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Arastirma Makalesi
Asag1 Seyhan Ovasinda Ureticilerin A¢ik Sulama Sistemleri Hakkindaki

Diisiinceleri
Samet SALABGIR?, Dilek BOSTAN BUDAK?"

(0)/

Bu ¢aligmada Karatag ve Yiiregir ilgelerine bagli 35 kdyde 75 firetici ile yiiz yilize anket galigmasi yapilarak
veriler toplanmistir. En fazla bugday, misir, pamuk ve soya yetistiren iireticilerin ortalama parsel sayisi
2,52°dir. Ureticilerin en biiyiik sorunu istedigi anda suya ulasabilme durumudur. Bu calismada, iireticilerin
%21,30’u su anki icretin iki katin1 ddeyerek ihtiyag duyduklart suya aninda ulagmak istemektedirler.
Ureticilerin sadece 14,70’ sulama ile ilgili herhangi bir egitime katilmistir ve hepsi de faydali bulmustur.
Ortalama egitim siiresi 1,5 giindiir. Sulama Birligine iiye olan ve ¢aligmaya katilan tireticilerin %60,00’1 sulama
suyunun yeterli oldugunu ve %85,30’u su temininde agik kanalet sistemini kullandiklarini belirtmislerdir.

Anahtar Kelimeler: Su, sulama, kanal, Adana, Asag1 Seyhan Ovasi

Farmers Opinion on Open Irrigation Systems in the Lower Seyhan Plain

ABSTRACT

In this study, data was collected through a face-to-face survey to with 75 producers in 35 villages of Karatas
and Yiregir districts. The average number of parcels of the producers is 2.52 and wheat, corn, cotton and soy
are the most grown products. Major problem of the producers is to reach water whenever they needed. 21,30%
of producers are willing to pay twice more than current price to reach water whenever they needed. Only 14.70
of the producers attended at least one training on irrigation and all found it useful. The average training period
is 1.5 days. 60.00% of the producers who are members of the Irrigation Union and participated in this study
stated that irrigation water is sufficient and 85.30% of them use the open flume system for water supply.

Keywords: Water, irrigation, channel, Adana, Lower Seyhan Plain

ORCID ID (Yazar Sirasina gore)
0000-0001-9819-7283,0000-0001-9819-7283

Yayin Kuruluna Gelis Tarihi: 07.04.2022
Kabul Tarihi: 29.06.2022

1Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Ekonomisi Boliimii, Adana
2Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Ekonomisi Boliimii, Adana
“E-posta: dbostanbudak@gmail.com


https://orcid.org/0000-0001-9819-7283
https://orcid.org/0000-0001-9819-7283

Asagi Seyhan Ovasinda Ureticilerin Acik Sulama Sistemleri Hakkindaki Diisiinceleri

Giris

Su canlilarin yasami i¢in oldukg¢a 6nemli bir yere
sahiptir. Gerek biyolojik yasamin gerekse
insanlarin faaliyetlerinin devamliligi icin su
gereklidir. Biitlin canlilar i¢in gerekli olan su
kaynaklarinin ~ sadece  yaklasik  %0,3"0
kullanilabilir ve igilebilir 6zelliktedir. Yaklagik
diinya niifusunun %40’1n1 sahip olan 80 iilkede
su sikintis1 baglamistir (Barutcu ve ark., 2013).
Ulkeleri su varhgina gore {ic gruba
aywrabilmektedir. Birincisi su fakiri iilkeler yani
yilda kisi bagina diisen kullanilabilir su miktar1
1.000 m*’ten daha az olanlardur. Ikincisi su azlig1
yasayan llkeler ki bunlarda yilda kisi basina
diisen kullanilabilir su miktar1 2.000 m®’ten daha
azdir. Son olarak yilda kisi basina diisen
kullanilabilir su miktar1 8.000-10.000 m*ten
daha fazla olan fiilkeler de su zengini olarak
siniflandirilmaktadir. Maalesef Tiirkiye su
zengini bir iilke degildir ve kisi basina diisen
yillik  kullamlabilir su miktar1 1.366 m?®
civarindadir (DSI, 2018).

Gelismekte olan iilkelerde en fazla su kullanilan
sektor tarimdir. Sulama yoOnetiminde yasanan
sitkintilar  ve  su  kaynaklarinin  etkin
degerlendirilememesi  yasanan  sorunlarin
temelini olusturmaktadir (Zulch, 2010: Zibaie,
2003). Su yonetiminin dogru ve bilingli olarak
yapilmasi, insanlarin temel gida ihtiyaglarinin
giivenli  olarak  karsilanmasi  anlamina
gelmektedir ki bu da dretim artist ile
gerceklesebilir. Tarimsal tiretim artist oncelikli
olarak sulanan alanlarin arttirilmasina baghdir.
Diinya niifusunun her y1l artarak 2025 yilinda 8
milyara ulasacagi varsayillmaktadir. Bu durum
suyun, sulama yoOntemlerinin ve tarimsal
tiretimin 6nemini daha da artirmaktadir. Artan
iretim ile gelecekteki gida giivenligi konusunda
sikint1 yasanmasi engellenebilecektir.

Sulama; bitki gelismesi i¢in gerekli olan ancak
dogal yollarla karsilanmayan suyun, cevre
sorunu yaratmadan, topraga verilmesi seklinde
tanimlanir. Kurak ve yar1 kurak bolgelerde, diger
gelisim etmenlerinin elverisli diizeyde olmalari
durumunda, sulamayla kuruya gore 3-7 kat
iiretim artig1 saglanabilir (Kanber, 2015). Sulama
yontemleri genel anlamda yiizey sulama ve
basingli sulama yontemleri olarak ikiye ayrilir.
Yiizey sulama yontemleri; salma (vahsi) sulama,

uzun tava (border) sulama, adi tava
(gollendirme) sulama ve karik sulama olarak
dorde ayrilirken basingli sulama sistemleri de
damla sulama ve yagmurlama sulama olarak
ikiye ayrilir. Diinya {izerinde sulanan tarim
arazilerinin %90,00’1 yiizey sulama yontemleri
ile sulanmaktadir (Kanber, 2015).

Tiirkiye’de tarimsal sulamada ihtiyag fazlasi su
kullanilmaktadir. Fazla su kullaniminin en
onemli nedenlerinden biri, sulama sebekelerinde
ki kayiplarm fazla olmasidir (Cakmak ve
Akiiziim, 2006). Suyun son derece bilingsizce
kullanilmasi, yer alt1 su kaynaklarini titketmekte,
diger su ekosistemlerini kirleterek bozmakta;
ayrica sulu tarimda birden fazla gevresel sorunun
ortaya cikmasina sebep olmaktadir.
Yenilenebilir bir dogal kaynak olarak kabul
edilen su, bu 6zelligini giderek kaybetmektedir
(Barutcu, 2013; Ebrahimi ve ark., 2014).

28 milyon hektar tarim alanina sahip olan
Tiirkiye’de yaklasik 8,50 milyon hektar tarim
arazisi ekonomik olarak sulanabilmektedir.
Ekonomik Omriinii doldurmus klasik sulama
sebekelerinde maalesef iletim ve ¢iftlik
randimani ¢ok disiliktiir. Ayrica sulamalarda
enerji kayiplarinin da yiiksek olmasi nedeniyle
sulama gsebekelerinin yenilenmesine gerek
duyulmustur. Su tasarrufu saglamak i¢in borulu
sulama sistemlerine geg¢ilmeye baglanmistir.
2018 yili itibariyla insa halindeki sulama
sebekelerinin ise %5,00’1 klasik, %1,00°1 kanalet
ve %94,00°1 ise borulu sulama sistemi olarak
yapilmaktadir (DSI, 2018).

Fairweather ve ark. (2003), su kullanim
verimliligini (water use efficiency), su (girdi) ve
tarim  Urlinii (¢ikt1)  arasindaki iliskiyi
tanimlamak i¢in yaygm olarak kullanilan bir
terim olarak tanimlamigtir. Tiirkiye’de sulama
randimanin1 diisliren en Onemli faktor ylizey
sulama ile agir1 su kullanimidir (Cakmak ve ark.,
2005). Tarimsal kullanimda su verimliligi birim
sudan ve birim alandan maksimum faydanin elde
edilebilecek sekilde tasarlanmasi gerekmektedir.
Sulanan alanlarin biiyiik ¢ogunlugunun halen
yiizey sulama ile bilingsiz bir sekilde sulanmasi,
ozellikle zayif drenajli arazilerde tuzluluk
problemlerini ortaya g¢ikarmaktadir ve ayrica
Adana i¢in yeterli olan su kaynaginin randimanl
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bir sekilde dagilimini engellemektedir (Barutgu,
2013; Yuan, 2010).

Adana’da sulanan alan oran (%68,00), Tiirkiye
(%65,00) genelinden daha fazladir. Bu nedenle
sulama konusunda gerek bolgede gerekse
Tirkiye genelinde oldukca Onemli bir il
durumundadir. Asag1 Seyhan Ovasi’nda sulama
randiman1 %50, Tirkiye geneli sulama
randiman1 ise %48’dir (DSI, 2018). 1.403.00
hektar yiizol¢imii bulunun Adana’nin toplam
tarim alan1 539.000 hektardir. Bunun 436.000
hektar1 teknik ve ekonomik olarak sulamaya
elverislidir ve yaklastk 300.000 hektar1
sulanmaktadir. Seyhan ve Ceyhan Nehirlerinin
suladigt bu cografyanin 5 metreden 3.700
metrelere kadar degisen rakimi, baraj gol ve
goletleri, lagilinleri ve Akdeniz’e olan kiy1 seridi
ile iirlin ¢esidi ve verim agisindan 6nemli tarim
merkezlerinden biridir (adana.gov.tr, 2019).
Tiirkiye’de sulu tarimda 6nemli bir yere sahip
olan Adana ili Asagi Seyhan Ovasi agik kanal
sulama sebekesi seklinde projelendirilmis olup
ancak ekonomik Omriinii artitk doldurmustur.
Selek ve ark. (2008) Asagi Seyhan Ovasi
sulamasinda %20’lere varan oranda su agig1
olusacagin1 Ongormiislerdir. Ozellikle kurak
yillarda sorun yasanmamasi i¢in bir an Once
Basin¢ghi (Kapali) Sulama Sistemine gegilmesi
ongoriilmektedir. Bu nedenle 5-10 yil iginde
hem sulanan alanlarin artmasi hem de suyun
artik kitlasacagi tehlikesi nedeni ile bu ortak bir
sorun haline gelecek ve vahsi sulamanin dogaya
verdigi zarar ile asil sorunlarin o zaman
yasanilacag belirtilmektedir.

Tiirkiye’de sulu tarim yapilan en 6nemli iller
arasinda yer alan Adana’da sulamaya agilan
arazilerin alan bazinda %96,80’1 agik kanal
sistemine gore projelendirilmistir. Asagi Seyhan
Ovasi’nda da yaklagik %85,00’1 yiizey sulama
yontemleriyle sulanmaktadir. Bu durumun temel
nedeni olarak yiizey sulama yontemlerinde ilk
yatirim maliyetinin ve isletme masraflariin
diisiik olmasi, bakim ve onarim c¢aligsmalarinin
basitligi ayrica nitelikli is¢ilik gerektirmemesi
gosterilebilir.

Bu ¢alismada, Asag1 Seyhan Ovasi’nda sulama
birligine bagl {ireticilerin mevcut sulama
sisteminde yasadiklar1 sorunlar ve ylizey sulama
sistemini tercih nedenleri incelenerek ¢6ziim
oOnerileri gelistirilmeye calisilmistir.

Materyal ve Yontem

Aragtirmanin ana materyalini Adana ili, Asagi
Seyhan Ovasi, Karatas ve Yiregir ilcelerinde
bulunan {reticilerle yapilan anketlerden elde
edilen veriler ve Sulama Birliginde c¢alisan
arastiricinin gézlemleri olusturmaktadir. Ayrica
arastirma kapsaminda gerekli verileri toplamak
icin; DSI VI Bolge Isletme ve Bakim
Miidiirliigii, DSI VI. Bolge ASO Isletme ve
Bakim Midiirliigii ve Sulama Birlikleri’ndeki
arsivlerden yararlanilmustir.

Caligmanin ornek biiyiikliigliniin
hesaplanmasinda Basit Tesadiifi Olasilik
Orneklemesi yontemi kullanilnustir.  Sonlu
kiime (N<10000) s6z konusu oldugunda

kullanilacak formiil (1) su sekildedir (Arikan,
2017).

_ N(pg)
(N=1DD2+(=*q) ()

n

N= Evren bilyiikliigi
n: drnek hacmi @
p: Incelenen birimin popiilasyondaki oranidir

q: (1-p)
d: Kabul edilen 6rnekleme hatasi (+%5 olarak
kabul edilmistir).

fgili formiil kullanilarak %95 giiven diizeyinde
%35 Ornekleme hatasi ile ornek biyiikligi 72
olarak hesaplanmigtir. Ancak hatali anket olma
ihtimaline karsilik fazla anket yapilmis ve 75
ireticiden elde edilen veriler analize tabii
tutulmustur. Aragtirmanin anketleri 2019 yilinin
ilkbahar aylarinda yapilmistir.

Anket calismasi Adana ilinde Asagi Seyhan
Ovast’nin Karatag ve Yiiregir ilgelerinin aktif
olarak tarim yapilan ve cazibe ve pompaj
sulamalarin da bulundugu yerler tercih edilerek
35 koyde 75 tiretici ile gerceklestirilmistir.
Caligmanin analizleri SPSS paket programi
kullanilarak  yapilmistir. Cesitli parametrik
testleri uygulayabilmek amaciyla verilerin
normal dagilima uygunlugu ve varyanslarin
homojenligi test edilmistir. Normal dagilim
gosteren degiskenler icin parametrik testlerden
One-Way ANOVA uygulanmistir (Kalayci,
2016).
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Bulgular ve Tartisma

Ureticilerin Ozellikleri

Ankete katilan iireticilerin yas1 25 ile 83 arasinda
degismekte olup ortalama yas 46,80°dir.
Ailedeki ortalama birey sayis1 4,31 ve cifteilik
tecriibeleri 24,81 yildir. Ortalama fireticilik
siireci 24,81 yil olan katilimcilarin %42,70°1 lise
mezunudur. Isletme dig1 tarimsal gelire sahip
olan iiretici orant %16,00’dir. Ortalama parsel
sayist 2,52°dir.

Ureticilerin en fazla yetistirmeyi tercih ettikleri
triinler, bugday, musir, pamuk mandalina,
karpuz ve limondur. Parsel sayis1 arttik¢a susam,
patates, sogan, kavun, domates gibi iirlinlerin
ekildigi tespit edilmistir. Ureticilerin egitim
seviyesi eskiye gore artis gostermektedir.
Gilinlimiizde lise ve lizeri mezun olan ¢ift¢i sayisi
artmaktadir. Calismaya katilan Treticilerden
%65,30’u lise ve iizeri egitim seviyesine
sahiptirler. Doktor, miiteahhit ve memur gibi
diger mesleklerden olan insanlarin tarima
yoneldigi ve ciftcilikle ugrastiklari
belirlenmistir. Ureticilerin  %14,70’1 sulama
egitimine katilmistir ve hepsi de faydal
bulmustur. Ortalama egitim siiresi 1,5 giindiir.
Ureticilerden %81,30’u isletmesinde kayit
tutmaktadir ve %93,30°i sulama birligine
tiyedir.  Ureticilerin ~ %78,70’i  bilgisayara
sahiptir. Calismaya katilan iireticilerin %72,00’1
tarimsal ~ Uretim  yaptiklar1  parsellerde
toplulagtirma tamamen yapildigini  beyan
etmigtir.

Ayrica ireticileri %26,70’1 toplulastirmanin
hicbir  faydasi olmadigina  inanmaktadir.
Ureticilerin olduk¢a az bir kismu birliklere iiye
olmadigini beyan etmistir Bagli olduklari sulama

birlikleri ~ hakkindaki  diisiinceleri  {iye
olmalarinda ve sunulan hizmetlerin kalitesine
etki  edebilmektedir.  Birlik  ¢alisanlarin

davranislarimin  iyi, ancak birlik tarafindan
sunulan egitimlerin orta diizeyde oldugu ifade
etmislerdir.

Ureticilerin  Sulama Hakkindaki
Diisiinceleri

Ureticilerin %85,3’ii su temininde acik kanalet
sistemini kullanirken, %10,70’1 toprak kanal,
%4,00’1 de kapal1 boru sistemini kullanmaktadir.

Kapali boru sistemini kullanan ¢ift¢ilerin

Suyu

pompaj  sahalarinda  ¢iftcilik  yaptiklar
gdzlemlenmistir. Ureticilerin %34,70’1 yiizey
sulama %40,00’1 damla sulama, %14,70’1
yagmurlama  sulama  seklini  kullanirken
%10,70’1 sulama yapmadiklarini belirtmiglerdir

(Cizelge 2).

Cizelge 1. Ureticilerin bazi sosyo demografik
ozellikleri

Ozellikler Gruplar Say1 Yiizde
25-34 11 14,70
35-44 20 26,70
zgﬁ‘ﬁ)Gmpla“ 45-54 26 34,70
55 ve lizeri 18 24,00
Toplam 75 100,00
Okuryazar 4 5,30
Ilkokul 12 16,00
Ortaokul 10 13,30
Egitim Durumu | Lise 32 42,70
Universite 12 16,00
Yiiksek Lisans |5 6,70
Toplam 75 100,00
2-3 25 33,30
Ailedeki Birey 4-5 36 48,00
Sayist (kisi) 6 ve lizeri 14 18,70
Toplam 75 100,00
10-20 16 21,30
. 11-20 20 26,70
Cifteilik Yapma ™57 735 15 20,00
Siiresi (yrl) 3lve izeri | 24 32,00
Toplam 75 100,00
isletme Dist 2000-3000 2 2,70
Tarimsal Gelir 3001-4000 - 2 2,70
Gruplart 4001 ve tizeri |8 10,60
Toplam 12 100,00

Birim alandan daha yiiksek verim alinmasi, bitki
beslemenin daha saglikli yapilabilmesi, isgilik
giderlerinin fazla olmamasi ve az su ile daha
genis arazilerin sulanabilmesi gerekcesiyle
damla sulama yontemini tercih ettiklerini
belirtmiglerdir. Ancak ilk yatirrm maliyetinin
yikksek oldugunu da vurgulamiglardir. Yiizey
sulamay1 tercih edenler ise suyun daha etkin
kullanildigini, ilk yatinm maliyetinin diisiik
oldugunu ve enerji giderlerinin bu sulama
yonteminde  olmamast  nedeniyle tercih
ettiklerini belirtmislerdir (Cizelge 3).

Ureticilerin belirttigi en 6nemli sorunlar su
yetersizligi, drenaj kanallarimin yetersizligi,
kanallarda kayip ve kacaklarin yiiksek olmasidir.
Ozellikle Asagi Seyhan Ovasi’nda bulunan
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kanal, kanalet ve drenaj yapilarinin artik dmriinii

tamamladigi bir gergektir. 60-70 senedir Cizelge 4. Sulama siirecinde Kkarsilagilan
kullanilan ~ yapilar ve  bakim  onarim  problemler
calismalarinin .yeterh ye.lpllamamag S}Jlamadakl Broblemier Ort* | StSap,
bu problemleri beraberinde getirmistir. Sulama Su yetersizligi 495 1023
randimanin diigik ~ olmasi . sebebiyle de su Drenaj kanallariin yetersizligi | 4,89 | 0,38
kayiplart oldukea fazladir (Cizelge 4). Kanallarda  kayip/kacaklarin | 4,87 | 0,38
yliksek olmasi
Cizelge 2. Arazinin Ozellikleri ve sulama | Taban suyunun yiiksek olmasi | 4,85 | 0,46
sekilleri Suyun yeterli dagilmamasi 484 1041
Degiskenler Gruplar N % Suyun dengeli dagilmamasi 4,83 | 0,39
Yiizey Sulama 26 | 34,70 Kanallarin bakimsizlig 4,79 | 0,42
Damla Sulama 30 | 40,00 Su iicretlerinin yiiksekligi 4,75 | 0,75
Yagmurlama 11 | 14,70 Sulama  yapilacak  alanda | 4,75 | 0,75
Sulama Sekli | Sulama devlet sulamasinin
Sulama 8 | 10,70 bulunmamasi
yapmiyorum Kislik bitkiler i¢in sulama | 4,67 | 0,64
Toplam 75 | 100,00 hatlarina  sulama  suyunun
Sulu 70 | 93,30 verilmemesi
Sﬂ:zm Kuru 5 | 670 Sulama isciliginin yetersizligi | 4,63 | 0,84
Toplam 75 | 100,00 Pompaj maliyeti 455 | 0,85
Orta 7 9130 *]1=Hi¢ 6nemli degil, 2=Onemli degil, 3= Ne 6nemli ne de 6nemli degil
Toprak Yiiksek 29 | 38,70 4=Onemli, 5=Cok 6nemli
Kalitesi Cok yiiksek 39 | 52,00
Toplam 75 | 100,00 Sulamada sikinti yasayanlar yetersizlik sebebi
Diz 67 | 89,30 olarak bitki su ihtiyacinin hesaplanmamasi
| Biraz ";Qm_h 5 | 670 nedeniyle  gereginden daha  fazla su
Toprak Egimi | Orta eglml,l. - 2 | 2,70 kullanilmasini  (%62,00) beyan etmislerdir.
Oldukga egimli 1| 130 %61,00’1 ise iletim hatlar1 sonlarindaki
Toplam 75 | 100,00

Cizelge 3. Yiizey sulamayi tercih etme sebepleri

Sebepler Ort* | St.Sap.
Suyun daha etkin kullanimi 479 | 0,58
Birim alandan daha yiiksek | 4,63 | 0,69
verim aliabilmesi

Bitki beslemenin (giibreleme) | 4,52 | 0,79
daha verimli yapilmasi

IIk yatrim maliyetinin diisiik | 4,35 | 1,01
olmasi

Iscilik giderlerinin azlig1 433 | 0,82
Pompaj masrafinin olmamasi 432 | 1,11
Bildigim bir yontem olmasi 424 1,02
Az su ile daha genis alanlarin | 4,21 | 0,96
sulanabilmesi

Arazinin egimli olmasi 3,84 | 1,46

* "
1=Hi¢ 6nemli degil, 2=Onemli degil, 3= Ne dnemli ne de 6nemli degil

4=0Onemli, 5=Cok 6nemli

ciftcilerin sudan ayn1 miktarda yararlanamamasi
ve daha az su tiiketen modern sistemlerin az
kullanilmasinin sulama suyuna etki ettigini
belirtmiglerdir. Ciftcilerin gece sulamasii pek
tercih etmemesi sebebiyle ve giindiizleri ayni

anda sulama yaptiklarindan dolayr hattin
sonundaki ciftciler biiylik sikintilar
yasamaktadir.  Ayrica  ¢iftgilerin  biiylik

¢ogunlugunun modern sulama yoOntemlerine
gegmemis  olmasi  ve  ylizey sulama
sistemlerinden olan salma sulama yani vahsi
sulama yoOntemini tercih etmesi, randimanin
iyice diigmesine ve suyun yetersiz kalmasina
sebep olmaktadir.

