L.) ¢im alanlarda olduk¢a
fazla kullanilan tiirlerden biridir. Cim kalitesi yiiksek olsa
da tuzluluga hassas olarak bilinen tiirlerden olup 3-4
dS/m’nin altindaki tuzluluga sahip alanlara 6nerilmektedir
(Baltac1 ve ark., 2004; Carrow ve Duncan, 1998; Marcum,
2007). Ancak tuzluluga tolerans bakimindan ¢ayir salkim
otu cesitleri arasinda biiylik farkliliklar bulunmaktadir
(Horst ve Taylor, 1983; Kinbacher ve ark., 1981; Rose-
Fricker ve Wipff, 2001). Uddin ve ark. (2009) ve Harivandi
ve ark. (1992), ¢ayir salkim otunun tuzluluga orta derecede
hassas oldugunu ve 3-6 dS/m’ye kadar tolerans
gosterebildigini  ifade etmiglerdir. Cim  bitkilerinin
¢imlenmesi iizerine tuzlulugun etkilerini inceleyen birgok
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aragtirict artan tuz konsantrasyonlarinin ¢imlenmeyi ve
fide gelisimini olumsuz etkiledigini ifade etmislerdir (Dai
ve ark., 2009; Nizam, 2011; Qian ve ark., 2007; Tatar ve
ark., 2018; Uddin ve Juraimi, 2013; Zabihi-e-
Mahmoodabad ve ark., 2011).

Bu arastirma onemli ¢im bitkilerinden olan ¢ayir salkim
otu tohumlarinin ¢imlenme ve fide gelisimleri iizerine
farklt tuz konsantrasyonlarinin etkilerinin belirlenmesi
amaciyla yiiriitilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calisma Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimii laboratuvarinda 2018
yilinda yuriitilmiistiir. Calismada 6zel sektdrden temin
edilen Geronimo cay1r salkim otu ¢esidi kullanilmistir.

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore dort
tekrarlamali olarak kurulmustur. Caligmada bes farkli tuz
konsantrasyonu (0, 5, 10, 15 ve 20 dS/m NaCl)
kullanilmistir. Cimlendirme Oncesinde tohumlar yiizey
sterilizasyonuna tabi tutulmustur. Bu amagla % 2’lik
sodyum hipoklorit kullanilmistir. Tohumlar 3 dakika
sodyum hipoklorit ile ¢alkalanmig ve saf su ile iyice
yikanmiglardir (Nizam, 2011). Yiizey sterilizasyonu
yapilan tohumlar ©6n wuygulama icin farkli NaCl
¢ozeltilerinde 24 saat bekletildikten sonra Onceki nem
iceriklerine doniinceye kadar oda kosullarinda 12 saat
kurutma kagitlar tizerine alinarak kurutulmuslardir. Daha
sonra igerisinde ¢ift kathi filtre kagidi bulunan petri
kaplarina 25’er adet tohum yerlestirilmistir. Tohumlarin
tizerine farkli tuz konsantrasyonlarinin her birinden ayri
ayr1 olmak tizere 8.5 ml miktarda ¢ozeltiler dokiilmistiir.
Bu islemlerden hemen sonra petriler, karanlik kosullara
sahip 251 °C sicakliga ayarli ¢imlendirme kabinine
konulmustur (Nizam, 2011).

Deneme siiresince iki giinde bir, petri kaplarindaki
¢imlendirme kagitlart degistirilmistir. Denemede kokeiik
uzunlugu 1 mm’yi gegen tohumlar ¢gimlenmis olarak kabul
edilmis ve 14 giiniin sonunda toplam ¢imlenen tohumlar
sayilarak c¢imlenme yilizdesi (%) belirlenmistir (Nizam,
2011). 14. giiniin sonunda her bir petri kabindan 10 6rnek
alimmis ve bu oOrneklerde siirgiin ve kok uzunluklar
Olciilmiis, siirgiin ve kok yas agirliklar tartilmistir. Tuz
tolerans indeksi, her bir tuz konsantrasyonundan elde
edilen toplam yas agirliklarin, kontrolden elde edilen
toplam yas agirliklara oranlanmasiyla hesaplanmigtir
(Kugvuran ve ark., 2015).

Calismadan elde edilen veriler, tesadiif parselleri deneme
desenine gore istatistiki analize tabi tutulmus, analiz
sonucunda énemli farklilik ortaya ¢iktiginda, ortalamalarin
karsilagtirilmast i¢in % 5 Onemlilik diizeyinde Asgari
Onemli Fark (LSD) testi uygulanmistir (SAS, 1998).
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3. Bulgular ve Tartisma

Arastirmadan elde edilen verilerle yapilan varyans
analizleri sonucunda, tuz konsantrasyonlarinin ¢imlenme
oran, stirgiin uzunlugu, kok uzunlugu, siirgiin yas agirligi,
kok yas agirligr ve tuza dayanim indeksi tizerine etkisi

istatistiki olarak % 1 diizeyinde Onemli oldugu
belirlenmistir.
Cimlenme Orani (%)
Germination Rate (%)
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Sekil 1. Farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢ayir salkim otu
tohumlarinin ¢imlenme oranlari.
Figure 1. The germination rates of Kentucky bluegrass
seeds at different salt concentration.