Acik kanal sulama sistemleri uzun yillardir
kullanilmaktadir. Ancak son yillarda yasanan
bazi sorunlardan dolayr kapali sisteme gegis
yapilmaya c¢alisilmaktadir. Acik  kanallar
kullanimiyla ilgili yapilan degerlendirmelerde
karsilasilan en bilyiik sorun (%92,00) kanallarin
bakimsizlig1 olarak goriilmiistiir. Bir diger
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onemli sorun kanallarm kirliligi (%88,00) ve
sulama kanallarinda yasanan bogulmalardir
(%85,30). Ozellikle sulamanin en yogun oldugu
donemde yasanan bogulmalarda ceset bulunmasi
icin  su kesildiginden  biiyilk  sorunlar
yaratmaktadir. Uriinlerin suya en ihtiyag
duydugu ve hassas oldugu dénemde, suyun
kesilmesinden dolay1r sulamanin gecikmesi
verim kaybina yol agarken, arazi sulama talep
programi bozuldugundan sulama birliklerine ve
birlik personeline biiyiik sikintilar
yasatmaktadir.

Calismaya katilan iireticilerin %6,70’1 kapali
sulama sistemi hakkindaki bilgi diizeyi igin hig
bilgisi olmadigini, %13,30’u ¢ok az bilgisi
oldugunu, %32,00’1 orta diizeyde bilgisinin
oldugunu, %37,30’u bilgili oldugu belirtirken
sadece %10,70’i ¢ok bilgili olduklarim
belirtmiglerdir. Kapali sulama sitemlerinin ne
oldugunu nasil oldugunu ve ne gibi faydalarinin
oldugu hakkinda freticilere bilgilendirme
toplantilarinin yapilmasi elzem goriinmektedir.
Bu noktada sulama birliklerine biiyiik gorevler
diismektedir.

Ankete katilan iireticilerin %72,10’1 agik kanalet
sisteminin kapali sulama sistemine doniigmesini
cok istediklerini belirtmislerdir. Sadece bir kisi
hi¢ istemedigini beyan etmistir. Bu ¢ift¢inin yasi
itibariyle de geleneksel sulama yontemlerini terk
etmek istemedigi gozlemlenmistir. Caligmaya
katilan f{ireticilere istedikleri anda istedikleri
miktarda suya erisebileceklerini bilseler ne kadar
daha fazla Odeyebilecekleri sorulmustur.
Azimsanmayacak bir oranda (%21,30) iiretici, su
anki dcretin iki katim O6demeye razi
goriinmektedirler.

Yas gruplarmmin ve egitim diizeyinin baz
degiskenlerle iligkisi

Ureticilerin egitim diizeyleri ile su egitimine
katilim agisindan farklilik olup olmadigini tespit
edebilmek amaciyla ANOVA testi yapilmistir ve
anlamli bir farklilk bulunmustur (F=3,87,
p=0,01). Gruplar arasindaki farklilig1 tespit
edebilmek i¢in Post Hoc testlerinden LSD testi
uygulanmistir. Elde edilen bulgulara gore 25-34
yas grubu arasindaki iireticilerin su egitimine
katilim durumu, 35-44, 45-54 ve 55 yas ve lzeri
gruplara gore daha fazladir. Genglerin egitim

faaliyetlerine daha
sOylenebilir.

Su yonetimi kadar giibreleme yontemi de
tarimsal {iretim de verimlilige ve maliyete etki
etmektedir. Bu nedenle iireticilere istegi
zamanda istedigi miktarda suya ulagabilecegini
bilse giibreleme yonteminin degisip
degismeyecegi arastirilmigtir.  Elde edilen
bulgulara gore gilibre yonetimi yas gruplarina
gore onemli bir farklilik gostermektedir (F=3,11,
p=0,03). Gruplar arasindaki farklilig1 tespit
edebilmek i¢in Post Hoc testlerinden LSD testi
uygulanmistir. Elde edilen bulgulara gore 25-34
yas grubundaki {ireticiler giibreleme yontemini
degistirmeye diger gruptaki iireticilerden daha
fazla isteklidirler. Genglerin yeniliklere daha
acik oldugu soylenebilir.

Ureticilerin birliklere veya kooperatiflere iiye
olmasint ve {yeligini devam ettirmesini
etkileyen bir c¢ok neden olabilmektedir.
Bunlardan bir tanesi de bu kurumlarda calisan
bireylerin davraniglaridir. Bu nedenle {ireticilere
sulama  birliklerinde  ¢alisan  bireylerin
davranislar1 sorulmustur ve elde edilen bulgulara
gore diislinceler yas gruplarina gore farklilik
gostermistir (F=3,41; p=0,02). Yapilan LSD testi
sonucuna gore 55 yas ve lizerindeki iireticiler 35-
44 yas grubundaki iireticilere gore birlikte
calisganlarin ~ davraniglarinin =~ iyi  oldugu
goriigsiindedir. Uzun siire ayni birlikte calisan
bireyler birbirlerini daha yakindan tanima firsati
bulduklar1 i¢in birbirlerinin davranislarina
alismig ve daha toleransh olabilmektedir.
Sulama egitimine katilimin egitim diizeyi ile
iligkisi olabilir diislincesiyle ANOVA testi
yapilmistir ve farklilik bulunmustur (F=6,32;
p=0,01). Hangi egitim diizeyinin digerinden
farkli diisiince yapisina sahip oldugunu tespit
edebilmek amaciyla Post Hoc testlerinden LSD
testi yapilmistir ve elde edilen bulgular
gorilmektedir. Universite mezunlarinin
digerlerine gore sulama egitimine daha fazla
katildiklar1 belirlenmistir.

pozitif  yaklastigi

Sonug¢ ve Oneriler

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de modern
sulama tekniklerinin yayginlastirilmasi
gerekmektedir. Asagi Seyhan Ovasi’nin kapali
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sulama sebekesine doniismesi ile klasik sulama
sebeke isletmesinde pratikte uygulanamayan
Oliili = ve  kontrolli  sulama  olanag:
saglanabilecektir. Bitki ve alan esasli sulama
licreti uygulamasi yerine, su tasarrufu saglayan
hacim esasl (kullanilan su miktarina dayalr)
sulama ticreti uygulamasina gecis saglanacaktir.
Boylece sulu tarimin olumsuz gevresel etkileri
ortadan kaldirilacak; sulama suyundan tasarruf
edilecek, enerji tasarrufu saglanabilecektir. A¢ik
sulama sistemlerinde kanallar ve kanaletler
dogrudan arazi ylizeyine dosendiginden 6nemli
bir alan iiretim dis1 kalmaktadir. Kapali sisteme
gecilerek bu alanlar tarimsal faaliyet igin
kullanilabilir. Kapali sistemde sebeke iizerinde
bile tarim yapilabilecektir. Sulamanin en yogun
oldugu donemde iletim hatlarinin sonlaria
suyun yeterli miktarda iletilememesi sebebiyle
bu noktalara takviye amacli pompaj iiniteleri
kurulmaktadir. Bu {nitelere gerek kalmadigi
takdirde ¢ok 6nemli bir enerji maliyeti ortadan
kalkacaktir. Drenaj kanallarina sulamadan donen
sular ve sulama kanallarindaki buharlasmalar
minimize edilebilecek, ilag ve giibre kullanim
minimize edilebilecektir. Cevre sagligi kosullart
da iyilestirilebilecektir.

Basingli kapali sulama sistemi ile su kaybi
onlenebilecek, iireticiler senenin her ay1 sulama
imkanina sahip olacak ve bdylelikle verim artisi
saglanabilecektir. Adana’nin tarim sektoriiniin
gelecegi agisindan oldukca 6nem bir yere sahip
olmas1 nedeniyle mevcut sulama projelerinin
zaman icinde toplu basingli sulama sebekelerine
doniisiimiiniin saglanmasi gerekmektedir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda asagidaki
Oneriler gelistirilmis.

e Oncelikle toprak ve su kaynaklari

korunmalidir. Bunun i¢in de, havza

bazinda c¢alismalara ortak temel
olusturacak plan, program ve projeler
hazirlanmalidir.

e Sulama ile ilgili egitimlerin sayis1 ve
kalitesi arttirtlmalidir.

e Modern sulama sistemleri
yayginlastirtlmalidir.

e Sulama yonetimine yonelik ¢aligsmalar
yayginlastirtlmalidir.

e Tarimsal yayim faaliyetleri ile kapal
sulama sistemi ve faydalar iireticilere

tanitilmalidir.
e FErozyonu 6nleyen ve tasarruf saglayan
basin¢h sulama yontemleri

yayginlagtirilmalidir.

e Tim sulama projelerinde gelismis
performans gostergeleri izlenerek olasi
sorunlar tespit edilerek gerekli 6nlemler
alimmalidir.

e Agcik kanal sisteminin kapali (basingli)
sisteme gecmesi ile su, gida ve cevre
giivenligi de saglanabilecektir.

e DSI’nin son yillarda sulamaya agtig
alanlar1 tamamen basingli borulu sistem
olarak insa etmesi g0z Oniinde
bulundurulursa,  Basingli  Sulama
Sistemine  gecis asamalari, DSI
tarafindan  ivedilikle  hazirlanmali,
basingli  boru sulama  yenileme
hizmetleri proje yapim isi-ingaat
hizmetleri de tamamlanmalidir.

Ureticiler zamaninda istedikleri miktarda suya
ulasabilmek icin fazla 6deme yapma istekliligine

sahiptir. Ureticilerden almacak bu iicretler
sulama yatinmlarinin  yenilenmesine katki
saglayacaktir.
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ABSTRACT
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The Situation of Water Resources and Agricultural Irrigation in Tiirkiye

Introduction

The situation and management of water in
Tiirkiye is a sensitive and vital issue. According
to the climate scenarios adopted by the United
Nations Framework Convention on Climate
Change (UNFCCC), the temperatures in the
region, including Tirkiye, will increase
significantly, the effects of drought will become
evident, the current precipitation will be
irregular, and therefore it will be problems in the
storage of water. (Muluk et al., 2013).

Although Tiirkiye is surrounded by water on
three sides, it is not a rich country in terms of
freshwater. On the contrary, Tirkiye is on the
way to becoming a "water-poor.” There are 25
catchment basins in Tiirkiye. The average annual
precipitation in Tirkiye is 643 mm, equal to 501
km?® of water in volume (Table 1).

Table 1. Tiurkiye's water resources (Atgi, 2020)

37% of the precipitation passes into the flow in
Tirkiye. In this case, It is accepted that 274 km?
of the precipitation evaporates from the soil-
plant-water surface system and returns to the
atmosphere; 41 km? feeds the underground water
storage, and 186.05 km? flows to the sea, lake,
and closed basins via rivers (Atgi, 2020).

95 km® of this potential can be developed
economically (Tekinel, 1999). With the studies
carried out on the basin basis, it has been
determined that the groundwater potential that
can be safely withdrawn is around 12.3 km?®
(Kaya, 1994; DSI, 1999; Hakyemez, 2019; Atct,
2020). In this case, Tiirkiye's total annual usable
underground and surface water potential is 107.3
km?. This value is equivalent to 45.85% of the
renewable water potential. Only 37.74% of the
usable potential has been developed and put into
use.

Surface water potential, km?

Groundwater potential, km?

Withdrawable annual

Annual flow 186.05 . 12.3
water potential

The ratio of annual Develooed water

flow to total 0.37 P 9.0
e potential

precipitation

Usablg surface water 95.00 Actual annual 6.0

potential consumption

Actual annual 3149

consumption

Average annual precipitation: 643 mm (501 km?®)

According to the Falkenmark index (indicator),
values above 1700 indicate water richness,
values between 1000-1700 indicate water stress,
values between 500-1000 indicate water
scarcity, and values less than 500 indicate
absolute water scarcity (Falkenmark and
Rockstorm 1993). Accordingly, water resources
and their conditions are given in Table 2.

There is a disproportionate distribution of the
amount of water and the population throughout
the world. This situation is also valid in Ttrkiye.
There are disproportions between the flow
potential of the basins and the number of people
benefiting from these basins. In the Marmara
Region, where 28% of the total population of
Tiirkiye lives, the basins collect only 4% of the
total flow. The use of surface and groundwater

in Meri¢, Ergene, Gediz, Biiyiikk Menderes,
Burdur Lake, Akarcay, Konya, and Asi River
basins has exceeded the self-renewal capacity of
water resources. This situation increased the
pressure on the basins and significantly
threatened the natural ecosystem (Oktem and
Aksoy, 2014; Ate1, 2020).

Approximately 75 percent of the water resources
in Tiirkiye are used in agriculture (Atg1, 2020).
According to scientists, besides providing
additional water resources to the basins where
agricultural activities are common, it is
imperative to take radical measures to plant
various crops. Especially; in drought-prone
areas, crops such as wheat and barley should be
preferred instead of crops that consume a lot of
water, such as maize (FAO, 2015).
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Table 2. Falkenmayer Indicators (Atg1, 2020)

Usable Water

. Population  Potential Fal I_<enmark .
Basin Name - Indicator Agriculture
(2015) (billion (m*/person/year)
m?/year) P y
Meric Ergene 749 510 0.76 1014 Water Stress
Marmara 17608408 2.84 161.06 Absolute Water
Scarcity
Susurluk 3793 746 2.57 677.43 Water Scarcity
North Aegean 1112 098 0.88 791.30 Water Scarcity
Gediz 1588 561 0.79 497.31 Absolute Water
Scarcity
Kiiglik Menderes 4168 415 0.46 109.15 Absolute Water
Scarcity
Biiyiik Menderes 1346 490 1.70 1262.54 Water Stress
West Mediterranean 908 877 3.87 4258 Water Richness
Antalya 3341962 7.03 2103.55 Water Richness
Burdur Lake 680 105 0.17 244.08 Absolute Water
Scarcity
Akargay 709 015 0.31 437.23 Absolute Water
Scarcity
Sakarya 7 262 833 4.03 554.88 Water Scarcity
West Black Sea 1879 209 5.09 2705.93 Water Richness
Yesilirmak 2721221 3.10 1139.19 Water Stress
Kizilirmak 3715291 3.95 1063.17 Water Stress
Konya Closed 3105 368 4.90 1577.91 Water Stress
East Mediterranean 1745221 4.80 2747.50 Water Richness
Seyhan 2183 167 3.55 1626.08 Water Stress
Asi 1533 507 1.18 769.48 Water Scarcity
Ceyhan 1609 483 3.81 2367.22 Water Richness
Tigris-Euphrates 12646 409 37.48 2963.81 Water Richness
East Black Sea 2 404 480 9.36 3892.73 Water Richness
Coruh 246 920 4.46 18064.15 Water Richness
Aras 584 360 3.28 5609.62 Water Richness
Van Lake 1096 397 1.65 1504.93 Water Stress
Tiirkiye (2015) 78 741053 112 1422.23 Water Stress

The Tigris-Euphrates Basin, located between
Tirkiye and the water-poor Middle East
countries and has many important water
treatment projects, is Tiirkiye 's most significant
water potential, consisting of many large rivers.
Burdur and Akarcay Closed Basins, on the other
hand, have the lowest water potential compared
to the other 23 basins. It is known that some river
basins are "water-rich", and some are "water-
poor" (Ate1, 2020).

Susurluk, North Aegean, Sakarya, and Asi are
among the basins with Falkenmark Indicator

values of 500-1,000 m®/person/year and famine
problems. With the increase in population in
these basins, the issue of definite famine is
expected. It is seen that 7 of 25 basins are under
water shortage. Among these seven basins, there
are two big river basins as Kizilirmak and
Yesilirmak basins. Some basins among these
basins may reach the "Water Scarcity" level soon
due to population growth, like other basins
(Hakyemez, 2019; At¢i1, 2020). As shown in
Table 3, there has been an increase of
approximately 50% in water use between 2004
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and 2016. If population growth and economic-
industry growth continue, it is expected that the
pressure on Tirkiye's water resources will

Table 3. Use of Water Resources in Tiirkiye

increase in the future (Hakyemez, 2019; Atet,
2020).

Year Irrigation Household Industry Total
(billion m?) (billion m?) (billion m?) (billion m?)

1990 22.0 5.1 3.4 30.5

2004 29.6 6.2 4.3 40.1

2008 33.8 5.8 6.0 45.6

2010 38.2 5.8 6.0 49.9

2012 41.6 6.0 8.4 56.0

2014 35.9 5.7 9.1 50.7

2016 43.1 6.2 11.1 60.4

2023 72.0 18.0

Sectoral Use of Water and Per Capita Water
Potential in Tiirkiye

In Tirkiye, 74% of the total utilizable water is
used for agriculture, 15% for domestic use, and
11% for industry (Muluk et al., 2013). In our
country, the surface water potential per capita is
about 3300 m?/year, and the amount of usable
water per person is around 1550 m?/year.
According to the Turkish Statistical Institute
(TUIK), if the population of our country reaches
100 million by 2030, the amount of usable water
per capita will decrease to 1000 m* (Atabay et
al., 2014; Atgi, 2020). It is stated that the water
demand in Tirkiye in 2025 is estimated to be
183% of the current consumption. Under these
conditions, severe water shortages may be seen
in some regions of Tirkiye, such as Thrace,
Central Anatolia, and Western Anatolia. By
2030, it is predicted that Tirkiye will be water
scarcity at a rate exceeding 40% in the inner and
western regions. This rate is expected to vary
between 20 and 40% in Southeast and East
Anatolian regions (Muluk et al., 2013).

When Will Water Run Out?

According to scientists' analysis, it is inevitable
that we will face 'drought' bulletins such as
weather bulletins soon. We need to change our
water consumption culture, especially in
agriculture. Tiirkiye ranks 4th in the world in
water consumption per capita (Anonymous,
2022). Some mistakes have been made in this
regard. In 2021, the Ministry of Agriculture and
Forestry pioneered the first Water Council in

Tirkiye's history regarding detecting errors and
taking measures. The Council started on March
29, 2021, and ended on August 25, 2021. In the
study, which lasted for about five months, in
which 141 scientists and 1631 experts
participated, many issues, from efficient water
use to basin management, were discussed. The
date for the drought at the meeting was given,
and the measures that should be taken were
discussed and linked to the report. (Anonymous,
2022). As the report mentioned above, the global
climate crisis has exposed many countries,
including Tirkiye, to the threat of 'drought.’
Although the measures listed in the said report
are tried to be taken, the problem is more
significant than it seems. In this context, it is
clear that Tirkiye, among the countries
experiencing 'water stress," is rapidly advancing
towards drought. For example, it is now
imperative to change our habits regarding water
use, from agriculture to daily lives.

According to water availability reports, Tiirkiye
is one of the countries experiencing water stress,
which is the previous phase of 'drought.' For this
reason, many international organizations,
NGOs, and universities are working on the threat
of drought for Tiirkiye (Anonymous, 2022).

‘Grey Water' Proposal for Agriculture

One of the most emphasized issues among the
measures that can be taken against excessive
water use is to utilize wastewater, which we call
greywater, in agricultural irrigation. On the other
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hand, the need for parks and gardens can be met
by building collection pools in big cities.
Tiirkiye is in the 4th rank among the 'most water
consuming' countries globally. Estonia, a
European country of 1.3 million, ranks first with
355 liters per day, followed by the USA with 353
liters per day and Greece with 282 liters. The
amount of water consumed per person per day in
Tiirkiye is approximately 217 liters. This rate is
around 150 liters in European Union member
countries on average. The amount of water
consumed in the bathroom and toilet constitutes
70 percent of the total water consumed at home.
Water in homes; 35 percent is used in the
bathroom, 30 percent in the toilet, 20 percent for
laundry and dishwashing, 10 percent for cooking
and drinking water, and 5 percent for cleaning
purposes. In the three big cities of Turkey, it has
been determined that the average daily amount
of water drawn per person is 189 liters for
Istanbul, 227 liters for Ankara, and 173 liters for
Izmir (TUIK, 2016; Muluk et al., 2013).
Approximately 75 percent of the total water
consumed in Tiirkiye is used for irrigation. 35-
60% water loss occurs in the surface irrigation
method, and 5 to 25% in the sprinkler and drip
irrigation. Using sprinkler and drip irrigation
methods in  agricultural  production s
recommended to prevent water losses. There are
also parks and gardens where water conservation
should be done. To irrigate these areas, it is
essential to prefer morning or evening hours
when evaporation is low. Watering the plants in
the morning or evening saves 112 liters of water,
and cleaning the parking area with a broom
instead of water saves 675 liters of water.
Irrigating the grass 1-2 times a week saves 3780
liters of water, the sealing of the sprinkler
systems saves 2250 liters per month, and the
smart ventilation systems save 180 liters of water
per day depending on the weather conditions.
(Anonomyous, 2022)

Agricultural Problems and
Solutions

Tiirkiye covers an area of 78.5 million hectares.
A total of 36 percent of this land is used for
agriculture. Irrigation is possible on 92 percent
of agricultural land. In this perspective,
problems associated with agricultural irrigation,

Irrigation

the sector in which our water resources are
exploited the most, can be defined as issues that
arise in water resource development initiatives.
These occur in stages, starting with the
development of water resources and ending with
water usage in the field. As a result, addressing
irrigation issues entails several stages and a
complex procedure that spans the project's
economic  life  cycle, behavior, and
environmental impacts (Sezginer and Giiner
1994). When the lack of funding is neglected, the
challenges associated with Tirkiye's water
resources development can be divided into three
categories: The first group is primarily of
economic origin. They could be removed if the
appropriate financial resources for planning and
implementation are available. However, due to
limited budgetary resources, the state has been
unable to dedicate sufficient resources in recent
years. The second category includes issues that

develop during implementation (including
planning and construction), which are
sometimes  anticipated  but  frequently

unforeseen. There are factors such as poor
selection of priorities, wrong planning, mistakes
during  construction,  wrong  operating
techniques, inconsistent political, economic, and
social approaches, lack of irrigation information,
or misdirection of producers. The third category
includes problems during water application.
Detailed information is given in section Il1.

(1) Underutilization of Natural Resources

Tirkiye's irrigable fields are still unable to be
irrigated. Only 53.44 percent (17.57 percent of
total irrigable fields) of economically and
technically irrigable areas (8.5 Mha) have been
irrigated, with 46.56 percent awaiting water.
However, considering the newly developed
irrigation techniques, Tiirkiye's economically
irrigable areas are directly 25.85 Mha, not 8.5
Mha. For example, threshold lands previously
inaccessible to irrigation because of soil
topography and drainage issues can now be
irrigated using drip, mini sprinkler, and other
similar approaches (Kanber and Unlii, 2006).
Problem areas (saline-alkaline areas) can also be
irrigated with intermittent furrow (surge) method
that can easily convey water in very light-
textured soils and drip irrigation method. In this
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case, updated numbers should be considered
instead of old data for determining irrigable
areas and irrigation water requirements. This
should be considered in the plans and programs
that should be done in the future.

Tiirkiye's water potential is not fully utilized yet.
The utilization of 33.15 percent of the usable
good quality surface water potential and 48.78
percent of the groundwater potential were
actualized. Even though 24.39 percent of the
exploitable groundwater potential is suitable for
use, it remains unused. According to these data,
only 66.85% of the surface water resources
potential and 26.83 percent of the groundwater
potential have been utilized. Only 34.94 percent
of the useable groundwater and surface water
potential has been utilized; the remaining 65.06
percent has been unused. Water distribution
figures for different sectors are suspect (Kanber
and Unlii, 2006).

The standards for irrigation water quality for
irrigation should be revised. Today, the tendency
to use approaches considering the plant, region
(soil), and climate in classifying irrigation waters
predominates. Water regarded unfit in one place
and for one plant may be suitable for another.
Furthermore, irrigation water of dubious quality
can be used with some unique techniques.
Tirkiye's water potential should be examined
and calculated in this scenario. For determining
the water potential, all irrigable lands should be
considered.

According to the findings, our country's
subsurface and surface water reserves are
enough under today's conditions because they
are not fully utilized. However, some believe
that it will not be adequate for future
applications. This situation has not yet been
sufficiently clarified. On the other hand, detailed
scientific studies that give the basins water and
soil resources for applying inter-basin water
transmission techniques have not been yet
encountered. However, several inter-basin water
transfer  projects, including the Catalan-
Imamoglu Project and the Ceyhan Project, have
been effectively implemented in recent years.
Due to the negative effects of inheritance
legislation, agricultural estates in Tiirkiye are
divided into small sections, making it impossible
to develop lucrative businesses. 67 percent of

agricultural enterprises fall into the 1-50 decare
category, while 85 percent fall into the 1-100
decare category. The enterprises in both
groupings account for 22.1 percent and 42.0
percent of the total cultivated area. The
percentage of enterprises greater than 101
decares, on the other hand, is 15.0 percent, and
the ratio of the areas in which they operate is
58.0 percent. Although the percentage of
enterprises having more than 500 decares of land
in Tirkiye is just 0.93 percent, the area they
operate is roughly 17.13 percent (Kilinger et al.,
2002).

Due to the lack of land use planning and the
increase in  non-agricultural  land  use,
agricultural areas are shrinking (DPT, 1997).
The misuse of agricultural lands has reached
significant proportions in Tirkiye. Occupation
of agricultural lands has become increasingly
widespread. It has become a significant problem
for the country's agriculture due to factors such
as rapid population growth, irregular and
uncontrolled migration of the rural population to
cities, industrialization, tourism, and large-scale
infrastructure investments (Yurdakul et al.,
1991). The issue mentioned above is particularly
acute in areas where irrigated agriculture has
expanded, such as Adana and Bursa. The
problem can be solved primarily by preventing
internal migration. To integrate the producer into
the land, measures should be implemented to
raise the producer's income level, and
expenditures in the development of water and
soil resources should be prioritized. In addition,
required in-laws and regulations as susceptible
to political influences as possible should be
implemented, and their effective application
should be ensured.

(11 Problems During the Operation Phase
Due to economic, political, social, and technical
factors, Tiurkiye's expected value-added
improvement in irrigated agriculture
investments is fairly modest. Even though
irrigation increased yield by 7 times, the added
value increased by 2.6 times (Sayn et al., 1993).
This circumstance considerably diminishes the
value of irrigation investments as an incentive.
The vegetation pattern observed in irrigated
areas differs greatly from the projected.
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Irrigation rates predicted in the project are
sometimes substantially below reality. So much
so that the profitability of the projects is
adversely affected; Producers in the project area
are switching from irrigated agriculture to dry
agriculture. This is generally due to market
conditions, farmer traditions, diseases and pests,
fluctuations in prices of agricultural inputs, and
especially the inability to implement production
planning in our country. In addition, insufficient
irrigation water and network (irrigation-
drainage) arise due to factors such as; salinity-
alkalinity and groundwater problems, the
producers' irrigation with their facility, and non-
compliance with the right of water passage. To
increase irrigation rates, effective production
planning should be applied. As in Western
countries, the producer should be supported with
low-interest loans, and some critical production
inputs should be subsidized, particularly in
selected strategic products. It is also an
important problem that irrigation systems are put
into operation before they are fully completed.
Because of the system's beneficial appeal, most
large irrigation projects have been placed into
operation before the main drainage, and
irrigation networks have been built until
recently. As a result of this practice, for example,
infiltration losses are well above the acceptable
limits. In a study conducted in Central Anatolia,
it was determined that 0.4 to -4.3 percent of the
incoming flow is lost by infiltration and
evaporation in every 100 m canal length
(Ogretir, 1981); in the Aegean, 2.5 to -9.8%
(Sezginer, 1976); and in Cukurova, 0.6 to -2.4
percent (Yavuz, 1984) is lost by infiltration and
evaporation depending on the channel
characteristics. Because much research on the
subject has been conducted in Tiirkiye, the cases
presented can be increased.

(111) Problems That Arise During the
Application of Water

Soil-plant-water relations in irrigated farming
areas and their effects on humans and the
environment are not discussed much in Tiirkiye.
As a result, the producer cannot receive proper
training; there is a tendency to overuse water,
and water losses such as surface flow and deep
infiltration increase. As a result, irrigation

efficiency decreases; several issues include poor
land preparation for irrigation, drainage, high
groundwater, and salinity. Irrigation
performance measures are the best indicator of
water losses in field irrigation applications.
According to a recent study, the irrigation
performance of several regionally implemented
irrigation schemes was relatively poor (Kanber
et al., 2004). The research found that irrigation
system performance is not acceptable due to
infrastructure, operation, water distribution,

climate, and some socio-economic
problems/deficiencies. Almost all irrigation
systems do not have efficient irrigation

programming. Therefore, application efficiency
is low, and water losses are high (Table 4).

On the other hand, performance indicators for
some irrigation systems are given in Table 5.
Elements such as irrigation uniformity (CU) and
distribution ~ homogeneity (DU), storage
efficiency (Es), transmission efficiency (Ec),
transmission losses (CL), and drip uniformity
(EU) are shown separately by region. Irrigation
water is lost in the project regions due to deep
infiltration, evaporation, surface runoff, and
faulty irrigation system operation. Traditional
open channel systems are commonly used in our
country. In areas where these systems are
dominant, the transmission and distribution
efficiency is 60%, the water application
efficiency is 50%, and the total project efficiency
is around 30%. Leakage can be reduced by
adopting advanced modern techniques to build
water transmission systems, cover bare channels,
and ensure sealing. Establishing downstream
controlled open canal systems and pressurized
pipe irrigation systems are two examples of
improving irrigation efficiency, providing
controlled irrigation, and increasing water. Our
country's establishment and distribution of these
systems are one of the 7th Five-Year
Development Plan targets.

Irrigation is a crucial component that promotes
agricultural output. Completing and putting
physical irrigation facilities into service without
implementing cultural and technical safeguards
will lead to a slew of significant and impossible
issues to solve in the future. It is feasible to use
water effectively in irrigated agriculture and
boost efficiency by taking technological steps
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based on basin projects and farms (Hamdy and
Lacirignola, 1999).

Table 4. Application Efficiency According to Regions and Irrigation Methods, Ea (%)

Regions Drip Irrigation Sprinkler Irrigation Surface Irrigation
Mediterranean 67-84 (S6giit,1986) 95-97 (Andirinlioglu, 52-59 (Simsek, 1992)
87-98 (Bilal, 1997) 1993)
Southeast 61 (Oguzer and Onder, 86-94 (furrow, Kanber et al.,
1988) 1996)
60-70 (surge, Kanber et al.,
1996)

38 (Oguzer and Onder, 1988)

Central Anatolia

33.7 (Simsek, 1992)

48.7 (Balaban and Beyribey,
1991)

29-80 (Ertas, 1980)

37.9 (Simsek, 1992)

32-77 (Ogretir, 1981)

23-58 (Oylukan, 1970)

Black Sea

35-94 (Bayrak, 1991)
55-87 (Balgin et al., 2001)

Table 5. Irrigation Performance Indicators in Different Regions (%)

Region Es DU CuU EU Ec
Mediterranean  56-75 Mini 98-99 Drip 40 Furrow 84
sprinkler (Bilal, 1997) (Onder et. al., Drip
(Ugar, 1994) 82-88 Surface  1992) (So6giit,1986)
Irr. 97.5 Drip
(Simsek,1992)  (Oguzer and
87.2 Sprinkler  Yilmaz,1991)
(Andirinlioglu,
1993)
12.1 Furrow
(Onder et al.,
1992)
Southeast 24 Furrow, 85 Sprinkler 85 Surface and
41 Sprinkler (Kanber et. al.,  sprinkler
(Oguzer and 1996) (Kanber et
Onder, 1988) al.,1996)
Central 75-80 37-81 Sprinkler  58-82 Sprinkler 85 Irrigation
Anatolia Sprinkler (Tar1, 1998) (Tar1, 1998) channel
(Oylukan, (Balaban
1972) and
Beyribey,
1991)
Black Sea 17-90 Surface

Irr.
(Bayrak,
1991)

Studies that will eliminate the water shortage,
which is expected to occur in the future, provide
water increase, should be started now, and

scientific projects related to the subject should be
supported first. Water can be increased by
conserving precipitation in basins, transmitting
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water across basins, combining low-quality
waters, and using seawater, urban wastewater,
and drainage water. Making ponds on small dry
streams and using precipitation waters for
irrigation during the summer is a good example
of this situation.

Surface irrigation techniques developed for the
effective use and increase of water on a field
basis, such as intermittent furrow, reduced flow
furrow, cyclic furrow, variable or fixed straight
furrow, etc., automation of irrigation and
irrigation time, sprinkler irrigation, and the use
of modern irrigation techniques with low
pressure-low flow In addition to saving water,
the inconveniences of traditional irrigation
methods can be eliminated. Necessary training
activities should be expanded and financially
supported to popularise these techniques in
Tiirkiye and adopt them for farmers.
Geographic Information Systems and Remote
Sensing Techniques are used in the planning,
development, monitoring, and evaluation stages
of water resources in the world in the
globalization process. In Tiirkiye, the number of
skilled workers and the essential equipment is far
from complete. However, as the world changes,
it is unavoidable that some measures be taken
and appropriate adjustments in the institutional
framework for staff training and equipment be
made.
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Tarimsal Amach Kooperatiflere Ortak Olan ve Olmayan Ureticilerin Tarimsal

Kredi Kullaniminin Degerlendirilmesi .
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0z

Bu caligmanin amaci; Antalya ilinde tarimsal amagli kooperatiflere ortak olan ve ortak olmayan iireticilerin
sosyo-ekonomik Ozelliklerini belirlemek, tarimsal amacli kredi kullanim durumlarini, kredi temin ettikleri
kaynaklari, kredi kullaniminda ve geri 6demede karsilastiklart sorunlar1 arastirmaktir. Calismada; Antalya
ilinde tarimsal amacli kooperatiflere ortak olan ve olmayan 80 iireticiye anket uygulanmistir. Arastirmadan
elde edilen sonuglara gére en ¢ok tercih edilen kredi kaynaklar1 sahislar ve T.C. Ziraat Bankas1’dir. Incelenen
isletmelerde iireticilerin kredi kullanma nedenlerinin baginda tarimsal girdi temini ve isletme sermayesi
eksigini tamamlama gelmektedir. Ureticilerin T.C. Ziraat Bankasi’m tercih etme nedenleri ise ciftciye
stibvansiyonlu kredi veren tek banka olmasi ve faiz oranlarinin uygun olmasidir.

Anahtar Kelimeler: Tarimsal kredi, finansman, kooperatif, T.C. Ziraat Bankasi, Antalya

Evaluation of Agricultural Credit Utilization of Producers that are Partners and
Non-Partners of Agricultural Cooperatives

ABSTRACT

The aim of this study is to determine to socio-economic characteristics of the producers who are partners and
not members of the agricultural cooperatives in Antalya, their use of agricultural loans, the sources they obtain
loans from and the problems they encounter in the use and repayment of loans. In the study, a questionnaire
was applied to 80 producers who are or are not partners in agricultural cooperatives in Antalya. According to
the results obtained from the research, the most preferred loan sources are people and T.C. Ziraat Bank. In the
agricultural enterprises examined, the main reason for the producers to use credit is the supply of agricultural
inputs and the completion of the working capital deficiency. The reasons why the producers prefer T.C. Ziraat
Bank is that is the only bank that provides subsidized loans to the farmer and the interest rates are favorable.
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Kullaniminin Degerlendirilmesi

Giris

Tarimsal iiretim; risk ve belirsizliklerin ytliksek
olmasi, tarimsal iriinler arz ve talebinin esnek
olmayisi, tarimsal piyasalarin istikrarsiz olmasi
ve Uretimin 6zelligi sebebiyle sermaye devir
hizinin yavas olmasi gibi kendine has
ozelliklerinden dolay1 diger sektorlere gore
karlilik  bakimindan bazi  olumsuzluklara
sahiptir. Tarim iiriinlerinde talep esnekliklerinin
diisilk olmasi da fliretimde dalgalanmalara ve
bunun dogal bir sonucu olarak da fiyatlarda
dalgalanmalara neden olabilmektedir. Fiyatlarda
yasanan  dalgalanmalar  ise  dreticilerin
gelirlerinde belirsizlikler yaratmakta (Oztiirk,
2013) ve isletmelerin sermaye yetersizligi, uzun
vadeli planlama ve finansman sorunlarini sikca
yasamalarina neden olmaktadir. Bu sorunlar
tarim isletmelerinde isletme dis1 kaynaklara
sikca basvurulmasini zorunlu kilmaktadir. Bu
nedenle  tarimsal  krediler  isletmelerin
siirdiiriilebilir tretim yapabilmeleri agisindan

biliyiik onem tasimaktadir (Basaran ve ark.,
2016).

Tarimsal krediler; tarimsal tirtinlerin tretilmesi,
islenmesi, degerlendirilmesi, depolanmasi,
bozulmadan saklanmasi ve pazarlanmasina,
uretimi  gelistirici  bilgi ve teknolojiden
yararlanmasina yonelik her tirlii yatinim ve
isletme harcamalari1 masraflarin1  karsilama
konusunda 6z sermayenin yeterli olmadig
durumlarda nakit sermayeyi tamamlamak icin
dogrudan  iretimde kullanmak  zorunda
kaldiklari, ekonomik fayda ve etkisi kisa veya
uzun siiren yabancit kaynaklardir (Adigiizel,
2006). Kisacasi, tarim kredilerinin
kullanilmasindaki temel amag; kullanilan kredi
ile yeterli miktarda girdi saglanarak, {iretim
miktarin1 ve devamliligin1 saglamaktir. Ayrica,
Tirkiye’de daha ¢ok kiiglik aile igletmelerinin
var olmasi, tarim sektoriinde iriiniin elde
edilebilmesi ic¢in belirli bir siirenin ge¢mesi
gerekliligi, yani gelir ile gider arasinda zaman
uyumunun olmamasi tarimda kredi ihtiyacini
artiran nedenlerden birisidir.

Tirkiye’de tarimsal {iretimde kredi kullanimi
konusunda ¢ok sayida c¢alisma bulunmaktadir
(Koksal (2019), Kiigiikoglu (2019), Ozvardar
(2019), Rad ve Aydogdu (2019), Yola (2019),
Kasitk (2015), Erdal (2012), Aksoy ve ark.

(2010), Altiirk (2007), Fwrat (1999), Artukoglu
(1993)). Uluslararas: alanda tarimsal {iretimde
kredi kullanimi konusunda yapilan
caligmalardan bazilar1 ise Ameh ve Lee (2022),
Mwonge ve Naho (2022), Allahverdiyev (2021),
Balana ve Oyeyemi (2021), Balana ve ark.
(2020), Brewer ve ark. (2019), Musa ve Kabuga
(2019), Tusha (2019), Mersha ve Ayenew
(2018), Samson ve Obademi (2018), Ifft ve
Jodlowski (2017), Asante-Addo ve ark. (2016),
Appiah ve ark. (2016), Tura ve ark. (2016), Elias
ve ark. (2015), Adekoya (2014), Khatun ve ark.
(2014), Kofarmata ve ark. (2014), Sinha ve
Dhaka (2013), Hussain (2012), Ojiako ve
Ogbukwa (2012), Nazari ve ark. (2011), Graham
ve AgDarroch (2010), Kumar ve ark. (2010),
Olagunju ve Ajiboye (2010), Nykial R.A. (2007),
Gustafson (2004), Pandian ve ark. (2004),
Manda (1990) olarak belirtilebilir.

Bu c¢alismanin amaci; Antalya ilinde tarimsal
amach kooperatiflere ortak olan ve ortak
olmayan tireticilerin sosyo-ekonomik
Ozelliklerini ve tarimsal kredi kullanma
durumlarini belirlemek, tarimsal kredi kullanma
nedenlerini, kullanirken  dikkat ettikleri
faktorleri, krediyi vadesi icinde 6deyemedikleri
durumlarda borcu nasil 6dediklerini, tarimsal
gelirlerini nasil degerlendirdiklerini
arastirmaktir.

Materyal ve Yontem

Caligmanin materyalini birincil ve ikincil
kaynaklardan elde edilen veriler olusturmustur.
Antalya ilinin Serik ve Aksu ilgelerine ait
kdylerde, tarimsal amagli kooperatife ortak olan
ve olmayan flireticilerden anket yoluyla derlenen
veriler ¢alismanin birincil kaynagidir. Aksu ve
Serik ilgelerinin Antalya merkezine ve kredi
kaynaklarina yakin olmasi arastirma alam
seciminde etkili olmustur. Anket uygulamasi
Aralik 2018-Mart 2019 doneminde
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda kooperatife
ortak olan 40, ortak olmayan 40 iretici olmak
iizere toplam 80 isletmede iireticilere anket

uygulanmigtir.  Calismada  anket  sayilari
belirlenirken arasgtirma alanindaki  &nceki
calismalar ve c¢alismanin amaci dikkate

alimmistir. Anket uygulamasi ile elde edilen
veriler SPSS paket programi kullanilarak
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degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar
cizelgelerde 6zetlenmistir. Arastirmanin ikincil
kaynaklar1 ise ulusal ve uluslararasi alanda
yapilmis benzer caligmalar ile konuyla ilgili
kurum ve kuruluslardir.

Arastirma Bulgulan

Sosyo-Ekonomik Ozellikler

Arastirmada incelenen isletmelerde cinsiyet,
yas, egitim, deneyim siiresi gibi 06zellikler
incelenmis ve elde edilen veriler Cizelge 1’de
verilmistir. Incelenen isletmelerde toplam niifus
309 olup, bunun %50,81’ini erkek, %49,19’unu
kadin niifus  olusturmaktadir.  Arastirma

kapsaminda anket uygulanan {reticilerin
%98,75’inin erkek, %1.25’inin kadin oldugu
belirlenmistir. Anket uygulanan {ireticilerin
%47,5’1 15-49 yas araliginda, %52,5’i 50 ve
lizeri yas araligindadir. Kooperatife ortak olan
reticilerin %57,5’1, kooperatife ortak olmayan
iireticilerin ise %47,5’1 50 yas ve {izeri gruptadir.
Kooperatife ortak olan ireticilerin  %50’si
ilkokul, kooperatife ortak olmayan {ireticilerin
ise %57,5°1 ilkokul mezunudur. Incelenen
isletmelerde tireticilerin ortalama deneyim siiresi
27 yil olup bu deger kooperatife ortak olan
iireticiler i¢in 30 yil, kooperatife ortak olmayan
tireticiler i¢in 24 yildir.