Cayir salkim otunda tespit edilen ¢imlenme oranlart
incelendiginde, en yliksek ¢imlenme oranimnin % 95.22 ile
kontrol uygulamasinda elde edildigi, artan tuz
konsantrasyonuna bagli olarak ¢imlenme oraninin diistiigi,
en diisiik degerin % 37.41 ile 20 dS/m uygulamasinda elde
edildigi goriilmektedir (Sekil 1). Kontrol uygulamasi ile
kargilagtirlldiginda  ¢imlenme  oranlart 5 dS/m
uygulamasinda % 10.2, 10 dS/m uygulamasinda % 25.2,
15 dS/m uygulamasinda % 42.1, 20 dS/m uygulamasinda
% 60.7 azalmistir. Cim bitkileri tohumlarinin ¢imlenmesi
lizerine tuz yogunluklarmin etkisini arastiran bir¢ok
aragtirict da (Kusvuran ve ark., 2015; Nizam, 2011; Tatar
ve ark., 2018), yaptiklar1 c¢aligmalarda artan tuz
konsantrasyonlarinin ¢imlenme oranini Snemli Olciide
azalttigini ifade etmislerdir. Bu sonuglar ¢aligmamizda
elde ettigimiz sonuglarla benzerlik gostermektedir. Yiiksek
tuz konsantrasyonunun c¢imlenme doneminde goriilen
olumsuz etkisinin esas nedeninin tohum igerisine su
alimmin engellenmesinden kaynaklandigi bildirilmistir
(Aydingakir ve ark., 2012). Farkli bitkilerle yapilan
¢imlendirme calismalarinda da artan tuz konsantrasyonu
ile ¢imlenme oranlarinin azaldigina dair sonuglar elde
edilmistir (Almodares ve ark., 2007; Blanco ve ark., 2007,
Cokkizgin, 2012; Kokten ve ark., 2010; Rahman ve ark.,
2000; Sozharajan ve Natarajan, 2014; Tiirk ve Eser, 2016).
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Sekil 2. Farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢ayir salkim otunun ortalama stirgiin ve kok uzunluklari.
Figure 2. The shoot and root lengths of Kentucky bluegrass at different salt concentration.

Arastirmada siirgiin uzunlugu bakimindan en yiiksek deger
4.56 cm ile kontrol uygulamasinda (0 dS/m) belirlenirken,
en diigiik deger 0.75 cm ile 20 dS/m uygulamasindan elde
edilmistir (Sekil 2). Artan tuz konsantrasyonlar1 siirgiin
uzunlugu iizerine olumsuz etki yapmistir. Siirgiin
uzunlugunda oldugu gibi kdék uzunlugu da tuz
yogunlugundan olumsuz etkilenmistir. Kok uzunluklart

cm 10 dS/m uygulamasmmda 3.01 cm, 15 dS/m
uygulamasinda 1.87 cm, 20 dS/m uygulamasinda 1.11
cm’e diismiistiir. Siirgiin ve kok uzunlugu bakimindan elde
ettigimiz sonuglar (Kusvuran ve ark., 2007; Kusvuran ve
ark., 2014; Kusvuran ve ark., 2015; Tatar ve ark., 2018;
Zabihi-e-Mahmoodabad ve ark., 2011; Kaya ve ark., 2007;
Dasgan ve Kog, 2009; Tiirk ve Eser, 2016; Shannon ve

bakimindan en yiksek deger 4.25 cm ile kontrol Grieve, 1999)’in elde ettigi sonuglarla paralellik
uygulamasinda elde edilirken, 5 dS/m uygulamasinda 3.76 ~ gostermektedir.
Sturgiin yas aguhig (mg) Kok yas agirhifn (mg)
Shoot Fresh Weight (ing) Root Fresh Weight (mg)
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Sekil 3. Farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢ayir salkim otunun ortalama siirgiin ve kok yas agirliklar1.
Figure 3. The shoot and root fresh weights of Kentucky bluegrass at different salt concentration.

Siirgiin ve kok yas agirliklari tuz uygulamalarindan
olumsuz etkilenmistir. Kontrol uygulamasinda 7.37 mg ile
en yliksek stirgiin yas agirligi elde edilirken, en yiiksek doz
olan 20 dS/m uygulamasinda 3.21 mg ile en diisiik deger
elde edilmistir (Sekil 3). Farkli tuz konsantrasyonlarinda
elde edilen ortalama kok yag agirliklart incelendiginde, en
yiksek degerin 4.78 mg ile kontrol uygulamasindan, en
diisiik degerin ise 1.22 mg ile 20 dS/m uygulamasindan
elde edildigi goriilmektedir. Siirglin ve kok yas
agirliklariyla artan tuz miktarlar1 arasinda negatif bir iliski
tespit edilmistir. Koch ve ark. (2011) gayir salkim otu
gesitleri ile yaptig1 caligmada artan tuz uygulamalarinin
sirgiin ve kok yas agirhiklarinin azalmasina neden
oldugunu bildirmislerdir. Siirgiin ve kok yas agirlina iliskin
elde ettigimiz sonuglar (Hussein ve ark., 2007; Carpici ve
ark., 2009; Kusvuran ve ark., 2015; Zabihi-e-
Mahmoodabad ve ark., 2011; Tiirk ve Eser, 2016; Tatar ve
ark., 2018)’in sonuglariyla uyum gostermektedir.
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Calismada uygulanan tuz konsantrasyonlari arasinda tuz
tolerans indeksi bakimindan da o©nemli farkliliklar
bulunmustur. Tuz uygulamas: arttik¢a tuz tolerans indeksi
azalmis, 5 dS/m uygulamasinda % 83.61 olan tuz tolerans
indeksi, 10 dS/m uygulamasinda % 71.57’ye, 15 dS/m
uygulamasinda % 56.48’e, 20 dS/m uygulamasinda %
35.51’e diismiistiir (Sekil 4). Tuz yogunluklarinin tohum
¢imlenmesi iizerine etkilerini arastiran bircok arastirici
(Kokten ve ark., 2010; Kugvuran ve ark., 2014; Tatar ve
ark., 2018; Tiirk ve Eser, 2016) elde ettigimiz sonuglari
destekler nitelikte, artan tuz uygulamalarinin tuz tolerans
indeksini azalttigini ifade etmislerdir.
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Sekil 4. Farkli tuz konsantrasyonlarinda gayir salkim
otunun ortalama tuz tolerans indeksi.
Figure 4. The salt tolerance index of Kentucky bluegrass
at different salt concentration.

4. Sonug

Cayrr salkim otu (Poa pratensis L.) tohumlarinin
cimlenme ve fide gelisimleri iizerine farkli tuz
konsantrasyonlarmm (0, 5, 10, 15 ve 20 dS/m NaCl)
etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bu g¢alismadan
elde edilen sonuglara gore; tuz konsantrasyonlari incelenen
tiim &zellikler tizerine % 1 diizeyinde dnemli etki yapmis,
tuz konsantrasyonundaki artislar ¢imlenme orani, siirgiin
ve kok uzunlugu, siirgiin ve kok yas agirhigr ve tuza
dayanim indeksinde Onemli Olgiide azalmaya neden
olmugtur. Caligmada en yiiksek degerler kontrol
uygulamasinda elde edilirken, en diisiik degerler en yiiksek
doz olan 20 dS/m NaCl dozunda elde edilmistir.
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ARTICLE INFO ABSTRACT

This study is part of a parasitological investigation conducted in sea bass (Dicentrarchus labrax) and
sea bream (Sparus aurata) at farms located in the Aegean Sea coastal zone of Turkey between march-
november 2010. The species of Apiosoma has been reported mostly in freshwater fish. However, in
the present study, Apiosoma sp. (Peritrichia, Epistylididae) was detected in the gill of sea bass
weighing 200 g in earth ponds (7 %o salinity and 20 °C water temperature) in sampling at october.
The prevalence of parasite was determined as 40 % in the fish. Sesil ectocommensal ciliates feed
with bacteria and suspended organic waste. For this reason, they are common in nutrienth-rich waters
or poor water quality conditions. Therefore, it is necessary to improve the water quality in order to
prevent Apiosoma infestations in cultured fish.
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Tiirkiye'de Yetistiriciligi Yapilan Avrupa Deniz Levreklerinde (Dicentrarchus labrax)
Apiosoma sp.’nin Bildirimi

MAKALE BILGISI OZET

Bu ¢alisma, Tiirkiye'nin Ege Denizi kiyisinda yer alan giftliklerdeki levrek (Dicentrarchus labrax)
ve ¢ipura (Sparus aurata) baliklarinda Mart-Kasim 2010 tarihleri arasinda yiiriitiilen parazitolojik bir
arastirmanin pargasidir. Apiosoma tiirleri, gogunlukla tath su baliklarinda rapor edilmistir. Bununla
birlikte, bu ¢aligmada Apiosoma sp. (Peritrichia, Epistylididae), ekim ayindaki 6rneklemelerde toprak
havuzlarda (su sicakligt 20°C, tuzluluk %o 7) tutulan 200 g agirhgindaki levrek baliklarinin
solungaglarinda tespit edilmistir. Parazitin baliklardaki prevalansi % 40 olarak hesaplanmstir. Sesil
ektokommensal siliatlar, bakteri ve suspanse organik atiklarla beslenirler. Bu nedenle, besleyici
elementlerce zengin sularda ya da zayif su kalitesinin oldugu ortamlarda yaygin olarak
goriilmektedirler. Bu nedenle, yetistiriciligi yapilan baliklarda Apiosoma enfestasyonlariin
Onlenmesi i¢in su kalitesinin iyilestirilmesi gereklidir.