Cizelge 1. incelenen isletmelerde demografik 6zellikler

Ortak Olan Ortak Olmayan Genel

Kisi % Kisi % Kisi %
Aile Niifusunun Cinsiyete Gore Dagilimi
Erkek 69 47.59 88 53.66 157 50.81
Kadin 76 52.41 76 46.34 152 49.19
Toplam 145 100.00 164 100.00 309 100.00
Ureticilerin Cinsiyete Gore Dagilimi
Erkek 39 97.50 40 100.00 79 98.75
Kadin 1 2.50 0 0 1 1.25
Toplam 40 100.00 40 100.00 80 100.00
Aile Niifusunun Yas Gruplarina Gére Dagilinu
0-6 7 4.83 5 3.05 12 3.88
7-14 12 8.28 24 14.63 36 11.65
15-49 82 56.55 101 61.59 183 59.22
50 + 44 30.34 34 20.73 78 25.24
Toplam 145 100.00 164 100.00 309 100.00
Ureticilerin Yas Gruplarina Gére Dagilimi
15-49 17 42.50 21 52.50 38 47.50
50 + 23 57.50 19 47.50 42 52.50
Toplam 40 100.00 40 100.00 80 100.00
Ortalama Yas 49.25 46.98 48.11
Aile Niifusunun Egitim Durumu
Okur Yazar Degil 8 5.52 5 3.05 13 4.21
Okur Yazar 6 4.14 6 3.66 12 3.88
Ilkokul Mezunu 56 38.62 64 39.02 120 38.83
Ortaokul Mezunu 18 12.41 37 22.56 55 17.80
Lise Mezunu 32 22.07 23 14.02 55 17.80
Universite Mezunu 25 17.24 29 17.68 54 17.48
Toplam 145 100.00 164 100.00 309 100.00
Ureticilerin Egitim Durumu
Ilkokul Mezunu 20 50.00 23 57.50 43 53.75
Ortaokul Mezunu 8 20.00 7 17.50 15 18.75
Lise Mezunu 7 17.50 6 15.00 13 16.25
Universite Mezunu 5 12.50 4 10.00 9 11.25
Toplam 40 100.00 40 100.00 80 100.00
Ureticilerin Ortalama Deneyim Siiresi
Yil 30 24 27
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Aragtirma kapsamindaki igletmelerde aile
niifusunun  %64,72°si  kendi  isletmesinde
tarimsal islerde ¢aligmaktadir. Kooperatife ortak
olan isletmelerde aile niifusunun %68,97’sinin,
kooperatife ortak olmayan isletmelerde ise
%60,98’inin isletmede c¢alistigi belirlenmistir.
Isletmeler genel olarak degerlendirildiginde aile
niifusunun  %5,5’i, kooperatife ortak olan
isletmelerde  %4.141, kooperatife  ortak
olmayan isletmelerde ise niifusun %6,71’i
isletme disinda tarimsal islerde calismaktadir.

Arastirmada anket uygulanan iireticilerin %10’u
isletme disinda tarimsal islerde calisirken, bu
oran kooperatife ortak olan iireticiler i¢in %7,5,
kooperatife ortak olmayan {ireticiler igin ise
%12,5’tir. Arastirmada isletmeler genel olarak
degerlendirildiginde iireticilerin %36,25’inin
tarrm dist  islerde calistigi  belirlenmistir.
Kooperatife ortak olan ireticilerin %32,5’1,
kooperatife ortak olmayan iireticilerin ise %40°1
tarim dis1 islerde calismaktadir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Incelenen isletmelerde niifusun ¢alisma durumu

Ortak Olan Ortak Olmayan Genel

Kisi % Kisi % Kisi %
Aile Niifusunun Isletmede Calisma Durumu
Evet 100 68.97 100 60.98 200 64.72
Hayir 45 31.03 64 39.02 109 35.28
Toplam 145 100.00 164 100,00 309 100.00
Aile Niifusunun Isletme Disi Tarimsal Islerde Calisma Durumu
Evet 6 4.14 11 6.71 17 5.50
Hayir 139 95.86 153 93.29 292 94.50
Toplam 145 100.00 164 100.00 309 100.00
Ureticilerin Isletme Disi Tarimsal Islerde Calisma Durumu
Evet 3 7.50 5 12.50 8 10.00
Hayir 37 92.50 35 87.50 72 90.00
Toplam 40 100.00 40 100.00 80 100.00
Aile Niifusunun Tarim Disi Islerde Caligma Durumu
Evet 27 18.62 43 26.22 70 22.65
Hayir 118 81.38 121 73.78 239 77.35
Toplam 145 100.00 164 100.00 309 100.00
Ureticilerin Tarim Digi Islerde Calisma Durumu
Evet 13 32.50 16 40.00 29 36.25
Hayir 27 67.50 24 60.00 51 63.75
Toplam 40 100.00 40 100.00 80 100.00

Isletmelerde Tarimsal Geliri Degerlendirme
Ureticilerin tarimsal gelirlerini degerlendirme
sekilleri de incelenmis ve Cizelge 3’te
sunulmustur. Ureticilerin tamamimin tarimsal
iretimden elde ettikleri geliri aile ihtiyaglart
icin kullandig1 goriilmiistiir. Kooperatife ortak

olan tireticilerin %65°1 tarimsal geliri ile makine
ekipman aldigini, %62,5’i bankaya yatirdigini
belirtirken,  kooperatife ~ ortak  olmayan
reticilerin ise %42,5’1 gelirlerini bankaya
yatirdiklarini, %35°1 makine ekipman ve %35’
arazi aldiklarini ifade etmislerdir.

Cizelge 3. Incelenen isletmelerde tarimsal geliri degerlendirme

Ortak Olan Ortak Olmayan Genel
(N=40) (N=40) (N=80)
Kisi % Kisi % Kisi %

Bankaya yatirtyorum 25 62.50 17 42.50 42 52.50
Altin aliyorum 7 17.50 7 17.50 14 17.50
Déviz aliyorum 2 5.00 1 2.50 3 3.75
Arazi aliyorum 9 22.50 14 35.00 23 28.75
Makine ekipman aliyorum 26 65.00 14 35.00 40 50.00
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Hayvan aliyorum 2

5.00 1

2.50 3 3.75

Aile ihtiyaglari i¢in kullantyorum 40

100.00 40

100.00 80 100.00

* Birden fazla cevap alinmistir.

Kredi Kullanimi

Aragtirma  kapsaminda anket uygulanan
isletmelerde  iireticilerin  kredi  kullanma
durumlar1 Cizelge 4’te verilmistir. Ureticilerin
%51,25’inin son 5 yilda (2014-2018) tarimsal

Cizelge 4. Tarimsal amagh kredi kullanimi

amagcli kredi kullandigi, bu oraninin kooperatife
ortak olan isletmelerde %57,5, kooperatife
ortak olmayan isletmelerde ise %45 oldugu
belirlenmistir.

Ortak Olan Ortak Olmayan Genel
Kisi % Kisi % Kisi %
Evet 23 57.50 18 45.00 41 51.25
Hayir 17 42.50 22 55.00 39 48.75
Toplam 40 100.00 40 100.00 80 100.00
Tarimsal Kredi Kaynaklari: Incelenen (%26.09) ve Tarim Kredi Kooperatifi’nin
isletmelerde  ireticilerin  tarimsal  kredi (%17.39) izledigi belirlenmistir. Kooperatife

kaynaklar1 belirlenmistir. Kooperatife ortak
olup tarimsal amacli kredi kullanan igletmelerde
iireticilerin %52,17’sinin sahislar tercih ettigi,
bunu sirastyla Ziraat Bankasi (%39,13), diger
bankalar  (%39,13), diger kooperatifler

ortak olmayip tarimsal amagh kredi kullanan
isletmelerde ise {reticilerin  %72,22’sinin
sahislari, %44,44’{inlin Ziraat Bankasi’n1 tercih
ettigi goriilmiistiir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Incelenen isletmelerde tarimsal kredi temini

Ortak Olan Ortak Olmayan Genel
(N=23) (N=18) (N=41)
Kisi % Kisi % Kisi %

Ziraat Bankas1 9 39.13 8 44.44 17 41.46
Tarim Kredi Kooperatifi 4 17.39 0 0 4 9.76
Diger Kooperatifler 6 26.09 0 0 6 14.63
Diger Bankalar 9 39.13 0 0 9 21.95
Sahislar** 12 52.17 13 72.22 25 60.98

* Birden fazla cevap alinmistir. ** Sahislar: Tiiccarlar, firmalar, akrabalar

Tarimsal Kredi  Kullanma  Nedenleri:
Kooperatife ortak olan ve tarimsal amagli kredi
kullanan 23 {ireticinin kredi kullanmalarindaki
en Onemli neden tarimsal girdi teminidir
(%86,96). Bunu sirasiyla isletme sermayesi
eksigini tamamlama (%78,26) ve makine
yatirmmi  (%47,83) izlemektedir. Kooperatife

ortak olmayan ve tarimsal amagli kredi kullanan
18 iireticinin kredi kullanmalarindaki en 6nemli
neden tarimsal girdi temini (%94,44) iken bunu
sirasiyla isletme sermayesi eksigini tamamlama
(%61,11) ve arazi alimimin (%11.11) izledigi
belirlenmistir (Cizelge 6).
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Cizelge 6. incelenen isletmelerde tarimsal kredi kullanma nedenleri

Ortak Olan Ortak Olmayan Genel
(N=23) (N=18) (N=41)
Kisi % Kisi % Kisi %

Isletme sermayesi igin 20 86.96 17 94.44 37 90.24
Arazi alimi 1 4.35 2 11.11 3 7.32
Makine yatirimi 11 47.83 1 5.56 12 29.27
Bina yatirimi 0 0 1 5.56 1 2.44
Sulama yatirimi 1 4.35 1 5.56 2 4.88
Hayvan alim 1 4.35 1 5.56 2 4.88

* Birden fazla cevap alinmistir.

Tarimsal Kredi Kullanirken Dikkat Edilenler:
Tarimsal kredi kullanirken {ireticilerin dikkat
ettigi hususlar Cizelge 7°de verilmistir. En
onemli hususlarin faiz orani (1.40), vade yapisi
(1.41) ve teminatlarin durumu (1.69) oldugu
belirlenmistir. Aile, arkadas vb. tavsiyesi (2.95)
ise daha az oOnemli olarak bulunmustur.

Kooperatife ortak olan ve olmayan isletmelerin
ikisinde de tarimsal kredi kullanan {ireticilerin
dikkat ettigi hususlardan en oOnemlileri vade
yapisi ve faiz orani olarak belirlenmistir. Aile,
arkadas vb. tavsiyesi ise her iki grupta da daha
az 6nemli olarak goriilmiistiir.

Cizelge 7. Incelenen isletmelerde tarimsal kredi kullanirken dikkat edilenler

Ortalama Standart Olcek

Sapma 1 2 3 4 5 Toplam
Tiim Isletmeler (N=41)
Faiz oranina 1.40 0.52 61.25 37.5 1.25 0 0 100.00
Vade yapisina 1.41 0.50 58.75 41.25 0 0 0 100.00
Teminatlarin durumuna 1.69 0.54 3375 65.00 0 1.25 0 100.00
Kredi verme zamanina 2.01 0.75 2250 58.75 13.75 5.00 0 100.00
Kredi siirecindeki iglemlere 2.15 0.81 1500 63.75 15.00 3.75 250 100.00
Aile, arkadag vb. tavsiyesine 2.95 1.03 375 3875 2125 3125 5.00 100.00
Kooperatife Ortak Olan Isletmeler (N=23)
Vade yapisina 1.30 046 70.00 30.00 0 0 0 100.00
Faiz oranina 1.40 0.55 6250 35.00 2.50 0 0 100.00
Teminatlarin durumuna 1.75 0.59 30.00 67.50 0 2.50 0 100.00
Kredi verme zamanina 2.10 0.81 20.00 57.50 15.00 7.50 0 100.00
Kredi siirecindeki islemlere 2.10 0.81 1250 75.00 7.50 0 5.00 100.00
Alle, arkadag vb. tavsiyesine 3.08 1.12 250 4250 750 40.00 7.50 100.00
Kooperatife Ortak Olmayan Isletmeler (N=18)
Faiz oranina 1.40 0.50 60.00 40.00 0 0 0 100.00
Vade yapisina 1.53 051 7250 2750 0 0 0 100.00
Teminatlarin durumuna 1.63 0.49 37.50 62.50 0 0 0 100.00
Kredi verme zamanina 1.93 0.69 25.00 6000 1250 2.50 0 100.00
Kredi siirecindeki iglemlere 2.20 0.82 1750 5250 2250 7.50 0 100.00
Aile, arkadag vb. tavsiyesine 2.83 0.93 500 3500 3500 1750 250 100.00

* Onem Derecesi: 1. Cok Onemli, 2: Onemli, 3: Nétr, 4: Onemli Degil, 5: Hi¢ Onemli Degil

incelenen isletmelerde Bankalardan
Tarmmsal Kredi Kullanim

Bankalardan tarimsal kredi kullanan ireticiler

Ziraat Bankasi’n1 tercih ederken, bunu sirasiyla
Denizbank (%38,89) ve Sekerbank’in (%16,67)
izledigi, kooperatife ortak olmayip bankalardan

Ziraat Bankas1 (%65,38), Denizbank (%26,92) tarimsal kredi kullanan {ireticilerin ise
ve Sekerbank’1 (%11.54) tercih ettiklerini ifade  tamaminin Ziraat Bankasi’ni tercih ettigi
etmislerdir. Kooperatife ortak olup bankalardan  belirlenmistir.

tarimsal kredi kullanan {reticilerin  %50’si
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Cizelge 8. incelenen isletmelerde tarimsal kredi kullanilan bankalar

Ortak Olan Ortak Olmayan Genel
(N=18) (N=8) (N=26)
Kisi % Kisi % Kisi %

Ziraat Bankasi 9 50.00 8 100.00 17 65.38
Denizbank 7 38.89 0 0 7 26.92
Sekerbank 3 16.67 0 0 3 11.54
QNB Finansbank 1 5.56 0 0 1 3.85
TEB 1 5.56 0 0 1 3.85

* Birden fazla cevap alinmistir.

Banka Kredisi Kullanirken Dikkat Edilenler:
Aragtirma  kapsaminda {ireticilerin  kredi
kullandiklar1 bankay1 segerken dikkat ettikleri
hususlar incelenmistir (Cizelge 9). Kooperatife
ortak olan {reticilerin kredi kullandiklar
bankay1 secerken dikkat ettikleri hususlarin
basinda vade durumlan (1.23) gelirken, bunu
sirastyla faiz oranlar1 (1.25) ve kredinin

danismanlik hizmeti (2.30) ise daha az 6nemli
hususlar arasinda yer almaktadir. Kooperatife
ortak olmayan ireticilerin kredi kullandiklart
bankayr secerken dikkat ettikleri hususlarin
basinda faiz oranlar1 (1.25), vade durumlar
(1.33) ve kredinin maliyeti (1.38) gelirken,
bankanin sundugu danigmanlik hizmeti (2.50)
ve bankanin biiyiikliigiiniin (2.43) ise daha az

maliyeti  (1.60) izlemektedir. Bankanin 6nemli hususlar arasinda yer aldig
bliyiikligii (2.35) ve bankanin sundugu goriilmektedir.

Cizelge 9. incelenen isletmelerde banka kredisi kullanirken dikkat edilen konular

Standart Olcek
OrElEE Sapma 1 2 3 4 5  Toplam

Tiim Isletmeler (N=26)

Faiz oranlari 1.25 0.44 75.00 25.00 0 0 0 100.00
Vade durumlari 1.28 045 7250 2750 0 0 0  100.00
Kredinin maliyeti 1.49 0.66 5625 4125 125 0 125  100.00
Sektordeki uzmanlig: 1.99 070 2250 5875 1625 250 0 100.00
Kredi islemlerindeki 2.00 068 1875 6625 1125  3.75 0 100.00
kolaylik

Zor durumda kalnirsa 2.5 063 500 7000 2000 500 0 100.00
bankanin tutumu

Bankanm bilyiikligii 2.39 0.80 500 6500 1750 1125 125  100.00
Bankanin sundugu 2.40 072 375 6125 2750 625 125  100.00
danigmanlik hizmeti

Kooperatife Ortak Olan Igletmeler (N=18)

Vade durumlar 1.23 043 7750 2250 0 0 0  100.00
Faiz oranlar 1.25 0.44 75.00 25.00 0 0 0 100.00
Kredinin maliyeti 1.60 0.78 5000 4500 250 0 250  100.00
Sektordeki uzmanlig: 1.83 068 30.00 6000 750 250 0  100.00
Kredi islemlerindeki 1.93 053 1750 7250  10.00 0 0 100.00
kolaylik

Zor durumda kalinirsa 2.28 064 250 7500 1500  7.50 0  100.00
bankanin tutumu

Bankanin sundugu 2.30 072 250 7500 1500 500 250  100.00
danigmanlik hizmeti

Bankanin biiyiikligi 2.35 080 250 7500 1000 10.00 250  100.00
Kooperatife Ortak Olmayan Isletmeler (N=8)

Faiz oranlari 1.25 0.44 75.00 25.00 0 0 0 100.00
Vade durumlari 1.33 047 6750 3250 0 0 0  100.00
Kredinin maliyeti 1.38 049 6250 37.50 0 0 0  100.00
Kredi islemlerindeki 2.08 080 2000 6000 1250  7.50 0 100.00

kolaylik
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Sektordeki uzmanligi 2.15 0.70 15.00 5750 25.00 2.50 0 100.00
Zor durumda kalmirsa 2.23 062 750 6500 2500 250 0 100.00
bankanin tutumu

Bankanm biiyikligi 2.43 081 750 5500 2500 1250 0  100.00
Bankanin sundugu 2.50 0.72 500 4750 4500  7.50 0  100.00

danismanlik hizmeti

* Onem Derecesi: 1: Cok Onemli, 2: Onemli, 3: Nétr, 4. Onemli Degil, 5: Hi¢ Onemli Degil

T.C. Ziraat Bankasi’mi Tercih Etme
Nedenleri: Ziraat Bankasi ile c¢alisan/calismus
17 dreticinin Ziraat Bankasi’nmi tercih etme
nedenleri de incelenmistir (Cizelge 10).
Kooperatife ortak olup Ziraat Bankasi ile
calisan/¢alismis Treticilerin Ziraat Bankasi’ni
tercih etme nedenlerinin basinda giftciye
siibvansiyonlu (indirimli) kredi veren tek banka
olmas1 (1.56) gelirken, bunu sirasiyla faiz
oranlarimin uygun olmasi (2.00), bankaya olan
giiven duygusu (2.67), banka ile iyi iligkilerinin

olmasi (3.00) ve aile bireyleri istedigi ig¢in bu
bankayla calismalar1 (3.67) izlemektedir.
Kooperatife ortak olmayip Ziraat Bankas: ile
calisan/¢alismis 8 lireticinin Ziraat Bankasi’ni
tercth etme nedenlerinin basinda giftciye
stibvansiyonlu (indirimli) kredi veren tek banka
olmasi (1.13) gelmekte, bunu sirasiyla faiz
oranlarinin uygun olmasi (1.50), bankaya olan
giiven duygusu (2.00), banka ile iyi iliskilerinin
olmasi (2.75) ve aile bireyleri istedigi igin bu
bankayla ¢alismalar1 (3.88) izlemektedir.

Cizelge 10. incelenen isletmelerde Ziraat Bankasi’ni tercih etme nedenleri

Ortalama Standart Olcek
Sapma 1 2 3 4 5 Toplam

Tiim Isletmeler (N=17)
Ciftciye siibvansiyonlu
(indirimli) kredi veren tek 1.35 0.49 64.71 35.29 0 0 0 100.00
banka olmasidir.
Faiz oranlarinin uygun 1.76 075 3529 5882 0 5.88 0 100.00
olmasidir.
Bankaya olan giiven 2.35 106 17.65 47.06 2353 5.88 5.88 100.00
duygumdur.
Banka ile iyi iliskilerim 2.88 122 1176 2941 2941 1765 11.76 100.00
olmasidir.
Aile bireyleri istedigi igin 3.76 1.15 0 1765 2353 2353 3529  100.00
bu bankayla caligiyorum.
Kooperatife Ortak Olan Isletmeler (N=9)
Ciftciye siibvansiyonlu
(indirimli) kredi veren tek 1.56 0.53 44.44 55.56 0 0 0 100.00
banka olmasidir.
Faiz oranlarmm uygun 2.00 087 2222  66.67 0 1111 0 100.00
olmasidir.
Bankaya olan giiven 2.67 1.12 0 6667 1111 1111 1111 100.00
duygumdur.
Banka ile iyi iliskilerim 3.00 1.32 0 5556 1111 1111  22.22 100.00
olmasidir.
Aile bireyleri istedigi igin 3.67 1.22 0 2222 2222 2222 3333  100.00
bu bankayla ¢aligiyorum.
Kooperatife Ortak Olmayan Isletmeler (N=8)
Ciftgiye siibvansiyonlu
(indirimli) kredi veren tek 1.13 0.35 87.50 12.50 0 0 0 100.00
banka olmasidir.
Faiz oranlarmin uygun 1.50 053 50.00  50.00 0 0 0 100.00
olmasidir.
Bankaya olan giiven 2.00 093 3750 2500 37.50 0 0 100.00
duygumdur.
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Banka ile iyi iligkilerim
olmasidir.

2.75 1.16 25.00 0 50.00

25.00

0

100.00

Aile bireyleri istedigi igin
bu bankayla caligtyorum.

3.88 113 0 12.50 25.00

25.00

37.50

100.00

* Onem Derecesi: 1. Cok Onemli, 2: Onemli, 3: Nétr, 4. Onemli Degil, 5: Hi¢ Onemli Degil

Bankalardan Alman  Tarumsal  Krediyi
Vadesinde Odeyememe Durumunda Kredi
Borcunu Odeme Sekli: Bankalardan tarimsal
amacli kredi kullanan fireticilerin %53,85’1
O0demede sorun yasamadiklarini ifade etmistir.

Krediyi vadesinde 6deyemeyen iireticiler ise
baska bir bankadan ya da kredi kurulusundan
kredi kullanarak (%15.38) ve arkadas, akraba,
esnaf, tefeci vb. yerlerden para alarak (%15.38)
borglarini 6demistir (Cizelge 11).