Alnis tarihi: 16.03.2020
Kabul tarihi: 12.06.2020

Anahtar Kelimeler: Apiosoma sp.,
Dicentrarchus labrax, Tiirkiye

1. Introduction

Global fish production has grown to 167.2 million tons in
2014, of which 44.14% was produced by aquaculture (FAO
2016). Turkey has a 25% share of the European market of
sea bass and sea bream and is the 3rd fastest growing
country in aquaculture in the world (Cavdar 2017). Sea
bass production by aquaculture in Turkey has been
obtained by 80 847 tonnes in 2016 (TUIK 2018). The
Turkish fisheries industry continues to develop more
efficient production technologies, and the industry sources
has started to obtain positive results by the application of
(pre) on-growing of sea bass until they reach to the weight
of 15-20g in earthen ponds in land-based sites (FAO 2017).
Although most of the sea bass farming companies still
prefer transferring the sea bass juveniles to the floating net-
cages for breeding purposes, some of them prefer breeding
their fish in the earthen ponds until the commercial size
ranging from 250 to 300g. However, diseases problems

2 This study is part of the master’s thesis.

(e.g. viral, bacterial, parasitic etc.) are still one of the main
obstacles during the production cycle of sea bass.

In particular, sessile ciliates such as the species belonging
to the following three genera: Apiosoma Blanchard, 1885,
Ambiphrya Raabe, 1952, and Epistylis Ehrenberg, 1830,
are obligate parasites which utilize the gills and skin of the
fish merely as a substrate for attachment, causing massive
destruction. Even in a moderate infection, these parasites
may lead to high mortalities, as the fish stops feeding
(Abowei et al. 2011). In some case, Apiosoma spp. can
badly endanger fish egg, fry and even adult fish and cause
great losses to aquaculture (Li et al. 2016; Li et al. 2008
a,b). Apiosoma sp. do not cause direct lesions in the host,
but at high intensities can reduce the respiratory surface of
the host's gill epithelium (Martins et al. 2015; Meira-Filho
et al., 2017) and affecting gas exchange (Abowei et al.
2011; Meira-Filho et al., 2017). However, Moyses et al.
(2015) considered Apiosoma sp. as an obligatory parasite
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and relate the infestation by this group to the massive
destruction of fish gill epithelium.

The genus Apiosoma can be distinguished from the sessile
ciliates genera in having a scopula, which is used as the
substrate-attaching organ. The species of Apiosoma,
mainly live on the gills and body surface of aquatic
organisms, particularly freshwater fish (Li et al. 2016; Li
et al. 2008 a,b). However, it has been reported in a few
marine fish species: lebranche mullet, Mugil liza (Meira-
Filho et al., 2017), sea bass and sea bream (Yavuzcan
Yildiz and Otgucuoglu, 2018).

The aim of this study was to report Apiosoma sp. in
cultured sea bass weighing 200g in earth ponds (water
temperature, 20°C and salinity, 7 %o) at a farm in the
Aegean Sea coast of Turkey.

2. Material and Method

This study is part of parasitological investigation
conducted in sea bass (Dicentrarchus labrax) and sea

bream (Sparus aurata) at farms located in the Aegean Sea
coastal zone of Turkey between march-november 2010. In
the sampling at october, sea bass (n=5) weighing
approximately 200g were caught with a fishing hook from
an earthen pond (320m?3) filled with ground water. The
water temperature was 20°C and the salinity was measured
as 7 %o. Initially, the fish were euthanized and fixed in 10%
formalin for parasitological examinations. Gill filaments of
each fish collected, were examined and photographed
under a light microscope equipped with a digital camera.

3. Results and Discussion

In this study, conical or cup-like numerous Apiosoma sp.
were observed in the secondary lamellae of the gills of sea
bass (Figure 1). The prevalence of parasite was determined
as 40 % in the fish. Some characteristic features of
Apiosoma sp. such as, peristomial cilia, transverse ciliary
band surrounding the cylindrical trunk, scopula
(attachment organ), and peristomial disc were observed
during our examination, were also presented in Figure 2.

Figure 2. Apiosoma sp. in the secondary lamellae of the gills showing peristomial ciliae (white arrows), transverse
ciliary bands surrounding the trunk (black arrows), scopula (blue arrows), and peristomial disc (asterisk) (x20).

Apiosoma species has been reported mostly in freshwater
fish: rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) (Ogiit et al.,
2003; Altunay and Yavuzcan Yildiz, 2008; Ozcelep,
2009), round goby (Neogobius melanostomus), tubenose
goby (Proterorhinus marmoratus) (Pronin et.al., 1997) and
common carp (Cyprinus carpio) (Ozer and Erdem, 1998).
However, in the present report, Apiosoma sp. were found
in gill seconder filaments of the cultured sea bass weighing
200g in earth ponds (water temperature, 20°C and salinity,
7 %o) in the Aegean Sea coast of Turkey in october 2010.
In the next studies, Apiosoma sp. was detected in lebranche
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mullet, Mugil liza (Meira-Filho et al., 2017); sea bass and
sea bream from off-shore cage culture (Yavuzcan Yildiz
and Otgucuoglu, 2018).