Cizelge 11. Incelenen isletmelerde bankalardan alinan tarimsal krediyi vadesinde 6deyememe

durumunda kredi borcunu 6deme sekli

Ortak Olan Ortak Olmayan Genel
Kisi % Kisi % Kisi %

Arazi satarak 1 5.56 1 12.50 2 7.69
Bagka bir bankadan ya da kredi

kurulusundan kredi kullanarak 8 16.67 1 12.50 4 15.38
Arkadas, akraba, esnaf, tefeci vb.

yerlerden para alarak 2 1111 2 25.00 4 1538
Altin vb. varliklarimi satarak 1 5.56 1 12.50 2 7.69
Odemede sorun yasamadim. 11 61.11 3 37.50 14 53.85
Toplam 18 100.00 8 100.00 26 100.00

Bankalardan Tarimsal Kredi Kullanmimwmmin = 985,711 Ziraat Bankasi’'nin c¢iftgilere

Degerlendirilmesi: Caligmada anket uygulanan
ireticilerden tarimsal kredi kullananlarin kredi
kullanimina yonelik degerlendirmeleri
incelenmistir ve Cizelge 12°de verilmistir.

Kooperatife ortak olup tarimsal kredi kullanan

ureticilerin;

= %35,71’1 aldig1  krediyi
faaliyetlerinde kullandigini,

= %21,43’1i krediyi bagkasimin adina ¢ektigini,

= %21,43’i genelde borglarini basgka bir borg
ile kapattigini,

= %50’si kredi hesaplarimi kapatirken zorluk
yasadigini,

= %.85,71’1 banka kredilerinde s6zlesmelere
fazla imza attigini diistindiigiinii,

tartm  dis1

sundugu reklamlarin yeterli oldugunu ifade
etmistir.

Kooperatife ortak olmayip tarimsal kredi
kullanan {ireticilerin;

» Tamami aldig1 krediyi tarimsal
faaliyetlerinde kullandigini,

» Tamamu krediyi kendi adma ¢ektigini,

* %25’1 genelde borglarini baska bir borg ile
kapattigini,

* %62,5°1 kredi hesaplarini kapatirken zorluk
yasadigini,

» %75’1 banka kredilerinde s6zlesmelere fazla
imza attigini diislindiigiini,

» %50°si Ziraat Bankasi’nin  giftgilere
sundugu reklamlarin yeterli oldugunu ifade
etmistir.

Cizelge 12. Bankalardan tarimsal kredi kullanimini degerlendirme

Ortak Olan Ortak Olmayan Genel
Kisi % Kisi % Kisi %

Ziraat Bankasi’ndan aldiginiz siibvansiyonlu kredi ile baska bankaya olan borcunuzu mu odiiyorsunuz?
Evet 2 14.29 1 12.50 3 13.64
Hayir 12 85.71 7 87.50 19 86.36
Toplam 14 100.00 8 100.00 22 100.00
Aldiginiz krediyi tarim disi faaliyetlerinizde mi kullaniyorsunuz?
Evet 5 35.71 0 0 5 22.73
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Hayir 9 64.29 8 100.00 17 77.27
Toplam 14 100.00 8 100.00 22 100.00
Krediyi baskast adina mu ¢ekiyorsunuz?

Evet 3 21.43 0 0 3 13.64
Hayir 11 78.57 8 100.00 19 86.36
Toplam 14 100.00 8 100.00 22 100.00
Bankalardan aldiginiz kredilerde hi¢ haciz iglemi yasadiniz mi?

Evet 1 7.14 0 0 1 4.55
Hayir 13 92.86 8 100.00 21 95.45
Toplam 14 100.00 8 100.00 22 100.00
Kredi borcunuzu vadesinde édeyemediginiz oldu mu?

Evet 2 14.29 1 12.50 3 13.64
Hayir 12 85.71 7 87.50 19 86.36
Toplam 14 100.00 8 100.00 22 100.00
Ziraat Bankasi’na olan kredi borcunuzu diger bankalardan kullandiginiz kredi ile mi édiiyorsunuz?

Evet 3 21.43 1 12.50 4 18.18
Hayir 11 78.57 7 87.50 18 81.82
Toplam 14 100.00 8 100.00 22 100.00
Genelde borglarinizi bir baska borg ile mi kapatirsiniz?

Evet 3 21.43 2 25.00 5 22.73
Hayir 11 78.57 6 75.00 17 77.27
Toplam 14 100.00 8 100.00 22 100.00
Kredi hesaplarinizi kapatirken su ana kadar hicbir zorluk yasamadan édediginizi soyleyebilir misiniz?

Evet 7 50.00 5 62.50 12 54.55
Hayir 7 50.00 3 37.50 10 45.45
Toplam 14 100.00 8 100.00 22 100.00
Zirai krediyi Ziraat Bankasi’ndan, diger ihtiya¢ kredilerinizi farkli bankalardan mi kullaniyorsunuz?

Evet 4 28.57 4 50.00 8 36.36
Hayir 10 71.43 4 50.00 14 63.64
Toplam 14 100.00 8 100.00 22 100.00
Ziraat Bankasi calisanlarindan memnun musunuz?

Evet 8 57.14 6 75.00 14 63.64
Hayir 6 42.86 2 25.00 8 36.36
Toplam 14 100.00 8 100.00 22 100.00
Ziraat Bankast’nda zirai kredilendirme siireci agir mi islemektedir?

Evet 5 35.71 2 25.00 7 31.82
Hayir 9 64.29 6 75.00 15 68.18
Toplam 14 100.00 8 100.00 22 100.00
Siibvansiyonlu cifici kredilerinin diger bankalarca da verilmesi sizce dogru mudur?

Evet 11 78.57 5 62.50 16 72.73
Hayir 3 21.43 3 37.50 6 271.27
Toplam 14 100.00 8 100.00 22 100.00
Ciftcilere tasit ve konut kredileri gibi diger iiriinlerde de siibvansiyon yapimali midwr?

Evet 13 92.86 5 62.50 18 81.82
Hayir 1 7.14 3 37.50 4 18.18
Toplam 14 100.00 8 100.00 22 100.00
Tapu degerinin bankada diisiik degerlendirilmesi kredi talebinizi olumsuz etkiliyor mu?

Evet 11 78.57 6 75.00 17 77.27
Hayir 3 21.43 2 25.00 5 22.73
Toplam 14 100.00 8 100.00 22 100.00
Banka kredilerinde sozlesmelere fazla imza attiginizi mu diigiiniiyorsunuz?

Evet 12 85.71 6 75.00 18 81.82
Hayir 2 14.29 2 25.00 4 18.18
Toplam 14 100.00 8 100.00 22 100.00
Cevrenizde bankalardan tarimsal kredi kullanarak iflas eden tarim igletmesi var mi?

Evet 5 35.71 3 37.50 8 36.36
Hayir 9 64.29 5 62.50 14 63.64
Toplam 14 100.00 8 100.00 22 100.00

Kamu ve diger finans kurumlarimin ¢ificilere yonelik sunduklari kaynaklar hakkinda bilginiz var mi2?
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Evet 10 71.43 1 12.50 11 50.00
Hayir 4 28.57 9 87.50 11 50.00
Toplam 14 100.00 8 100.00 22 100.00
Ziraat Bankasi’min cificilere sundugu reklamlar yeterli mi?

Evet 12 85.71 4 50.00 16 72.73
Hayir 2 14.29 4 50.00 6 27.27
Toplam 14 100.00 8 100.00 22 100.00
Diger bankalarin ciftcilere sundugu reklamlar yeterli mi?

Evet 10 71.43 2 25.00 12 54.55
Hayir 4 28.57 6 75.00 10 45.45
Toplam 14 100.00 8 100.00 22 100.00

Incelenen isletmelerde Sahistan Bor¢ Alma
Durumu

Aragtirma kapsaminda yer alan isletmelerde
kooperatife ortak olan iireticilerin %30’u ve
kooperatife ortak olmayan iireticilerin %32,5’i
sahistan bor¢ aldigini ifade etmistir.

Sahistan Bor¢ Alma Nedenleri: Arastirma
kapsamindaki tiim isletmelerde sahistan borg

alan {ireticilerin bor¢ almalarindaki en 6nemli
nedenlerin basinda faiz orani gelirken bunu
sirastyla tanidik olmasi ve daha hizli borg
temini  izlemektedir. Bankalarin  giliven
vermemesi ise daha az 6nemli nedenler arasinda
yer almaktadir (Cizelge 13).

Cizelge 13. incelenen isletmelerde sahistan bor¢ alma nedenleri

Ortalama Standart Olcek
Sapma 1 2 3 4 5 Toplam

Tiim Igletmeler (N=25)
Faiz orani 1.44 0.92 72.00 20.00 4.00 0 4.00 100.00
Tanidik olmasi 1.52 0.65 56.00 36.00 8.00 0 0 100.00
Daha hizli borg temini 1.60 0.71 52.00 36.00 12.00 0 0 100.00
Resmi iglemlerin olmamasi 1.68 0.69 44.00 44.00 12.00 0 0 100.00
Ipotek olmamasi 1.84 0.90 36.00 52.00 8.00 0 4.00 100.00
Vadeyi istedigim gibi 1.84 090 4000 4400 800 800 0 100.00
ayarlayabilme
Bankalarm giiven 3.20 0.91 400 1600  40.00 3600  40.00 100.00
vermemesi
Kooperatife Ortak Olan Isletmeler (N=12)
Tanidik olmasi 1.58 0.79 58.33 25.00 16.67 0 0 100.00
Faiz orani 1.67 1.23 66.67 16.67 8.33 0 8.33 100.00
Daha hizli bor¢ temini 1.67 0.78 50.00 33.30 16.67 0 0 100.00
Resmi iglemlerin olmamasi 1.75 0.75 41.67 41.70 16.67 0 0 100.00
Ipotek olmamast 1.92 1.16 41.67 41.67 8.33 0 8.33 100.00
Vadeyi istedigim gibi 217 103 2500 5000 833  16.67 0 100.00
ayarlayabilme
Bankalarm giiven 3.33 0.98 0 2500 2500 4167 8.33 100.00
vermemesi
Kooperatife Ortak Olmayan Isletmeler (N=13)
Faiz orani 1.23 0.44 76.92 23.08 0 0 0 100.00
Tanidik olmasi 1.46 0.52 53.85 46.15 0 0 0 100.00
Daha hizli bor¢ temini 1.54 0.66 53.85 38.46 7.69 0 0 100.00
Vadeyi istedigim gibi 1.54 0.66 5385 3846  7.69 0 0 100.00
ayarlayabilme
Resmi islemlerin olmamast 1.62 0.65 46.15 46.15 7.69 0 0 100.00
Ipotek olmamasi 1.77 0.60 30.77 61.54 7.69 0 0 100.00
Bankalarin giiven 3.08 086 769 769 5385  30.77 0 100.00

vermemesi

* Onem Derecesi: 1: Cok Onemli, 2: Onemli, 3: Notr, 4: Onemli Degil, 5: Hig¢ Onemli Degil
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Salistan Alinan Bor¢ Icin Odenen Faiz:
Kooperatife ortak olup sahistan bor¢ alan

Odedigi, kooperatife ortak olmayip sahistan
bor¢ alan treticilerin ise %76.92’sinin aldig1
borcu faizsiz 6derken %23.07’sinin banka faiz

iireticilerin %83,33’{inlin aldig1 borcu faizsiz
Oderken %38.33’Uniin banka faiz oraninin
altinda, %8.33 liniin banka faiz oran1 kadar faiz

orani kadar faiz 6dedigi belirlenmistir (Cizelge
14).

Cizelge 14. incelenen isletmelerde sahistan alman borg igin denen faiz

Ortak Olan Ortak Olmayan Genel
Kisi % Kisi % Kisi %
Banka faiz oraninin altinda 1 8.33 0 0 1 4.00
Banka faiz oram1 kadar 1 8.33 3 23.07 4 16.00
Faizsiz 10 83.33 10 76.92 20 80.00
Toplam 12 100,00 13 100.00 25 100.00

Sahistan Alinan Borcun Vadesini Belirleme:
Sahistan bor¢ alan iireticilerin %92’si aldig1
borcun vadesini kendisi belirlerken %8’inin
vadesini bor¢ veren sahis Dbelirlemistir.
Kooperatife ortak olup sahistan bor¢ alan
tireticilerin %83,33’1 aldigi borcun vadesini

kendisi belirlerken %16,67’sinin vadesini borg
veren sahsin belirledigi, kooperatife ortak
olmayip sahistan bor¢ alan {ireticilerin ise
tamaminin aldigi borcun vadesini kendisi
belirledigi goriilmiistiir (Cizelge 15).

Cizelge 15. incelenen isletmelerde sahistan alman borcun vadesini belirleme

Ortak Olan Ortak Olmayan Genel
Kisi % Kisi % Kisi %
Evet 10 83.33 13 100.00 23 92.00
Hayir 2 16.67 0 0 2 8.00
Toplam 12 100.00 13 100.00 25 100.00

Sahistan Alinan Borcu Vadesinde Odeme:
Aragtirma kapsamindaki igletmelerde sahistan
borg alan treticilerin %881 borcunu vadesinde
Oderken %12’s1 borcunu vadesinde
O0deyemedigini ifade etmistir. Kooperatife ortak

olan ireticilerin %88,33’linlin, kooperatife
ortak olmayan {ireticilerin ise %92,31’inin
borcunu vadesinde 6deyebildigi belirlenmistir
(Cizelge 16).

Cizelge 16. incelenen isletmelerde sahistan alman borcu vadesinde 6deme

Ortak Olan Ortak Olmayan Genel
Kisi % Kisi % Kisi %
Evet 10 83.33 12 92.31 22 88.00
Hayir 2 16.67 1 7.69 3 12.00
Toplam 12 100.00 13 100.00 25 100.00
Vadesinde Odenemeyen Borcu Odeme Sekli: sorun  yasamazken, borcunu  vadesinde

Incelenen isletmelerde sahistan bor¢ alan
reticilerin %881 ddemede sorun yagamamustir.
Borcunu vadesinde 6deyemeyen iireticiler ise
bankalardan kredi kullanarak (%8) ve baska
sahislardan bor¢ alarak (%4) 0&dediklerini
belirtmistir. Kooperatife ortak olan treticilerin
%83,33’li sahistan aldiklar1 borcu 6demede

O0deyemeyen Treticiler ise bankalardan kredi
kullanarak (%8.33) ve bagka sahislardan borg
alarak  (%8.33) odediklerini  belirtmistir.
Kooperatife  ortak olmayan ireticilerin
%92,31°1 6demede sorun yasamazken, borcunu
vadesinde ddeyemeyen iireticiler bankalardan
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kredi  kullanarak  (%7.69)
belirtmistir (Cizelge 17).

O6dediklerini

Cizelge 17. incelenen isletmelerde sahistan alinan borcu vadesinde 6deme

Ortak Olan Ortak Olmayan Genel
Kisi % Kisi % Kisi %
Bankalardan kredi kullanarak 1 8.33 1 7.69 2 8.00
Bagka sahislardan borg alarak 1 8.33 0 0 1 4.00
Odemede sorun yasamadim. 10 83.33 12 92.31 22 88.00
Toplam 12 100.00 13 100.00 25 100.00

Sonu¢

Bu ¢alismada tarimsal amaglh kooperatife ortak
olan ve olmayan ireticilerin tarimsal kredi
kullanimina yonelik uygulamalari, diisiinceleri
ve degerlendirmeleri arastirilmgtr.
Aragtirmada Antalya ilinde 80 {ireticiye
uygulanan anketlerden elde edilen veriler
kullanilmigtir. Caligmanin kapsaminda soSyo-
ekonomik ozellikler, tarimsal kredi kaynaklari,
bankalardan kredi kullanimi ve nedenleri,
sahislardan kredi kullanimi vb. konular yer
almustir.

Aragtirmada elde edilen sonuglara gore
iireticilerin ortalama yas1 48,11 yil ve ortalama
deneyim siiresi 27 yildir. Incelenen tiim
isletmelerde iireticilerin kendi isletmesi disinda
tarimsal islerde calismadigi, bununla birlikte
tarim dis1 islerde calisanlarin oraninin %30’ un
iizerinde oldugu belirlenmistir. Isletmelerde
tarimsal amaclh kredi kullanilmakta olup, bu
kredinin kaynagi agirlikli olarak sahislar ve
bankalardir. Tarimsal kredi kullanilan bankalar
icinde Ziraat Bankasi ilk sirada yer almaktadir.
Ureticilerin agirlikli  olarak tarimsal girdi
temini, igletme sermayesi ve makine yatirimi
icin kredi kullandiklar1 belirlenmistir. Kredi
kullanan freticiler i¢in 6nemli olan kredinin
faiz orani, vade yapisi ve teminatlarin
durumudur.  Bankalardan  kredi  kullanan
dreticiler faiz orani, vade durumu ve kredi
maliyetine dikkat etmektedir. Ureticiler ciftciye
siibvansiyonlu kredi verdigi ve faiz oram
oranlar1 uygun oldugu igin Ziraat Bankasi’ni
tercih etmektedir. Bankalardan kredi kullanan
ireticilerin geri 0demede yasadiginda tekrar
baska bankalardan ya da sahislardan borg aldigi,
altin vb. varliklar1 satarak borcunu Gdemeye
calistig1 belirlenmistir.

Incelenen isletmelerde iireticilerin 6nemli bir
boliimiiniin sahislardan borg aldig1 goriilmiistiir.
Bunun nedenleri faiz oraninin diisiik olmasi,
tanidiklardan bor¢ alinmasi ve daha hizli borg
temin edilmesidir. Ureticilerin sahistan aldig1
borglarin faiz oraninin diisitk olmasi genel
egilime ters bir bulgu olarak goziikse de
genellikle akraba ve tanidiklardan borg alindigi,
tefeci vb. olmadig1 i¢in bu oranin diisiik oldugu
belirtilebilir. Sahistan alinan borcun vadesini

iiretici  belirlemekte olup, ¢ogunlugunun
sahistan aldigt borcu vadesinde 6dedigi
goriillmiistiir.

Tiirkiye’de tarimsal isletmelerin kiigiik olcekli
olmasi, tasarruf yetersizligi, sermaye devir
hizinin  diisik  olmasi, sabit sermaye
varliklarmin paymin yiiksek olmasi, tarimsal
isletmelerin kredi kullanimi konusunda sorunlar

yasamasi, bilgiye ulasma  konusundaki
sikintilar,  egitim  diizeyinin  disikliga,
isletmelerde tarimsal  kredinin  kullanimu

konusunda o©nemli faktorler olarak ortaya
cikmaktadir. Isletmelerin biiyiik cogunlugunun
krediye ihtiyaci olup, kredi kullanimi diisiik
diizeydedir. Bolgelere gore kredi kullaniminda
esitsizlikler vardir. Genellikle verilen kredinin
miktart {reticilerin ihtiyacini kargilamak igin
yeterli olmamakta, kredinin kullanimina
yonelik denetimler yetersiz kalmaktadir.

Tiirkiye’de ¢esitli bolgelerde yapilan tarimda
kredi kullanimima yonelik arastirmalarda; geri
O0demede yasanan zorluklar, faiz oranlarmin
yiiksek olmasi, krediye ulasmanin zor olmasi,
cok fazla formalite ve iglem olmasi, geri 6deme
stiresinin kisa olmasi, krediye karsilik teminat
verilememesi, agilan kredi limitlerinin yetersiz
olmasi, girdi fiyatlarinin {iriin fiyatlarma gore
daha hizli artmasi, tarimsal iriin verim ve
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fiyatlarindaki belirsizlik nedeniyle tarimsal
gelirin y1ldan y1la biiyiik dalgalanma gostermesi
vb. faktorler dreticilerin kredi kullanmama
nedenleri  olarak  belirlenmistir.  Uretici
diizeyinde tarimsal kredi kullanma nedenleri ise
isletme sermayesi eksikligini gidermek, girdi
temin etmek, tarimsal yatirim yapmak ve
tiikketime yoOnelik ihtiyaglar1 karsilamaktir.

Antalya ilinde yapilan bu calismadan elde
edilen sonuglar tlke genelinde ireticilerin
tarimsal kredi kullanimina yonelik
degerlendirmeler ile benzerlik gostermektedir.
Sonug olarak; tarimsal kredi kullanimini etkin
ve faydali bir uygulamaya doniistiirmek igin
kredi kullanim konusunda iiretici
bilgilendirilmeli, kredi ihtiyaca uygun olan
miktarda ve zamanda verilmeli, kredinin alinan
amaca uygun kullanihp  kullanilmadigi
denetlenmeli, kredinin kalkinma hedeflerine
uygun olarak kullanilmasi saglanmali, Tarim
Kredi Kooperatifleri etkili bir rol almali, Ziraat
Bankas’nin  tarim  disinda  kullandirdig:
kredilerin tarimla ilgili sanayi dallarina
verilmesi saglanmali, 6zel bankalarin tarima
yonelik uygulamalar sektoriin 6zelligi dikkate
almarak yapilmali ve kredi kullanimina yonelik
tim islemlerde ireticiye danigmanlik hizmeti
sunulmalidir.
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First record of the fall armyworm, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae) in Tiirkiye

Serkan PEHLIVANY", Ekrem ATAKAN!
ABSTRACT
The fall armyworm, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae), is a key pest of the
many economically important crops, especially maize throughout the world. Spodoptera frugiperda is
indigenous in the Americas, but now it has rapidly spread over more than 50 countries in Africa and Asia
continents. In the EPPO region, the first occurrence of S. frugiperda was in Egypt in 2019, while then in
Southern Israel in 2020, most recently in Syria. During the maize field surveys performed randomly, S.
frugiperda larvae were detected for the first time in Adana Province (Tiirkiye). The species was identified
based on the morphological characters of the larvae. Due to the end of the growing season in Adana
Province, only four fields were controlled, and all of them were infested with the S. frugiperda larvae. The
rate of infected plants was varied between 14 and 15%. The climatic conditions are quite suitable for this pest
in Adana. It obviously shows that this invasive pest may multiply and spread over to arable crops mainly
maize fields throughout the year without entering diapause in this region, and it may have great potential to
become a major pest of maize in the region.
Key words: Fall armyworm, first report, invasive pest, maize, Adana, Tiirkiye.

Tiirkiye’de Giiz tirtih Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera:

Noctuidae)’nin ilk kaydi
oz
Giiz urtih Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) diinyada misirinda iginde
bulundugu pek ¢ok iiriinde ana zararli konumundadir. Orijini Amerika kitas1 olan S. frugiperda, Asya ve
Afrika kitasinda 50’den fazla tilkeye yayilmis durumdadir. EPPO bolgesinde ilk defa 2019 yilinda Misir’da
tespit edilmis olup, sonrasinda 2020 yilinda Giiney Israil ve son olarak da Suriye’de belirlenmistir. Tesadiifi
olarak yapilan nusir tarlalarinin sérveyleri sirasinda Adana 1li’nde bu zararh ilk kez saptanmustir. Bu zararh
larvalarin morfolojik dzelliklerine gére teshis edilmistir. Adana Ili’nde iiretim sezonunun sonuna gelindigi
icin sadece dort tarla kontrol edilmis ve tiim tarlalar S. frugiperda ile bulasik bulunmustur. Bu zararh ile
bulasik bitki oran1 %14-15 arasinda degismisir. Adana Ilinde iklim kosullar1 bu zararli i¢in uygun olabilir. Bu
durum, istilact zararlinin bu bolgede diyapoza girmeden neredeyse yil boyunca ¢ogalip yayilabilecegini ve
ozellikle misir tiretim alanlarinda 6nemli bir zararli olma potansiyeline sahip oldugunu gosterebilir.
Anahtar kelimeler: Giiz tirt1ly, ilk kayit, yayilici tiir, misir, Adana, Tiirkiye.
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First record of the fall armyworm, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae) in Tiirkiye

Introduction

Maize (Zea mays L.) which is originated in
Central America is one of the major crops
cultivated in the world after wheat and rice
(Purseglove, 1992; Sandhu et al., 2007). While
the annual maize production in the world is
1.16 billion tons, the USA is in the first place
among the countries producing maize with an
annual production of 360 million tons, China
with 260 million tons, and Brazil with a
production of approximately 90 million tons
(FAO, 2020). Adana Province is one of the
most important maize producer in Tirkiye,
contributes to the country’s economy with
approximately 800 thousand tons (TUIK,
2020). In Tirkiye, the crambids Chilo partellus
Swinhooe, Ostrinia  nubilalis  Hiibner,
(Lepidoptera: Crambidae) and the noctuid
Sesamia nonagrioides Lefebvre (Lepidoptera:
Noctuidae) are major maize stem borer pests,
causing profound economic losses (Kayipinar
and Kornosor, 1992; Sertkaya and Kornosor,
2000; Achiri et al., 2020; Pehlivan and Atakan,
2021). During the random maize field surveys
performed for stem borers, new lepidopteran
larvae have been recorded on seriously
damaged young maize plants probably swon
animal feeding i.e. slaj. The field observed
larvae were different from the recorded
lepidopteran species; they were transferred to
the laboratory for detailed diagnosis. The
infested plants showed the typical damage

symptoms caused by fall armyworm,
Spodoptera frugiperda (J.E.Smith)
(Lepidoptera:  Noctuidae). Moreover, the

observed larvae has white inverted ‘Y’ on the
front of the head and four black dots forming a
square pattern on the eighth abdominal segment
which are also basic characteristics of the fall
armyworm larvae (FAO and CABI, 2019).
Spodoptera  frugiperda is known as a
destructive and invasive pest that is indigenous

Materials and methods

Field survey

Following the first observation of the S.
frugiperda larvae, surveys were carried out in
Adana Province. Due to the end of the growing
season only four fields were controlled. In each
field, ten randomly selected plants at ten

to the tropical and subtropical regions of the
Americas, and it has spread rapidly across more
than 100 countries worldwide recently (Tsai et
al., 2020). Spodoptera frugiperda is a highly
polyphagous insect species that can feed on 353
plant species belong to 76 families mainly
Poaceae, Asteraceae and Fabaceae. The larvae
feed on leaves, stems and reproductive parts of
various crops such as maize, rice, sorghum,
sugarcane, some vegetables and cotton
(Montezano et al., 2018). It is considered as the
key pest of maize in Argentina, Brazil, Canada
and Chile. In Brazil, S. frugiperda causes up to
34% reduction in maize grain yield and the
amount of the annual loss reaches up to US$
400 million (Lima et al., 2010). Besides, it
causes approximately US$ 500 million in
annual crop losses throughout the South-East
United States and the Atlantic coast (Young,
1979). The adults have a high dispersal ability
which sometimes can be extended to several
kilometers (Cock et al., 2017). In the Americas,
adult moths can travel hundreds of kilometers
per night on prevailing winds from their
endemic zone to the warm regions. The
distribution of S. frugiperda was restricted in
the American continents till 2015. Then, this
invasive pest was reported for the firs time in
West Africa in 2016 (Goergen et al., 2016) and
now it has spread rapidly to over 44 countries in
Africa (Prasanna et al., 2018; Rwomushana et
al.,, 2018). In the EPPO region, the first
occurrence of S. frugiperda was in Egypt in
2019 (IPPC, 2019), while then in Southern
Israel (IPPC, 2020a) and Jordan in 2020 (IPPC,
2020b), most recently in Syria (Heinoun et al.,
2021). As far as we know there was no record
from Tirkiye up to now. With this study, the
first report of S. frugiperda in Tiirkiye has been
done based on morphological characters, and its
damage to young maize plants.

different spots of the field, totally 100 plants,
were inspected and its damage to plants was
recorded. The infested maize plants were cut at
ground level and then taken to the Entomology
Laboratory, Cukurova University, Adana,
Tirkiye. The maize stalks were dissected and
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the larvae were recorded at species levels based
upon its typical morphological characteristics.

Morphological identification

Field-collected samples were identified
according to the larval and adult morphology.
The larvae showed characteristic inverted white
‘Y’ mark on the head between the eyes (Figure
1A), more prominent thin white or yellowish
lines develop down the length of the body
(Figure 1A), light colored bands on the sides
with a dark colored band between them (Figure
1B) and four large black dots in a square

-’; PN

g

,

- et T R
LG e,

formation on the 8th abdominal segment
(Figure 1A) (Crumb, 1956; Levy and Habeck,
1976; FAO and CABI, 2019). The pupa is
reddish-brown in color, measuring 14 to 18 mm
in length (Figure 1C). The forewings of the
females are less distinctly marked and colored
ranging from grey to brown. The forewings of
the males are shades of grey and brown with
triangular white spots at the tip and near its
center. The hindwings are straw color with a
dark-brown margin in both sexes (Figure 2A-B;
Luginbill, 1928; Sparks, 1979).

e
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Figure 2. Adult female (A) and male (B) of Spodoptera frugiperda

Results and Discussion

Distribution of the S. frugiperda in Adana
Field-collected samples were  positively
identified as S. frugiperda based on larval
morphology. Due to the end of the growing
season in Adana Province, only four fields were
controlled and all of them were infested with S.
frugiperda larvae and few larvae of C. partellus
(Figure 3).

Damage status and infestatiton rates of
Spodoptera frugiperda in Adana

The infestation rates of maize plants with S.
frugiperda and C. partellus were between 14-
18% in different districts of Adana province
(Table 1). Spodoptera frugiperda was found all
fields and the density of larvae of that pest
varied between 4 to 14. Larvae cause damage
by consuming leaf tissue from one side, leaving
the opposite epidermal layer intact (Figure 4A).

Qo

e Adana

v R Gokgoter Yoigecen
Esanier Golbay

Dedepinar

Figure 3.
frugiperda in Adana Province

Infested maize fields with Spodoptera

Feeding in the maize whorl often produces
characteristic holes of perforations in the leaves
(Figure 4B). Due to the cannibalistic behavior
of S. frugiperda, one to two larvae per plant
could be found. Larvae also show typical
damage by tunneling into the growing point
(bud, whorl, etc.) and thus, it is destroying the
growth potential of plants (Figure 4C) and
causing dead heart damage.

Table 1. Rates of infected plants with Spodoptera frugiperda in Adana Province

Sampling Coordinates | Sampling Rate of | Total Total Total
dates location by | damaged number of | number of | number
districts plant (%) Spodoptera | Chilo of
frugiperda | partellus larvae
37°04'53.2"N
19.09.2022 35020'42 9" Sarigam 14 14 0 14
37°05'39.2"N
28.09.2022 359073 3"F Cukurova 15 9 0 9
28.09.2022 | 37°05'49.7"N | Cukurova 18 4 9 13
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35°06'40.5"E
37°13'22.7"N .
28.09.2022 35°05'31 7"F Karaisali 16 7 17 21
- - Adana - 34 26 60

Figure 4. Damaged maize plants (A-C) and mature larva (D) of Spodoptera frugiperda.

Following the first report of S. frugiperda in
Africa in 2016, this invasive pest has been
detected more than 50 countries in Africa and
Asia continents. The high migration capacity of
adults, its wide host range, high fecundity,
andcannibalistic ability of mature larvae to
dominate interspecific competitors could
increase the survival possibility of this pest
when it colonizes a new area (Goergen et al.,
2016, Bentivenha et al. 2017; Tsai et al., 2020).

Spodoptera frugiperda larvae are reported to
feed on more than 350 plants species. The
larvae can cause major damage and destroy a
wide variety of vital crops such as maize, rice,
sorghum, sugarcane and cotton (Montezano et
al., 2018). In Tiirkiye, there was no record up to
now. During the maize field surveys for pest
such as stem borers, it was detected for the first
time in Tirkiye. Its damage was quite similar to
the other maize stemborers, especially C.
partellus which was found on the 2 fields
together. Spodoptera fugiperda larvae can cause
damage to all developmental stages of maize
plants. Marenco et al. (1992) reported that the
late whorl stage was the most sensitive to its
damage. Besides, they noted that mean
densities were 0.2 to 0.8 larvae per plant during
the late whorl stage; yield reduction can reach
up to 20 percent. With this study, 14-15%
damage has been determined in maize fields
due to the fall armyworm larvae in Adana

(Table 1). As a detrimental pest, S. frugiperda
may have a considerable damage potential to
cause yield loss with infestation rates ranging
between 15 and 73% in many stable crops (Day
et al. 2017). In Brazil, S. frugiperda causes up
to 34% reduction in maize grain yield and the
amount of the annual loss reaches up to US$
400 million (Lima et al., 2010). Day et al.
(2017) reported that average crop losses can
reach up to 45% in Ghana and 40% in Zambia.

Spodoptera frugiperda cannot enter diapause
warm regions where host plants are regularly
suitable, and temperatures are not dropped
below 9.9 °C (Luginbill, 1928). In many parts
of Asia and Africa, the ideal climatic conditions
for S. frugiperda is present, and the pest can
produce 4-6 generations in a year due to the
abundance of available host plants. In 2022, it
has been recorded that the mean temperature is
9.5°C even in the coldest winter month January
in Adana Province which is located in the
Eastern Mediterranean Region of Tirkiye
(Anonymous, 2022). This shows that this
invasive pest may reproduce progeny and
spread almost throughout the year without
entering diapause, and it may have a great
potential becoming a major pest of maize in the
insect-infested locations. We can conclude that
S. frugiperda has newly introduced to Tiirkiye.
For this reason, further works on such as its
geographical distribution, suitable host plants,
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damage status and potential natural enemies
soon possible.
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Arastirma Makalesi
Cukurova Bolgesinde Muz Tarimi Planlanan Alanlarin Muz Yetistiriciligine

Uygunluk Diizeyinin Degerlendirilmesi
Yakup Kenan KOCAY", Yavuz Sahin TURGUT?, Giilden KOCA?2

(0Y4

Birim alandan daha fazla gelir elde etmek isteyen iireticilerin alternatif tirlinlere yonelmesi en fazla goriilen
tarimsal uygulamalardan birisidir. Tiirkiye’nin verimli topraklarina sahip olan Cukurova’da son birkag yildir
muz alternatif bir iirlin konumuna gelmistir. Tiim Tirkiye’de muz {iretim alanlarina artigin paralelinde,
Cukurova Bolgesi’nde de muz tarim i¢in kurulan seralarin sayisinda dikkat ¢ekici artis goriilmiistiir. Adana
ilinde muz tiretim alanlarim artis1 %400’lere ¢ikmustir. Muzun igerdigi zengin vitamin ve mineraller ile ve
lifli yapistyla tokluk hissi vermesi beslenmede dnemli bir yer tutmaktadir. Birim alandan kazanc yiiksek olan
tarimsal {irtinlerden biri olmasi sebebiyle, kurulacak olan bir muz serasinin 7-8 yilda kurulum maliyetlerini
karsiladig1 ve diger bolge bitkilerine oranla daha yiiksek diizeyde kar edildigi belirtilmistir. Bu ¢alismada, i1
Toprak Koruma Kurulu tarafindan izin verilen 10 adet muz serasinin toprak/arazi ozellikleri ele alinmustir.
Ovanin yukari, orta ve asagi kisimlarindan tesadiifi olarak secilen muz seralardan toprak 6rnekleri alinmis ve
secili fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmistir. Bununla birlikte arazi 6zellikleri de dikkate alinarak bu 10
toprak Ornekleme noktasi temelinde Ovanin muz yetistiriciligine uygunluk diizeyi genel hatlan ile
degerlendirilmistir. Sonuglar ova topraklarinda kimi noktalarda ciddi kisitlamalarin oldugunu gostermistir.
Ozellikle taban suyu seviyesi yiiksek, kismen tuzlu ve yiiksek pH degerine sahip ovam asag1 kisimlarinda
muz tiretiminde daha dikkat edilmesi gerektigini saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Muz, sera, toprak, uygunluk, Cukurova

Evaluation of the Level of Suitability for Banana Cultivation of Planned Banana

Cultivation Areas in Cukurova Region
ABSTRACT
It is one of the most common agricultural practices that the producers who want to earn more income from
the unit area turn to alternative products. In Cukurova, which has the most fertile lands in Turkey, bananas
have become an alternative product for the last few years. In parallel with the increase in banana production
areas throughout Turkey, a significant increase has been observed in the number of greenhouses established
for banana cultivation in the Cukurova Region. The increase in banana production areas in Adana has
increased to 400%. Banana has an important in diet nutrition because it contains enough vitamins and
minerals in human nutrition, as well as giving a feeling of satiety. In the technical analyzes made, it has been
stated that a banana greenhouse to be established covers the installation costs in 7-8 years, and even makes a
high level of profit, since it is one of the products with a high profit per unit area. In this study, the soil/land
characteristics of 10 banana greenhouses allowed by the Provincial Soil Conservation Board were discussed.
Soil samples were taken from banana greenhouses randomly selected from the upper, middle and lower parts
of the plain and some physical and chemical analyzes were made. In addition, considering the land
characteristics, the suitability of the Plain to bananas was evaluated in general terms for these 10 soil
sampling points. The results showed that t
here are significant problems at some points in the plain soils. It has been revealed that more attention should
be paid in the production of bananas, especially in the lower parts of the plain with high groundwater, salty
and high pH value.
Keywords: Banana, greenhouse, soil, suitability, Cukurova
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Giris

Temel gidalarin yani sira meyvelerin de insan
beslenmesinde 6nemli bir yeri bulunmaktadir.
Lif agisindan zengin meyveler bu kapsamda
degerli gida kaynaklaridir. Muz da bu
bitkilerden birisidir. Son yillarda 6zellikle ortii
alt1 teknolojindeki gelismeler ile cok daha
Oonemli bir bitki halini almigtir. Muz, hem
tokluk hissi vermesi ve zengin vitamin ve
mineralleri icermesi bakimindan insanin sagligi
acisindan beslenmede On plana cikmaktadir
(Hazarika ve ark. 2021). Kuyumcu ve Yildiz
(2020) tarafindan yapilan c¢alisma, muz
meyvesinin psikobiyotik 6zelligini 6n plana
cikartmis ve  muzu  yararli  bagirsak
bakterilerinin biiylimesini destekleyen
prebiyotik besin olarak degerlendirmis; ¢aligma
kapsaminda yapilan anket sonucu, katilanlarin
%48’inin haftada en az 1 kez muz tiikettigi
belirlenmistir. Tiiketimi bu denli yiliksek olan
muzun llkemizde iiretim degerleri ise maalesef
cok yiiksek degildir. Diinya geneline
bakildiginda toplam muz iiretimi 2020 yil1 i¢in
yaklagik 120 milyon ton diizeyindedir. Diinya
muz tretiminde 31.5 milyon ton ile Hindistan
ilk sirada yer alirken, yaklasik 12 milyon ton ile
Cin ikinci sirada yer almaktadir. Endonezya,
Brezilya ve Ekvator da Onemli muz {retici
iilkeler  konumundadir  (Anonim  2020).
Tirkiye’de ise muz bitkisinin 6nemi 2000°1i
yillarin basinda anlasilmistir. 50.000 ton olan
muz Uretimi, 2016°da yaklasik 6 kat artarak
305.926 tona; 2018’de 10 kat artarak 500.000
tona yiikselmistir (FAOSTAT, 2017; Eyduran
ve ark., 2020). Onemli bir kismu o6rti alti
yetistiricilik seklinde yapilmakta olan muz
iretimi, acikta da yapilmaktadir. Tiirkiye muz
tiretimi, yillara gore kismen degismekle birlikte
tiretilen miktar i¢ tiiketiminin ancak yarisini
karsilayabilmekte, geriye kalan miktar ise ithal
edilmektedir. Hem tliketimdeki agigin Oniine
gecilmesi, hem de yurtdisi doviz kaybinin
engellenmesi  amacityla muz  iretiminin
desteklenmesinin 6nemi kimi c¢aligmalarla da
ortaya konmustur (Saridas ve ark., 2017; Polat,

2019).
Muz bitkisi Giiney Dogu Asya’da ortaya
¢ikmakla Dbirlikte anavatam1  Giliney Cin,

Hindistan ve Hindistan ile Avustralya arasinda
kalan adalardir. Tropikal iklimlerin yani sira

subtropik iklim kosullarinda ve
mikroklimalarda yetistirilebilmektedir (Kozak,
2020). Muz gelisimi i¢in en iyi sicaklik 15-
35°C aras1 ve nispi nem %75-85 arasidir
(Hazarika ve ark., 2021). Suyu seven bir bitki
olmasina ragmen, yliksek taban suyu verimde
onemli diisiislere sebebiyet vermektedir.
Irizarry ve ark. (1980) tarafindan yapilan
calismada, taban suyunun 1 m’nin altinda
bulunan alanlarda muz veriminin 6 ton oldugu
belirlenirken, taban suyunun 20 cm’de
bulundugu alanlarda ise verimin 2 ton’un altina
distiigii belirtilmistir (Kozak, 2020). Tiirkiye
muz yetistiriciligi bakimindan uygun ikime
sahip olup, en yogun iiretim Akdeniz
Bolgesinde’dir. fler bazinda muz
yetistiriciligine bakildiginda Mersin ili énemli
bir lretim merkezi olarak  karsimiza
cikmaktadir. Tiirkiye’de muz iiretim alan1 2019-
2020 tiretim sezonunda 85 bin dekar iken 2020-
2021 diretim sezonunda 111 bin dekara
yiikselmistir. 2020 yil1 itibariyle tiretim alaninin
%350,5’ini  Mersin, %45,4’inii ise Antalya
olusturmaktadir. Bu illerin disginda az da olsa
Adana (%2,5), Hatay (%1,0), Mugla (%0,4) ve
Manisa’da  (%0,1) da muz yetistiriciligi
yapilmaktadir. 2019-2020 iiretim sezonunda
548 bin ton olan Tirkiye muz iretimi 2020-
2021 dretim sezonunda 728 bin tona
yiikselmistir. Uretimin  %55,7’sini  Mersin,
%40,7’ini ise Antalya karsilamaktadir. Tiirkiye
muz ekim alaninda oldugu gibi verimde de son
yillarda onemli artislar yasanmaktadir. 2020-
2021 iiretim sezonunda muz verimi %1,05
artarak 6.528 kg/da’a yiikselmistir (Anonim,
2021a).

Mersin ve Antalya’da {iretim yapilabilecek
alanlarin azalmasi, arazi fiyatlarinin yiiksek
olusu, muz iiretiminin Adana ve Hatay illerine
yoneldigi belirlenmistir. 2018 yil1 verilerine
gore, Adana ilinde 339 da 2.090 ton muz
iiretimi gergeklestirilmistir (TUIK, 2019; Polat,
2019). Muz verimi ise 6.165 ton/da’dur. Son
birka¢ yilda bu alanlarda o6nemli bir artis
gozlemlenmektedir. 2019 yilinda muz iiretim
alanm1 729 dekara, 2020 yilimin ilk 6 ayinda ise
%400  artarak 1700  dekara  ciktigi
belirtilmektedir (Anonim, 2021a). Bu artis
ozellikle ortli alt1 yetistiricilik yapmak isteyen
iireticilerin i1 Toprak Koruma Kurulu’na
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yapmis oldugu bagvurulara da yansimigtir. Her
ne kadar tarimsal iiretimin devamliligl s6z
konusu olsa da tarimsal yapi olarak kabul edilen
muz seralarinin yapimi i¢in izin alinmasi yasal
zorunluluktur. Bu kapsamda il Toprak Koruma
Kurulu’na yapilan bagvurularin sayist ve toplam
talep edilen alan ilin muz iiretimi a¢isindan
geleceginin yiikselen trend igerisinde oldugunu
gostermektedir.