As a result of this study, Apiosoma sp. (Peritrichia,
Epistylididae) was detected in the gill filaments of sea bass
in earth ponds (water temperature, 20°C and salinity, 7 %o)
at a farm in the Aegean Sea coast of Turkey. The
prevalence of parasite was determined as 40 % in the fish.
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The presence of Apiosoma is an indicator of organic
pollution in water. Therefore, Apiosoma infestations in
cultured fish can be prevented by improving the water
quality.
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MAKALE BILGISI OZET

Arastirma; Burdur karasal iklim kosullarinda ikinci iiriin olarak haslamalik/kodzlemelik taze seker
Alinis tarihi: 09.04.2020 misir yetistirme olanaklarini arastirmak amaciyla 2019 yilinda yiiriitiilmiistir. Deneme; Argos,
Kabul tarihi: 12.06.2020 Batem tatli, Bond, Calipos, Khan, Mirza, SF1280 ve Vega F; seker musir ¢esitleri kullanilarak,

Anahtar Kelimeler: Taze misir, ikinci tesadiif bloklart deneme deseninf_: gére.3 tekerriirl}'.i olafak kurulmustur. _

i ) Calismada taze kogan hasad1 gelismenin 84-90. giinleri arasinda yapilmistir. Genel olarak incelenen

iiriin, verim, korelasyon karakterler bakimindan Mirza, SF1280, Vega ve Agros F; gesitleri en yiiksek degerlere sahip
olmustur. Kogan boyu, ¢api, koganda tane sayisi, agirligi, verimi ve taze kogan sayisi sirasiyla, 17.5-
22.0 mm, 43.6-50.3 mm, 515.6-750.4 adet/kogan, 201.1-315.4 g, 1350.2-2021.0 kg/da ve 10384.5-
10732.0 adet/da arasinda 6l¢iilmiistiir. Korelasyon analiz sonucuna gore, tane verimine birinci sirada
kogan boyu 6nemli ve pozitif etki gostermis, bunu sirasiyla koganda tane sayisi, dekara kogan sayisi,
agirligl ve gapi izlemistir
Caligma sonucuna gore, Burdur’da ikinci iiriin kosullarinda kocan 6zellikleri, verim ve dekara kogan
sayilar1 goz oniine alindiginda, taze misir olarak Mirza, SF1280, Vega ve Agros F; ¢esitlerinin
oOnerilebilir oldugu sonucuna varilmistir.

The Fresh Cop Characteristics of Some Sweet Corn (Zea mays L. var. saccharata) Cultivars
in the Second Crop Conditions of Burdur

ARTICLE INFO ABSTRACT

The research was carried out with aim to investigate of possibility of boiled/roasted fresh sweet corn
Received: 09.04.2020 cultivation in the second crop in the semi-arid climatic conditions of Burdur in 2019 year. The
Accepted: 12.06.2020 experiment was set up according to a randomized complete block design with three replicates using

- the Argos, Batem tatli, Bond, Calipos, Khan, Mirza, SF1280 and Vega F; sweet corn cultivars.
Keywords. Fresh co_rn, the second Fresh corn was harvested between 84-90th days of growing. Generally, Mirza, SF1280, Vega and
crop, yield, correlation Agros Fy in term of examined characteristics were highest values. The corn length, diameter, number
of seed per cop, weight, yield and number of fresh corn were measured between 22.0 mm, 43.6-50.3
mm, 515.6-750.4 number per cop, 201.1-315.4 g, 1350.2-2021.0 kg da-1 and 10384.5-10732.0
number da-1, respectively. According to correlation analysis, significant and positive effect of ear
length on grain yield was the first and it is followed by number of kernel per ear, number of ear per
decare, ear weight and diameter, respectively.

According to the result of the study, Mirza, SF1280, Vega and Agros F; cultivars concluded that be
recommended as fresh corn at considering ear characteristics, yield and number of corn per decare in
the second crop conditions of Burdur.

1. Giris Taze kocgan tiiketmek amaciyla yetistirilen seker misirda,
.. ) ) ilk turfanda iirlinler yiiksek fiyatlardan
Ulkemizde basta sert musir olmak lzere diger misit a7 arjanabilmektedir.  Ulkemizde, giiney ve bati
gesitlerine ait  koganlar taze tiketim  amaciyla bolgelerimizde al¢ak plastik tiinel altinda veya de ile
kullanilmaktadir. Ancak tanesinde seker ve yag orant daha  yetistiricilik yapilarak erkencilik saglanmaktadir (Sar1 ve
yiksek seker misir1 ¢esitleri taze tiilketime (haglamalik, Abak, 1997; Kula ve Karadogan, 2017). Seker musir
kézlemelik) daha uygundur. Seker misir taze olarak yaklaslk 75-80 gﬁnde hasat edilebilmesi sayesinde
tiiketilebildigi gibi, konserve veya dondurulmus olarak da Akdeniz, Orta Anadolu ve gecis bolgelerinde bolgelerde
degerlendirilmektedir. Ulkemizde seker musirin ekimi ile  jypinci iiriin olarak yetistirilebilmektedir. Ayrica erken
ilgili yeterli istatistiki bilgi olmamakla birlikte, Ege ve  p.coua yiiksek fiyattan pazarlanabildigi gibi ok gec
Ma.rma.ra. . 1t?élgelerinde genis alanlarda seker misir (sonbahar) piyasaya c¢iktiginda  yiliksek  {cretle
yetistiriciligi yapiimaktadur. satilabilmektedir. Bu durum hem isgiiciinin hem de

arazinin daha etkili kullanimin1 saglar ve diger bitkilerin

ekim alanlarin1 fazla etkilemeden taze misir iiretimi

3 Bu galigma yiiksek lisans tezinden 6zetlenmistir.
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kolaylikla yapilabilir. Kisa vejetasyona sahip olmasi
nedeniyle gilibreleme miktari, sulama sayisi ve diger
girdiler daha diisiik olacaktir ve bu durum iiretim
maliyetini diislirecektir.