Toprak 6zellikleri agisindan bakildiginda muz,
secici bir bitkidir. Derin ve gegirimli, kumlu—
tinli, organik madde bakimindan zengin
topraklar muz yetistiricilii i¢in idealdir
(Kozak, 2020). Robinson ve Sauco (2010)
tarafindan yapilan ¢aligmada, muz i¢in en ideal
pH’nin 5,8-6,5 arasinda oldugu belirtilmistir
(Saridas ve Akbas, 2020). Muz i¢in toprakta su
birikimi istenmedigi gibi yeralt1 su seviyesi de
yliksek olmamalidir. Bu sartlarin bulundugu
yerlerin de iyi drene edilmesi gerekmektedir.
Tim bu sartlar goz Oniine alindiginda muz igin
en ideal topraklar iyi drene olan orta tekstiirlii
altivyal topraklardir. Muz i¢in pH degeri 6 — 6.5
olan topraklar uygun olmakla birlikte, pH
derecesinin daha diisiik oldugu topraklarda da
yetisir.  Yiksek alkali karaktere sahip
topraklarda  fosfor ve potasyum alimi
zorlasmaktadir. Tuza karsi da oldukca hassas
olan muz bitkisi, yogun tarim sonucu fiziksel ve
kimyasal kalitesi bozunmus topraklarda istenen
diizeyde gelisememektedir. Bu sebeple bahge
tesisi yapilacak yerin topragi ve kullanilacak
suyun tuzlulugu mutlaka analiz ettirilmeli, muz
bahgeleri 5 — 10 yilda bir yenilenmeli ve birkag
yil dinlendirilmelidir (Balc1 Akova ve Sahin,
2018).

Tarimsal iiretimde planlama ¢ok yillik tarimsal
iiretimler icin daha o6nemlidir. Ozellikle
kurulum maliyetinin yiiksek olmasi ile seralarin
ve Ortii altt iiretimin planlamasinda daha da
dikkatli olunmalidir. Bu ¢alismada yeni muz
bahgesi tesis edilecek alanlarin muza uygunluk
diizeyleri ele alimustir. Bu kapsamda il Toprak
Koruma  Kuruluna  bagvuruda  bulunan
Cukurova Bolgesinden ovanin denize uzaklik
bakimindan yakin, orta ve uzak olacak sekilde
tesadiifi olarak belirlenen 10 parsel ele alinmis
ve genel hatlari ile Bolgenin hem arazi yapisi
hem de toprak oOzellikleri bakimindan muz
tarimina uygunluk diizeyleri degerlendirilmistir.

Bununla birlikte mevcut arazi kullaniminin
muza yonelik degisiminin dogrulugu da
irdelenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calisma Adana ili smirlan icerisinde bulunan
ve Tirkiye’nin baglica tarim ovalarindan biri
konumunda bulunan Cukurova’da
gerceklestirilmistir. Ovanin kuzeyinde Adana
ili, giineyinde ise Akdeniz bulunmaktadir.
Doguda Ceyhan Irmagi, Batida ise Berdan Cay1
ile smirlanmaktadir. Muz serasi tesisi i¢in
bagvuruda bulunan 10 adet {ireticinin
tarla/bahgesinden yiizey (0-30 cm) ve yiizeyalti
(30-60 cm) bozulmus toprak Orneklemeleri
yapilmistir. Her parselden yeter diizeyde farkl
noktalardan toprak ornekleri alinmis, pagal
yapilmis ve 1,5-2 kg olacak sekilde drnekleme
posetlerine konulmustur. Bu parseller, daha
onceden yapilmis olan detayli toprak haritas1 da
kullanilarak belirlenmis; farkli seriler lizerinde
olmas1 ve farkli toprak oOzelliklerine sahip
olmasi dikkate alinmistir. (Sekil 1).

Ornekleme yapilan noktalara ait koordinatlar
arazide GPS ile belirlenmistir. Parsellere ait
konumlar Cizelge 1’de yer almaktadir.
Belirlenen parseller, muz serasi tesisi kurulacak
olan/kurulan parsellerdir. Bu parseller mevcutta
sulu tarla tarimi veya narenciye bahgesi olarak
kullanilmaktadir.

*

o SLEL X

ADANA
.

Sekil 1. Calisma alam1 cografi konumu ve
ornekleme noktalari
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Cizelge 1. Muz seras1 tesis edilecek noktalarin
GPS koordinatlari

Cizelge 2. Ornekleme noktalarinin haritalama
birimleri, toprak serileri ve arazi uygunluk

Nokta Enlem Boylam Mevcut siniflari

No (D) (K) Kullanim Ornek | Haritalama | Toprak | Arazi

1 707384,00 | 4075654,00 | Narenciye No Birimi Serisi Yetenek

2 707007,00 | 4075511,00 | Narenciye Simifi

3 707342,00 | 4075319,00 | Narenciye 1 78.1A Miirsel | Ils

4 703506,00 | 4066786,00 | Sulu Tarim 2 17.1A Arikli lls

5 706049,00 | 4065743,00 | Sulu Tarim 3 17.1A Arikli lls

6 705322,00 | 4062949,00 | Sulu Tarim 4 47.3A Arpact | llls

7 710459,00 | 4059854,00 | Sulu Tarim 5 48.2AF Arpact | IVw

8 710632,00 | 4059861,00 | Sulu Tarim 6 48.6AF Arpact | Visw

9 712288,00 | 4056331,00 | Sulu Tarim 7 57.1AE Canak¢1 | Vw

10 712840,00 4053011,00 Sulu Tarim 8 57.1AE Canake1 | Vw

9 48.3AF Arpact | IVsw

Calisma Alam iklimi 10 18.2A0 Ariklt Hiw

Calisma alam tipik Akdeniz Iklimi etkisi
altindadir. Yazlar genellikle sicak ve kurak
iken; kiglar 1k ve yagishh bir trend
gostermektedir. Yillik yagis miktar1 668,1 mm
olup, 6nemli bir kismi1 yagmur seklinde Ocak
ve Aralik aylarinda gerceklesmektedir. Yillik
ortalama sicaklik 19,2 °C’dir. Ancak Temmuz
ve Agustos aylarinda 45 °C’nin iizerinde
sicaklar bolgede etkili olmaktadir. Koppen
smiflamasina gore ¢alisma alan1 Csa (Kist 1lik,
yazi ¢ok sicak ve kurak iklim (Akdeniz iklimi))
seklinde tanimlanmistir (MGM, 2022). iklimsel
veriler degerlendirildiginde, Soil Survey Staff’a
(2017) gore, calisma alaninin sicaklik rejimi
Thermic; nem rejimi ise Xeric’tir.

Toprak Serileri

Muz serasi kurulan/kurulacak alanlarin genel
toprak 6zelliklerinin toprak serisi diizeyinde ele
alimdiginda muz seralariin birbirinden ¢esitli
ozellikler bakimindan farklilik gosteren Miirsel,
Arikli, Arpact ve Canakgi seri topraklar
iizerinde kurulacagi belirlenmistir. Bu seriler
icerisinde en 6nemli sorun olarak agir toprak
tekstiirli ve drenaj sorunu gibi bitkisel {iretimi
etkileyecek  olumsuz  toprak  ozellikleri
bulunmaktadir.

Ovada Onemli yayilim alanina sahip olan
Miirsel, Arikli, Arpact ve Canake¢i serileri
birbirinden farkli 6zelliklere sahiptir (Ding ve
ark., 1990). Yasli nehir teraslarmin aluviyal
depozitleri iizerinde gelismis olan Miirsel serisi
topraklar1 A-C horizon dizilimine sahiptir.

Kil igeriginin yliksek olmasi sebebiyle kurak
donemlerde  toprakta catlaklar meydana
gelebilmektedir. Ancak bu catlaklar, Vertisol
oOzelliklerini karsilayacak diizeyde degildir. Seri
topraklart toprak taksonomisine gore (Soil
Survey Staff, 2014) Typic Calcixerept olarak
siniflandirilmistir. Ornekleme  noktalarindan
yalnizca 1 numarali parsel Miirsel serisi olarak
tanimlanmigtir. Yiizey horizonu kil tekstiire
sahip parselde arazi diiz egimdedir.

Miirsel serisine benzer sekilde yashi nehir
teraslariin aluviyal depozitleri tizerinde gelisen
Arikli seri topraklari, toprak taksonomisine
gore (Soil Survey Staff, 2014) Chromic
Haploxerert olarak siniflandirilmistir. Yiiksek
kil igermektedir. Genellikle diiz-diize yakin
arazilerde yer almaktadir.

Yine yaslh nehir teraslarinin aluviyal depozitleri
iizerinde gelisen Arpaci seri topraklarit A-C
horizon dizilimine sahiptir. Yiiksek miktarda kil
icermektedir. Seri topraklarinin kil diizeyi profil
boyunca %50’nin iizerindedir. Yetersiz drenaj
seri topraklarmin en oOnemli sorunu olarak
degerlendirilmektedir. ~ Aquic  Xerofluvent
olarak siniflandirilmaktadir (Soil Survey Staff,
2014).

Toprak taksonomisine gore (Soil Survey Staff,
2014) Typic Xerofluvent olarak siniflandirilan
Canak¢r  serisi  topraklart  A-C  horizon
dizilimine sahip gen¢ topraklardir. Diger seri
topraklaria gore orta tekstiire sahip olmasi ile
ayrilmaktadir.  Genellikle diiz-diize yakin
arazilerde yayilim gostermektedir.
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Yontem

Calisma kapsaminda belirlenen 10 parselden
yiizey (0-30cm) ve yiizey alt1 (30-60 cm) toprak
orneklemesi yapilmistir. Laboratuvara getirilen
topraklar hava kuru ortamda kurutulmaya
birakilmistir. Kuruma sonrasi dgiitiillerek 2
mm’lik elekten elenmis, analize hazir hale
getirilmistir. Calisma kapsaminda yarayish
potasyum, kalsiyum, magnezyum, mikro
elementler (demir, bakir, ¢inko, mangan), pH,
EC ve organik karbon ele alinmistir. Yarayish
potasyum, kalsiyum ve magnezyum 1 N
amonyum asetat (Warncke ve Brown, 1998),
pH ve EC doygunluk ¢amurunda (U.S. Salinity
Laboratory Staff, 1954) ve organik karbon
Walkley-Black (Jackson, 1960) metodlari
kullanilarak gergeklestirilmistir. Alinabilir Zn,
Fe, Mn ve Cu elementlerinin analizleri kiregli
topraklar  icin = gosterilen = DTPA-TEA
ekstraksiyon ¢ozeltisiyle yapilmustir (Lindsay
ve Norvell, 1978).

Analiz sonuglart muz bitkisinin istekleri ile
karsilagtirilmistir. Hem iklimsel hem de arazi
ozellikleri bakimindan muza uygunlugu ele
almmus, besin elementi igerigi bakimindan tesis
edilecek  topraklara  yonelik  Onerilerde
bulunulmustur.

Arastirma Bulgular

Toprak Analiz Sonug¢lari

Caligma kapsaminda 10 adet farkli noktadan
alman ylizey ve yiizey alt1 toprak orneklerinin
analiz sonuglar1 Cizelge 3’te verilmektedir.
Muz tarimi yapilacak parsellere ait topraklarin
kimi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar
degerlendirildiginde,  ylizey  topraklarinin
organik madde igeriginin 1,41 ile 2,63 arasinda;
yiizey alti topraklarimin ise 1,04 ile 1,89
arasinda degistigi goriilmektedir. Genellikle
ylizey topraklarinda orta diizeyde goriilen
organik madde igerigi, yiizey altinda ylizeye
gore kismen daha diigiiktiir.

Toprak orneklerinin pH diizeyleri 0.30 cm
topraklarda 7,33 ile 8,08 arasinda; 30-60 cm
topraklarda ise 7,01 ile 8,39 arsinda
degismektedir.  Ornek  alman  topraklar
icerisinde en yiiksek pH degerine sahip
topraklar hem 0-30 cm hem de 30-60 cm’de
8’in Tlizerinde olmasi ile 5 ve 9 numaral

orneklerde gbéze g¢arpmaktadir. Her iki nokta
Ovanin orta-asag1 kesimlerinde yer almaktadir.
Her iki noktanin da Arpaci serisi iizerinde yer
almas1 da Onemlidir. Arpaci serisi {izerinde
yapilmasi planlanan muz iiretiminde bu pH
diizeyinin olumsuz etki yapmasi kaginilmazdir.
Yiiksek pH besin elementlerinin 6zellikle de
mikro besin elementlerinin alimin1 engelledigi
icin muzun beslenmesinde Onemli sorunlar
yaratacaktir. Miirsel serisinin Onceki analiz
verileri ile degerlendirildiginde ise, seri
topraklarinda pH 7,6-7,8 arasinda degiskenlik
gosterdigi bildirilmistir (Ding ve ark., 1990).
Zamansal olarak pH’nin seri topraklarinda artis

gostermesi, topraklarin ileriki  yillardaki
verimliliginde sorunlara yol acacagimi da
gostermektedir.

Alanin tuzluluk degerlerine bakildiginda ise O-
30 cm’de EC 0,200 mmhos/cm ile 0,455
mmhos/cm; 30-60 cm’de ise 0,221 mmhos/cm
ile 0,472 mmhos/cm arasinda degistigi
belirlenmistir. En diigiik tuz igerigi 0-30 cm’de
0,200 mmhos/cm; 30-60 cm’de 0,221
mmbhos/cm ile 8 nolu ornekte tespit edilirken;
en yiksek tuz diizeyi 0-30 cm’de 0,455
mmhos/cm; 30-60 cm’de 0,472 mmhos/cm ile
10 numarali noktada belirlenmistir. Ovaya
genel olarak bakildiginda o6zellikle Ovanin
giiney kisminda bulunan Akdeniz’e ve Akyatan
Lagiinii’ne yakin lokasyonlarda tuz igeriginin
yiikksek oldugu belirlenmistir. Cukurova’da
uygulanan drenaj ve sulama sistemlerinin etkisi
ile ovanin kuzey kisimlarindaki topraklardan
giney kisimdaki topraklara dogru tuz
y1gilmasinin etkisi de burada goriilmektedir.

Toprak serisi diizeyinde bakildiginda en diisiik
tuz iceriginde sahip seri Canake¢1 iken; en
yiiksek tuz igerigine sahip seri topraklar1 Arikli
serisinde yer almaktadir. Ding ve ark. (1990)
tarafindan yapilan calismada da, Ankli ve
Arpaci serilerinde yiiksek tuz igeriklerine vurgu
yapilmistir. Ancak en yiiksek tuz igerigine sahip

seri  topraklarinda bile muz tarimm
engelleyecek  onemli  diizeyde  tuzluluk
bulunmamaktadir.
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Cizelge 3. Yiizey ve yiizey altindan alinan toprak 6rneklerinin kimi analiz sonuglar1

Ornek | Derinlik | Organik pH EC Mg Ca K Na Cu Zn Fe Mn
No (cm) madde (ds/m) (mg/L) (mg/L) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
(%)
1 0-30 2,26 7,58 0,284 84,95 795,31 63,25 9,844 2,556 0,5372 7,826 10,91
30-60 1,55 7,69 0,310 97,84 687,31 3341 14,37 1,964 0,2046 10,28 8,61
2 0-30 2,51 7,38 0,281 61,65 655,45 27,6 9,181 1,524 0,6316 7,639 10,97
30-60 1,89 7,34 0,310 57,77 600,62 23,16 9,383 1,37 0,4136 8,166 9,581
3 0-30 1,66 7,42 0,232 54,06 702,29 21,39 7,855 1,449 0,3031 8,72 10,66
30-60 1,09 7,42 0,255 52,6 702,51 19,88 8,772 1,359 0,253 9,82 10,23
4 0-30 1,76 7,65 0,282 99,57 678,54 315 27,69 1,64 0,3568 8,09 9,163
30-60 1,77 7,74 0,288 102,3 669,66 30,29 20,83 1,865 0,4993 9,251 9,183
5 0-30 2,63 8,08 0,250 59,65 568,54 40,26 68,52 1,244 0,4498 7,316 9,733
30-60 1,46 8,21 0,251 61,04 686,86 26,56 9,54 1,571 0,7378 8,07 11,29
6 0-30 1,66 7,68 0,437 93,54 673,10 25,66 19,95 1,531 0,3741 8,544 8,982
30-60 1,36 8,02 0,464 114,9 592,18 21,42 62,55 1,659 0,3173 9,394 8,41
7 0-30 2,22 7,33 0,298 46,59 665,11 21,13 9,193 1,45 0,9102 6,531 9,903
30-60 1,17 7,47 0,307 41,23 631,92 13,68 11,12 1,042 0,2378 7,588 9,08
8 0-30 2,18 7,46 0,200 49,64 686,09 22,97 8,956 1,295 0,5002 7,751 11,42
30-60 1,52 7,40 0,221 43,24 699,63 17,78 7,721 1,333 0,2484 8,783 9,991
9 0-30 1,41 8,03 0,432 80,05 461,87 20,87 229,5 1,514 0,3533 6,099 9,772
30-60 1,40 8,39 0,440 107,1 478,07 20,86 4311 1,488 0,2425 4,456 8,914
10 0-30 1,79 7,50 0,455 102,7 682,65 27,02 34,1 2,242 0,7735 9,82 13,67
30-60 1,04 7,01 0,472 116,5 583,86 19,15 97,32 1,582 0,2181 8,481 6,621

Topraklarda en énemli olumsuzluklardan birisi
olan sodyum degerinin yiiksek olmasidir.
Yiksek sodyum igerigine sahip olan
topraklarda striiktiir bozunumu basta olmak
tizere topraklarin  fiziksel  ozelliklerinin
bozulmasi ve bunun sonucu olarak arazinin
tarimsal ~ vasfinin  diismesine  sebebiyet
vermektedir. 10 farkli lokasyondan alinan
orneklerin analiz sonuglarina baktigimizda Na
degerinin yiizeyde 8,95-229,5 mg/L; yiizey
altinda 7,7-431,1 mg/L arasinda degistigi

goriilmektedir. Daha anlamli olmasi
bakimindan toprakta sodyumun en Onemli
gostergelerinden  biri olan SAR  degeri

hesaplandiginda, topraklarin SAR degerinin
0,40 ile 25,21 arasinda degistigi goriilmiistiir.
SAR degeri yiiksek olan 9 numarali parselde
yiiksek diizeyde Na birikimi bulunmaktadir. Bu
parselde pH diizeyinin de 8’in iizerinde olusu,
toprakta alkalilige isarettir. Sozkonusu alan
lokal olarak c¢evresine gore cukur bir
topografyada yer almaktadir.

Topraklarin organik madde igerigi 0-30 cm
derinlikte %1,41 ile 2.63 arasinda; 30-60 cm
derinlikte ise %1,04 ile 1,89 arasinda
degismektedir. Calisgma alaninin iklimi ve
iireticilerin organik madde uygulamayislar
sebebi ile topraklarin genellikle organik
maddesi diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir.
Caligma alanina yonelik yapilan etiid raporunda
da (Ding ve ark., 1990) Cukurova topraklarinda
organik toprak karakteri tasiyan Karabucak

serisi disinda tiim topraklarin organik madde
igeriginin %5’in altinda oldugu belirtilmektedir.
Ertargin (2014) tarafindan yapilan calismada
da, bolge topraklarinin organik madde diizeyi
benzer sekilde bulunmus olup, sodzkonusu
calismada  bolge  topraklarinda  organik
maddenin %21,00 ile 2,01 arasinda degistigi
belirlenmistir.

Besleme agisindan en Onemli besin elementi
potasyum olarak degerlendirilmektedir. 1 dekar
muz serasindan 45 kg Azot, 60 kg Fosfor, 150
kg potasyum kaldirildig: bildirilmektedir (Pinar,
2015). Bu deger kimi kaynaklarda verim
iizerinden degerlendirilir ve 1 ton muz
meyvesinin topraktan ortalama 8 kg N, 1,5 kg P
ve 25 kg K kaldirdigi belirtilmektedir (Kozak,
2020). Bu veriler muz yetistiriciliginde
ozellikle K  elementinin  diger  besin
elementlerine gore daha O&nemli oldugunu
gostermektedir.  Potasyum  elementi, muz
bitkisinde verim, salkim agirligi, tarak/salkim,
meyve/tarak, meyve sayisi, meyve agirligl,
meyve ¢agl, meyve uzunlugu gibi verim
parametreleri ile nigasta, sekerler, seker/asit
orani, ¢Ozlnir katilar ve askorbik asit gibi
kalite parametrelerine  olumlu etkide
bulunmaktadir. Calisma alam1 topraklarda
potasyum diizeyi, 13,68 mg/L ile 63,25 mg/L
arasinda degisim gostermektedir. Bu sonuglar
muz yetistiriciliginde potasyumun 6nemini bir
kez daha ortaya koymaktadir. Yapilan
hesaplamalarda ¢alisma alaninda 3,8 ile 17,5
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kg/da K oldugu belirlenmistir. Topraklarda ¢ok
disik  diizeyde  bulunmasi  nedeniyle,
potasyumu seven bir bitki olan muz tariminda
potasyum giibrelemesine daha fazla Onem
verilmelidir. Lahav (1972) tarafindan yapilan
calismada da muz yetistiriciliinde potasyum
giibrelemesinin 6nemine vurgu yapilmistir.
Mikro element diizeylerine bakildiginda ise, Cu
1,042-2,556 mg/L; Zn 0,2046- 0,7735 mg/L; Fe
4,456-10,28 mg/L ve Mn 6,621-10,97 mg/L
arasinda degisim gosterdigi  belirlenmistir.
Yiizey ve yiizey alt1 topraklar arasinda 6nemli
degisiklikler bulunmamaktadir. Bunun
sebebinin daha Onceden yapilan amenajman
uygulamalar1 (derin siirim, dip patlatma vb)
oldugu diisiiniilmektedir.

Sonuc ve Oneriler

Bu c¢aligmada Tirkiye’nin  en  verimli
ovalarindan biri olan Cukurova’da son yillarda
tretim alam1  artan muz  yetistiriciligi
yapilan/yapilacak olan alanlardan alinan toprak
orneklerinin sonuglari ile ova diizeyinde muz
yetistiriciligi degerlendirilmistir.

Bu calismada muz serasit kurulmasi amaciyla
izin alinan hatta sera kurulumuna baslanan 10
parselden yiizey ve ylizey alt1 toprak ornekleri
alinmis ve arazi/toprak oOzelliklerinin muza
uygunlugu degerlendirilmistir. Cukurova’nin
yukari, orta ve asagi kisimlarini temsil edecek
sekilde belirlenen noktalardan elde edilen
sonuglar, kimi arazilerde mevcut sartlarda
tretimin beklenen diizeyde gergeklesemeye-
cegini gostermektedir.