Diinyada oldugu gibi iilkemizde hizli bir niifus artist
olmaktadir, buna karsin tarim analari1 da aymi hizda
azalmaktadir. Artan diinya niifusunu besin ihtiyacini
kargilamak i¢in mevcut tarim arazilerinin etkin bir sekilde
kullanilmast gerekmektedir. Kisa vejetasyon siiresine
sahip alternatif iiriinlerin ikinci {iriin ve ara iiriin olarak
ekilmesi bu yontemlerden birisidir. Siit olum déneminde
hasat edilen seker misir kogan piiskiilii ¢ikardiktan yaklasik
25 giin sonra ve ekimden itibaren ise 75-80 giinde hasat
edilebilmektedir. Bu 6zelligi ile Akdeniz ikliminde ikinci
iiriin olarak kolaylikla yetistirilebilen seker musir Orta
Anadolu ve gecis bolgelerinde ikinci {irlin olarak
yetistirilerek arazilerin daha etkili kullanim1 saglanabilir.
Akdeniz bolgesi ile Orta Anadolu bdlgesinin gegis
alaninda yer alan Burdur ilinde karasal iklim hiikiim
sirmektedir. Burdur ilinin toplam tarim arazisinin
%44.6’s1 sulanmaktadir. Bu sulanan arazilerde tam olarak
miktar1 bilinmemekle beraber bugday ve arpa gibi tahil
tirlerinin tarimi da yapilmaktadir. Bolgede bugday-arpa
hasad1 Haziran aymin sonunda baslar ve 5-6 Temmuz’da

Cizelge 1. Deneme alani ve yilina ait iklim verileri*
Table 1. Climatic data belong to experiment area and year

sona ermektedir. Bu tahil alanlarinda sulanabilen bagka bir
iriin ya ilkbaharin ekilmekte veya serin iklim tahillari
yetistirilecekse Ekim ayinin ortasi ve sonuna hatta Kasim
aymin igciincii haftasina kadar yapilabilmektedir. Bu
calisma topragin bos kaldigt bu zaman periyodunu
degerlendirmek i¢in siit olum déneminde hasat edilebilen

taze tiketime yonelik misirin ikinci iriin olarak
yetigtirilebilme  olanaklarint  arastirmak  amacryla
yurttmistir.

2. Materyal ve Metot

Denemenin yiiriitiildiigi Burdur ili, Akdeniz Bolgesi'nden
Ege ve Orta Anadolu Bolgeleri'ne gecis alaninda 850 metre
rakimda karasal iklime sahiptir. Arastirma, Burdur ikinci
iiriin kosullarinda Argos, Batem tatli, Bond, Calipos, Khan,
Mirza, SF1280 ve Vega F1 seker misir ¢esitleri kullanilarak
2019 yilinda tesadiif bloklarin deneme desenine gore ii¢
tekerriirlii olarak yiirtitiilmiistiir.

Vejetasyon siiresinde (Temmuz-Ekim, 2019) toplam yagis
miktar1 48.0 mm, uzun yillar ortalamasi ise 79.0 mm olarak
gerceklesmistir. Temmuz-Ekim aylar igerisinde ortalama
sicaklik 21.6 °C olup, uzun yillar ortalamasina (21.8 °C)
yakin olmustur (Cizelge 1).

Iklim faktorleri Yil Temmuz Agustos Eyliil EKim Top./Ort.

Yagis (mm) 2019 9.2 0.8 17.4 20.6 48.0
Uzun yillar 11.2 12.3 19.6 35.9 79.0

Ortalama sicaklik (°C) 2019 25.0 255 21.4 14.7 21.6
Uzun yillar ~ 25.9 25.6 21.3 145 21.8

*]klim verileri Burdur meteoroloji istasyonundan almmustir.

Deneme alani topragi killi-kumlu bir yapiya sahip olup,
bazik, kire¢ orani yiiksek ve organik madde orani disiik
yapidadir.

Deneme, Burdur merkezde bugday hasadindan sonra (6n
bitki bugday) toprak tava gelmesi i¢in sulanmig, 3 giin
sonra pullukla yaklasik 20 cm derinliginde iglenmisg, daha
sonra diskaro g¢ekilerek tohum yatagi hazirlanmig ve 8
Temmuz 2019°da ekim yapilmistir. Parsel sira uzunlugu 4
m ve 4 sira, bloklar arasinda 2 m, her parsel arasinda bir
sira aralik birakilmis, ekimden once parsellere damla
sulama borular1 désenerek 70 cm sira arast ve 18 cm sira
iizeri mesafede (70 cm x 18 cm), her ocaga iki tohum
gelecek sekilde 3-4 cm derinliginde ekim yapilmistir.
Cikistan sonra her ocakta bir bitki kalacak sekilde tekleme
yapilmistir.

Ekimle birlikte taban giibresi olarak 15 kg/da (15-15-15),
¢apalamayla birlikte bitki diz boyu (35-40 cm) déneminde
iist giibre olarak 12 kg/da tire uygulanmis, ekimden sonra
¢ikis yapana kadar ve ¢ikistan sonra toprak nem diizeyi
kontrol edilerek sulama yapilmistir.

Taze kocan amaciyla hasat, ¢esitlerin siit olum
donmelerinin sonuna dogru yapilmistir. Hasat edilen taze
musirlarda kogan boyu (cm), kogan ¢api1 (mm), koganda
tane sayist (adet/kocan), tek kogan agirligi (g), kocan

31

verimi (kg/da) ve kocan sayist (adet/da)
yapilmistir (Kara ve Akman, 2002).

Ol¢timleri

Elde edilen verilerin varyans analizleri SAS istatistik paket
programindan faydalanilarak yapilmis ve ortalamalar
arasindaki farklarin 6nem diizeyleri LSD Testine (P<0.05,
P<0.01) gore belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Burdur ikinci iiriin kosullarinda 84-90 giinde arasinda
(30.09.2019-06.10.2019) stit olum doneminde
haglamalik/kézlemelik taze seker misir hasat edilmistir.
Denemede kullanilan dokuz seker misir ¢esidinin hasat
siireleri arasinda 6 gilin fark oldugu belirlenmistir. Bu
farklilik ¢esitlerin ¢iceklenme stirelerinden
kaynaklanmakladir. Genel olarak diger misir gesitlerine
gore daha erkenci olan seker musir gesitlerinin hasat
siireleri siit olum doneminde c¢ok belirgin olmamaistir.
Ancak seker musir g¢esitleri kendi igindi erkenci (70-80
giin), orta erkenci (85-90 giin) ve gegci (95-110 giin) olarak
smiflandirilmaktadir  (Szymanek ve ark., 2006). Bu
nedenle tane amaglh tam olgunluk déneminde, ¢esitlerin
hasat siireleri arasindaki farklar daha belirgin olabilir. Taze
tiketim amaciyla iretilen iriinlerde, tiiketimin genis
siirelere yayilmast bakimindan hasat siireleri arasindaki
mesafenin uzun olmasi istenen bir durumdur.
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Burdur ikinci iiriin kosullarinda seker misir ¢esitlerinin
kogan verimi ve kocan Ozellikleri arasindaki farklar
istatistiksel olarak 6nemli olmustur (Cizelge 2). Kogan
boyu 17.5 mm (Batem tatl1)-22.0 mm (Mirza), kogan ¢ap1
43.6 mm (Batem tatl)-50.3 mm (Vega), koganda tane
sayist 515.6 adet/kogan (Batem tatli)-750.4 adet/kogan
(Mirza), tek kogan agirligr 201.1 g (Batem tatl1)-315.4
(Mirza), kocan verimi 1350.2 kg/da (Batem tatl1)-2021.0
kg/da (Mirza) ve kogan sayist 10384.5 adet/da (Vega)-
10732.0 adet/da (Agros) arasinda degismistir (Cizelge 2).
Genellikle, Mirza, F1280, Vega ve Agros cesitlerinin
kogan boyutlar1 daha yiiksek olmus ve bu durum verime
pozitif yansimistir. Taze kocanlarin pazarlanmasinda
kogan boyu onemli bir ozelliktir. Szymanek ve ark.
(2006)’ye gore, pazarlanabilir taze kogan boyunun en az
10.16 cm (4 ing) olmas1 gerekmektedir. Calismadan elde
edilen taze koganlarin %75’1 pazarlanabilir kogan sinifina
girmistir. Genel olarak kardeslerden ve ayn1 bitkide ¢ikan
ikinci koganlar pazarlanabilir kogan smifi disinda

kalmustir. Bozokalfa vd. (2004) izmir kosullarinda Agustos
ayinda seker misir ekiminde, kocan boyu 13.53-18.07 cm,
capt 3.88-4.20 cm, sira sayisi 14.53-16.53 adet/kogan
sirada tane sayist 26.07-33.24 adet ve kogan verimi 854.0-
1102 kg/da, Kula ve Karadogan (2017) Antalya ortii alt1
kosullarinda kogan boyu 10.2-14.0 cm, koganda tane sayisi
264.7-427.0 adet/kogan, pazarlanabilir kogan verimi
740.9-1436.9 kg/da ve toplam kogan verimi 859.9-1458.5
kg/da ve Bozkurt ve Karadogan (2017) Antalya sera
kosullarinda kocan boyu 15.3-16.5 cm, kogan ¢ap1 46.2-
50.4 mm, kocanda tane sayisi 262.3-441.6 adet/kogan,
pazarlanabilir kogan verimi 858.3-1783.6 kg/da ve toplam
kogan verimi 1121.5-1912.0 kg/da arasinda degistigini
bildirmislerdir. ilker (2011), Atar ve Kara (2017) ve Kara
vd. (2018) scker musirda kogcan veriminin yetistirme
kosullarina, ¢esitlere, kardeslenme ozelliklerine, erkenci
ve gecei olmalarina, kogan baglama sayis1 gibi 6zeliklerine
bagli olarak 6nemli dlglide degistigini bildirmislerdir.

Cizelge 2. Seker musir gesitlerinin taze kogan verimleri ve 6zellikleri
Table 2. Fresh ear yields and characteristics of sweet corn cultivars

Cesitler Kogan boyu Kocancapt Tanesayist Tek kogcan Kogan verimi Kogan sayisi (adet/da)
(mm) (mm) (adet/kogan) agirligi (g)  (kg/da)
Argos 19.1dc 49.2 a 588.9 ¢ 281.6 abc 1650.2 de 10732.0a
Batem Tath 175d 436 b 515.6d 201.1d 1350.2 f 10433.0 ab
Bond 19.5 bed 49.4a 633.4 bc 274.7 abc 1659.7 de 10698.4 ab
Calipos 19.2 cd 46.6 ab 602.1 bc 283.7 abc 1758.3 cd 10542.3 ab
Febris 18.8cd 47.8 ab 622.5 bc 259.8 ¢ 17116 cd 10680.7 ab
Khan 20.3 abc 48.2 ab 650.9b 261.5bc 15433 e 10671.1 ab
Mirza 220a 49.8 a 750.4 a 3154 a 2021.0a 10658.2 ab
SF1280 21.47 ab 48.8a 708.9 a 304.9 ab 1926.1 ab 10602.7 ab
Vega 20.1 abc 50.3a 598.4 bc 313.6a 1841.2 bc 10384.5hb
Kareler ort. 5.717 12,514 14170.485 3741.173 122778.481 50122.548
F degeri 6.59** 3.33* 27.33** 11.06** 30.96** 5.38*
Lsd 2.21 4.62 54.30 43.85 150.18 346.09
V.K (%) 4.71 4.02 3.61 6.62 7.66 8.37

* %% Sirastyla P<0.05, P<0.01 diizeyinde 6nemli.

Aym siitunda benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

Seker misirda bazi kogan 6zellikleri ve verim arasindaki
korelasyon katsayilarina gore; tane verimi ile kogan boyu
(r=0.916*%*), kogan ¢ap1 (r= 0.373%), koganda tane sayisi
(r= 0.839*%*), kocan agirligi (r= 0.528%%*) ve dekara kogan
sayist (r= 0.626**) arasinda pozitif ve onemli iliskiler
belirlenmistir. Incelenen kocan &zelliklerinin kendi
arasindaki iliskiler pozitif ve 6nemli olurken, kogan sayisi
ile kogan agirlig1 arasindaki iligki ise onemsiz ¢ikmistir
(Cizelge 3). lker (2011) seker musirda tane verimi ile bitki
boyu, kogan boyu ve taze kogan agirlig1 arasinda pozitif ve
kogcanda sira sayisi ile sirada tane sayisi arasinda negatif

fakat onemsiz iliskiler oldugunu bildirmistir. Kokten ve
Akgura (2017) tane verimi ile kogan boyu, kogan ¢api,
kocanda tane sayist ve kocan agirligi arasinda iligkilerin
pozitif, Cagatay ve Konugkan (2017) misirda tane verimi
ile koganda tane agirligi ve bin tane agirligi arasinda
istatistiki olarak onemli iliski saptanmistir. Giir ve Kara
(2019) misirda tane verimi ile koganda tane sayisi, kogan
agirligl ve kocan boyu arasinda dnemli ve pozitif, tane
verimi ile kocan ¢ap1 arasindaki iligkiler dnemsiz oldugunu
bildirmislerdir..

Cizelge 3. Seker misirda kogan verimi ile bazi kogan 6zellikleri arasindaki korelasyon katsayilari
Table 3. Correlation coefficients between ear yield and some ear characteristic in sweet corn

Kogan 6zellikleri Kogan verimi X1 X X3 Xa Xs
Kogan boyu (X1) 0.916** 1000

Kogan ¢ap1 (X2) 0.373* 0.862** 1000

Koganda tane sayis1 (X3) 0.839** 0.678** 0.968** 1000

Kogan agirligi (X4) 0.528** 0.774** 0.439* 0.659** 1000

Kogan sayisi/dekara (Xs) 0.626** 0.916** 0.373* 0.839** 0.0046% 1000

*, *¥*: sirastyla, P<0.05 ve P<0.01 seviyesinde onemli, 6.d: 6nemli degil
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4. Sonug¢

Bir yillik aragtirma sonuglarina gore, Burdur ikinci iiriin
kosullarinda 84 giinde taze seker misir kocan hasadinin
yapilmistir. Mirza, SF1280, Vega ve Agros ¢esitlerinin
verim ve taze kogan boyutlar1 yiiksek olmus ve Burdur
ikinci iriin  kosullarinda  Onerilebilir  bulunmustur.
Korelasyon katsayilarina gore; tane verimi ile kogan boyu
arasinda en yiiksek 6nemli ve pozitif iligki belirlenirken,
bunu koganda tane sayisi, dekara kogan sayisi, kogan
agirlig1 ve capi takip etmistir.

Karasal iklim kosullarina sahip benzer bolgelerin
sulanabilir alanlarinda bugday ve arpa hasadindan sonra
sonbahar ekim zamanina kadar olan ara donmede diger
musir alt tiirlerine gore vejetasyon siiresi daha kisa olan
seker musir ¢esitleri taze haslamalik ve kdzlemelik misir
olarak yetistirilebilir.
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