Ozellikle taban suyu seviyesinin yiiksek oldugu
alanlarda fazla suyun drenaj ile atilmasina
yonelik  herhangi bir calisma olmayan
parsellerde ilerde onemli sorunlarla
karsilagilacaktir. Muz tariminda en ideal toprak
pH degeri hafif asit degerlerdir. Ancak yapilan
orneklemelerde parsellerin pH diizeylerinin
7’nin {izerinde oldugu, noétr ve hafif alkali
oldugu goriilmistiir. Hatta kimi noktalarda pH
8’in tlizerindedir. Bu alanlarda toprak pH’sina
dikkat edilmeden yapilacak uygulamalar
sorunun daha da biiylimesine sebep olacaktir. 5
ve 9 nolu parsellerde mevcutta 8’in {izerinde
yeralan pH sorununa ¢oziim bulunmali,
problem daha ileri boyutlara gitmeden Gnlem
almmalidir. Bu kapsamda kiikiirt icerigi yliksek

giibreler, jips, leonardit vb. asidik materyallerin
kullanilmasi 6nerilmektedir.

Tuza kars1 hassas olan alanlarda daha da
dikkatli ~ olunmalidir.  Ozellikle ~ Ovanin
Akdeniz’e dogru olan asag kisimlarinda
topraklarda kismen yiiksek tuzluluk degerleri
belirlenmistir. Muz iiretiminde yine bu tuzluluk
degerleri dikkate alinarak tiretim yapilmalidir.
Bununla  birlikte sulama suyunun EC
konsantrasyonu da énemlidir. EC degeri yliksek
olan sulama sulart ile yapilan sulamalarda
bitkide ciddi sorunlar meydana
getirebilmektedir. Ovadan alinan 6, 9 ve 10
numarali parsellere ait topraklarda tuz 0,4
ds/m’nin Tlizerindedir. Bu degerler mevcutta
muz tarimi i¢in problem olusturmasa da, denize
yakin yiiksek tuzlu taban suyunun olumsuz
etkisinin bu parsellerde ilerdeki siireclerde
problem yaratmasi kaginilmazdir.

Muz iyi havalanan ve orta biinyeye sahip
topraklarda  optimum  diizeyde  gelisme
gostermektedir. Ancak ovada agir killi
topraklarin oldugu diistiniiliirse, sera kurulacak
alanlar belirlenirken mutlak suretle ovanin
detayli toprak etiid raporlari kullanilmali ve
ozellikle Vertisol oOzellik tasiyan topraklarda
iretim yapilmamalidir. Kil igerigi yiiksek olan
topraklarda da havalanmay1 arttirabilmek
amaciyla organik madde uygulamasi 6nemlidir.
Hatta miimkiinse, sera kurulum asamasinda
kum ve hafif asidik malzemelerle yapilacak
olan 1slah ¢aligmalari {iretime olumlu etkide
bulunacaktir. Turba, leonardit, jips, kiikiirt gibi
1slah malzemeleri bu kapsamda kullanilabilecek
materyallerdir. Bununla birlikte son yillarda
yararli bakteriler, mikoriza mantarlart vb
biyolojik giibrelerin kullanimi da muz verimini
olumlu etkileyecektir.

Ovanin kimi bolgelerinde yiiksek taban suyu
mevcuttur. Muzun su istegi yiiksektir; ancak
hareketsiz olan taban suyu bitki kdk bolgesinde
olumsuzluklar yaratmaktadir. Bundan dolay1
taban suyunun yiliksek oldugu alanlarda muz
serast kurulmamalidir. Bununla birlikte seranin
kuruldugu parsellerde taban suyunun 80 cm
derinlikten daha yakin olmamas1 i¢in mutlak
suretle drenaj calismast yapilmahdir. Bu
kapsamda fena drenaja sahip 5,6 ve 9 nolu
parsellerde drenaj problemi ¢oziilmeden muz
tarim1 yapilmamalidir. Orta diizeyde drenaja
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sahip olan 10 numarali parselde ise dikkat
edilmelidir. Seri diizeyinde bakildiginda ise,
Arpact serisi topraklarinin yiiksek taban suyuna
sahip olmasi dolayistyla muz tarimi i¢in uygun
olmayan bir seri oldugu degerlendirilmistir.
Bolgede muz tarimi son yillarda giindeme
gelmigstir. Kiiresel anlamda farkli {ilkelerde
muz/besin elementi iligkisine yonelik daha fazla
calisma yapilmis iken, Akdeniz iklimine
yonelik literatiir eksikligi goriilmektedir. Bu
kapsamda muz tariminda bitki beslemeye
yonelik ¢esitli g¢aligmalar yapilmas1 yakin
zamanda Onem arz etmektedir. Ancak genel
literatlir  bilgisi olarak besin elementleri
icerisinde muz i¢in en Onemlilerinden biri
potasyum giibrelemesine mutlaka daha dikkat
edilmelidir.  Beslenmenin yanisira bitkinin
kurakliga, dona ve tuz zararina karsi dayanimini
arttirmast dolayisiyla giibreleme programinda
potasyuma ayrt bir 6nem verilmelidir. Bu
caligmada yalnizca 10 parsel iizerinden
degerlendirme yapilmigtir. Kurulacak olan
seralardan sera kurulum Oncesi mutlak suretle
toprak analiz sonuglarina gore uygun giibreleme
programlari degerlendirilmelidir.

Glinlimiizde artan sera maliyetleri de dikkate
alinarak muz iiretim alanlariin daha bilimsel
metodlarla belirlenmesi gerekmektedir. Bu
konuda bdlge topraklarina yonelik yapilan
calismalar  incelenmelidir.  Muza  uygun
olmayan alanlarda muz tarimi yapilmasina izin
verilmesi, hele de bu firetim igin devlet
desteginin olmas1 dikkat edilmesi gereken
hususlardan  birisidir. Ureticilerin de, sera
kurulumunun ilk asamasindan baglayarak
iretimin her asamasinda {iretim tekniklerine
dikkat etmeli, mevcut toprak analizlerine gore
giibreleme yapmalidir.
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Arastirma Makalesi
Cukurova Universitesinin Uzun Siireli (Cakili) Tarla Denemeleri ve Arastirma

Ciktilar:
[brahim ORTAS'"

(0Y/

Bitki ve toprak verilerinin uzun vadeli degiskenlikleri ancak uzun siireli tarla denemeleri aragtirmalari ile elde edilebilir.
Bitkilerin fotosentez yolu ile tuttugu karbonun topraga organik karbon olarak baglanmasi ve ekosistem hizmetleri
tizerindeki etkilerini belirlemek ve gozlemlemek i¢in yine uzun vadeli tarla denemelerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Tarimsal girdilerin etkileri ile toprak 6zellikleri ve bitki biiylimesi arasindaki iliskileri aragtirmak i¢in bitki ve toprak
parametrelerinin uzun vadeli dlgiimleri gereklidir. Cukurova Universitesi'nde (Adana-Tiirkiye) ilk uzun siireli tarla
denemesi, organik giibre denemesi olarak 1996 yilinda kurulmugtur. Daha sonra, birkag¢ uzun siireli degisik agronomik
icerikli tarla denemeleri daha kurulmustur. An itibari ile 12 uzun siireli tarla denemesi diizenli olarak yiiriitiilmektedir.
Ayrica planlanmis ancak kurulmasi beklenen birka¢ deneme daha bulunmaktadir. Tiim bu denemelerin ilk amaci
kimyasal giibre, toprak ve mahsul yonetimi gibi tarimsal girdilerin mikoriza gibi dogal bitki kok mekanizmasi {izerine
etkisi ve mikorizanin gelisimi {izerine degisik toprak ve bitki yonetimlerinin nasil etkiledigini gostermekti. Daha sonra
degisik toprak tarim girdilerinin toprak karbon sekestrasyonu iizerindeki etkisini izlemek ve toprak organik karbon
biitcelerini belirlemesi de projelerin amacina dahil edilmistir. Uzun siirede iklim degisimleri ile iliskilendirilen toprak
organik karbonunu arastirmak i¢in, degisken bitki-toprak parametrelerini diizenli olarak 6lgmek ve verileri biitiinliiklii
olarak analiz etmek gerekmektedir. Bu baglamda degisik toprak- bitki yonetimlerinin uzun siireli toprak ve bitki kalitesi,
karbon biit¢esi, verim degerleri ve iklim degisimleri ile iligkilendirilmesi bakimindan da cakili uzun siireli tarla
denemelerine biitiin diinyada oldugu gibi iilkemizde de ihtiyag duyulmaktadir. Ulkemizde nerdeyse bir ilk olan 1996
yilindan giiniimiize kadar devam eden, Son 20 y1lda Cukurova Universitesi ¢akil tarla denemelerinden su ana kadar 20
SCI indeksli yaym iiretilmis. Ayrica bir¢ok ulusal ve uluslararasi kongre ve galistayda iiretilen veriler sunulmus,
makaleler yazilmig; 4 TUBITAK, 1 TAGEM projesi ve 13 BAP projesi bu kapsamda gergeklestirilmistir. Ayrica 5
yiiksek lisans 6grencisinin tez ¢aligmalari ¢akilt denemelerde yiiriitilmiistiir.

Anahtar Kelime: Cakil tarla denemeleri, Iklim Degisimleri, Toprak-bitki yonetimi, Toprak karbon biitcesi, Ekolojik
tarim modelleri

Long-term Field Experiments and Research Outcomes of Cukurova University

ABSTRACT

The annual and long-term variabilities of plant and soil data can only get through long-term experiments. Long-term
experiments are needed to establish and observe the soil and crops’ carbon sequestration. In order to search the
relationships between agricultural inputs influences and soil properties and plant growth, long-term measurements of
plant and soil parameters are necessary. The first long-term field experiment at Cukurova University; (Adana-Turkey)
was established in 1996, which is an organic fertilizer experiment. Later on, several more experiments were established.
At the moment, 12 long-term field experiments are conducted. Still, there is several more experiments are expected to
be established. The initial aim of all those experiments was to show how the infuses of agricultural inputs such as
chemical fertilizer and soil and crop management affect mycorrhizae development. In order to investigate soil organic
carbon, which is associated with the long-term climate changes, it is necessary to regularly measure variable plant-soil
parameters and analyze the data in a holistic manner. Later on, we try to see the influent of inputs on soil carbon
sequestration and determine the soil organic carbon budgets. In order to investigate the organic carbon, the pool of the
soil and crop management from year to year is needed to measure the variable parameters. 20 SSCI-indexed papers
publications have been produced so far from the long-term field experiments established since 1996 which are almost
the first experiments in Turkey. In In addition, data has been presented at many national and international congresses
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and workshops. To update, 4 TUBITAK, 1 TAGEM projects and 13 BAP projects have been performed and five
graduate students' thesis studies have been carried out in the long-term field experiments.
Keywords: Long-term field experiments, Climate changes, Soil-crop management, Soil carbon budget, Ecological-

farming models
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Giris

Toprak, yalniz bir besin kaynagi olarak degil ayn1
zamanda temiz bir ¢evre i¢in mutlak olmasi gerekli
bir kaynaktir. Siirekli dengeli bir yasam igin
toprak, mutlak korunmasi ve uygun yontemlerle
yonetilip islenmesi gereken bir ortam olarak
Onemini her giin biraz daha etkili bir sekilde
hissettirmektedir. Gilinlimiizde ¢evre bilinci
olusmus herkesin mevcut tarim uygulamalarinin
uzun vadede ne getirecegini ve ne gotiirecegini
bilmek istemesi en dogal hakki olarak
goriilmektedir.  Mevcut  bitki  ve  toprak
yonetimlerine alternatif yeni yonetim sekillerinin
yaratacagl tepkilerin bilinmesi ise ayr1 bir
onemlilik arz etmektedir.

Her ne kadar insanoglu doganin farkliliklarii fark
edip, bilingli ve istekli bir sekilde dogadan
yararlanmak i¢in toprak islemeye dayali tarim
yapmaya baslamasinin iizerinden 10 bin kiisur yil
gecmis olsa da son 100 yilda tarimsal iiretimi
artirmak i¢in topraga daha ¢ok miidahale etmistir.
Insanin toprak ile olan iliskisinin bilinenden ¢ok
daha ilerisine kadar uzanabilecegi goriilmektedir
(Ortas ve Lal, 2011). insanin toprak ile olan
iligkisinin ~ agirlikli - olarak  bulundugumuz
cografyada baslamig olmas1 dolayisiyla insanligin
genig bir tarimsal yOnetim  deneyiminin
kazanildig1 goriilmektedir (Ortas, 2022).
Anadolu’nun tarimsal ge¢misinin bize iletmek
istedigi en 6nemli mesaj, topraklarin verimliligini
koruyan uygarliklarin  varliklarni  siirdiirdiigi,
digerlerinin ise yok olduklandir. Gegmiste
insanlarin kazandigi tanim tekniklerini anlayarak
gelecege daha emin adimlarla ilerlemek igin daha
fazla metodolojik calisilmasi ve giivenli-biiyiik
verilerin elde edilmesi igin siirekli denemelerin
yiriitiilmesi  gerekmektedir. Diinyanin  bircok
ilkesinde uzun siireli ¢akili  denemelerin

yiiriitiildiigii bilinmektedir. ingiltere’de Rothamsted
Arastirma istasyonunun 1843 yilinda baslattig
denemelerini halen devam ettirmektedir ve belirli
araliklarla toprakta meydana gelen degisimler
bilimsel platformlara sunulmaktadir (Johnston ve
Poulton, 2018).

Bugiin iizerinde yasadigimiz yerkiire, insanligin
doga kanunlarmi 6grenip dogaya hakim olmasi ile
birlikte dogamin tahribatinin artti1 giinden giine
iletisim teknolojileri verileri ile daha erken ve hizli
bir sekilde belirlenebilmektedir. Toprak organik
maddesinin, bitki gelisimi (Zanin ve ark., 2014)
biyolojik ¢esitlilik ve toprak kalitesi acisindan
onemi son yillarda yeniden ¢ok yonlii olarak
islenmektedir. Ayrica diinyada kit kaynak olarak
tanimlanan topragin, varligi ve siirdiiriilebilirligi de
ancak uzun erimli tarla denemesi caligmalari ile
saglanabilir. Bugiin biiyiik oranda biyogesitliligin
kaynagi olan dogal bitki ortiilerinin yok olmasi,
beraberinde toprak biyolojik cesitliliginin ve
dolayisiyla toprak faunasinin da bozulmasina yol
acmaktadir. Toprak icerisinde tiirleri,
popiilasyonlari ve islevleri halen tam olarak
bilinemeyen makro ve mikro diizeydeki canh
topluluklarmm var oldugu biliniyor. Dogada
yasayan bitki ve hayvan topluluklarinin belirtildigi
iizere gerek tiirleri ve gerekse sayilan ile birlikte
¢ogunun dogal hayattaki sistemin iglemesine olan
katkilar1 halen bilinmemektedir. Bu siire zarfindan
kaybolan tiirlerin doga iizerindeki etkileri ise hig¢
bilinmeden kaybolmus oldu.

Dogadaki modelin isleyisi itibartyla biitiin canlilar
dogal hayata kendi ¢aplarinda katkida bulunmakta
oldugu gergegi ile doganmin isleyisine etki eden,
milyonlarca yilda gelismis olan canli varliklarin
bilinmesi, kayit altina almmasi ve tiir varligmin
yerinde korunmasi siirdiiriilebilir yagsam i¢in biiyiik
onem tagimaktadir. Aksi halde doganmin isleyis
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dengesi bozulur ve zaman iginde yine doga birlesik
kaplar yasasina uygun olarak bir tarafin iizerine
yikilir. Nihayetinde atmosfere salman sera
gazlarmin etkisi ile kutuplarin iizerindeki ozon
tabakasinin  delinmesi, giiney yarim kiirede
sicakliklarin artmasi sonucu buzullarin kiitlesel
olarak erimesi ve asir1 yagislarin olusmasi, kuzey
yarim kiirede goriilmemis oranda soguklarm olmasi
dogal dengenin bir taraf iizerine yikilmasi olarak
degerlendirilebilir. Bu yikilmada en biiyiik zarar
toprak varliklarinin gektigi goriilmektedir.

Bu agiklamanin 1s181inda toprak yonetimi insanligin
en bilylik tecriibesidir. Giiniimiize kadar yasamis ve
varliklarini artik devam ettiremeyen medeniyetlerin
cogunlukla topraklarinin diizenli ve dengeli
kullanimmi saglayamadiklar1 andan itibaren bu
durum medeniyetlerinin yikilmasina yol agmis ve
biiyllk gocler yasamuglardir. Bilindigi iizere
ciftcilerimiz uzun zamandir, herhangi bir bilimsel
gercege dayanmadan, hasat sonrasi aniz
yakmaktadirlar. Aniz yakilmasi yalniz topraklarin
organik madde diizeylerinin diismesine degil, ayni
zamanda toprakta bulunan yarayisl
mikroorganizmalarin  azalmasina da neden
olmaktadir. Bunun sonucu olarak da giftgiler
topraklariin eskisi gibi iiriin vermedigini (toprak
kalitesinin dustiigiinii) ve gelirlerinin dustiigiinii
her platformda dile getirir oldular (Ramankutty ve
ark., 2018). Ornegin yakin gegmise kadar 20-25 kg
N/da, 5-8 kg P2Os /da giibresi uygulayan ovadaki
ciftei, 2020 yilinda ayni tarla kosularinda 40-45 kg
N/da ve 12 kg P»Os/da giibre uyguladigini
belirtiyor.

Uzun Siireli Tarla Denemeleri ile iklim
Degisimlerinin Tarim ve Toprak Uzerine Olan
Etkilerini izlemek ve Genellestirilmis Bilgi
Uretmek Gerekiyor

Diinyada artan insan niifusu bugiin 8 milyar olmus
ve son 100 yildir her 50 yilda bir niifus ikiye
katlanmaktadir. Artan niifusu beslemek igin
gereksinim duyulan gida talebini saglamak i¢in cogu
cografyada topraga zorunlu olarak ¢ogu zaman da
ihtiyaca dayanmadan yapilan kimyasal giibre-ilag,
toprak isleme, sulama girdileri kisa zaman iginde
topraklarin Kkalitesi ve tretkenligini distrdigi
anlagtlmaktadir. Insamin daha fazla iiretim igin

kullandig1 kimyasal girdiler ve enerji kaynaginin
atmosfere dogal siirm tizerinden CO, gazi salmasi
sonucu kisa siirede atmosferin 1sindig1 ve kiiresel
diizeyde iklim degisimlerinin yasandigi somut
Olciim verileri ile belirlendi (NOAA, 2015). Son
birkag yildir iklim degisimlerinin 6ncelikle tarim ve
yasamin diger liretim unsurlari iizerine olan olumsuz
etkilerinin bilinmesi ve uzun siirede izlenerek analiz
edilmesi gereksinimi ortaya ¢ikmustir.

FAOSTAT (2021) verilerine gére 1970 yilinda
topraktan 74.4 milyon ton N, P,Os ve KO besin
elementi kaldirilirken bunun yerine 56.5 milyon ton
giibreleme ile geri verilmistir. Aradaki 17.9 ton
milyon ton besin elementi {irlinle topraktan
uzaklastinlmigtir. Tabii bunun yaninda diger mikro
ve makro Dbesinler de uzaklastirilmislardir.
Oniimiizdeki 2050°li yillarda diinya niifusunun 8
milyar1 asacagi ve bu insanlarin barinma ve
beslenmesi i¢in topraktan kaldiracagi besin elementi
miktarmin daha da artacagi beklenmektedir. Diger
taraftan amag¢ dis1 toprak kullanimi veya toprak
kalitesini olumsuz yonde etkileyen diger sinirlayici
faktorlerin etkisi ile topraklarin verimliliginin daha
da diisecegi acik bir gergekliktir. Son 70 yilda daha
kapasiteli traktorler ve is makinelerinin toprak
islemede kullanilmasi, meralarin yok edilmesi
sonucu artan erozyon ve besin elementlerinin
topraktan somiiriilmesi, topraklarin verimliliginin
korunmasi  ciddi  problem haline gelmis
bulunmaktadir. Simdiden toprak bilimcilerine,
stirdiiriilebilir yasamin gilivencesi olan topragin
yerinde korunmasi ve topragin gelistirilmesi igin
daha c¢ok gorev iistlenmek zorunda oldugunu
soylemek  zorundayiz. Iklim  degisimlerinin
kontroliinde ve atmosferdeki karbondioksitin yer
yiizeyinde tutulmasinda topragin biiyiik etkisinin
oldugu hesaplanarak belirlenmis durumdadir (Lal,
2019). Ancak kullanilan kimyasal giibrelerin uzun
stirede toprak ortaminda ne tiir etkiler biraktigim da
bilmek gerekiyor. Dogal yapiyi, basta toprak yapist
olmak iizere bozmadan, atmosfere fazla sera gazi
salmadan daha fazla sera gazim1 yutaklar
(karbondioksiti atmosferden tutup baglamak) yolu
ile tutmak i¢in topragin yerinde korunmasi, atmosfer
karbonunun yeniden uzun erimli olarak izlenmesi ve
temel bilimler ekseninde ¢alisilmasi gerekmektedir.
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Iklim degisimleri biitiinliiklii olarak yasamn her
alanin ilgilendirdigi i¢in topraktan atmosfere biitiin
stireclerin izlenmesi ve ol¢iilmesi gerekmektedir. Bu
baglamda son yillarda iklim degisimleri ¢aligmalari
atmosfer, bitki, toprak ve mikroorganizma
ekseninde biitiinliikli yiiriitiilmektedir. ~ Ancak
iilkemizde biitiinliiklii bir arastirma gelenegi ve alt
yapist olmadigi igin c¢ogunlukla bilinen bilgiler
ekseninde bir takim kestirimler yapilmaktadir.
Konuya iliskin olarak 1996 yilindan giliniimiize
degisik tarimsal yonetim modellerinin toprak
verimliligi ve ekosistem hizmetleri {izerine olan
etkilerini belirlemek tiizere uzun erimli tarla
denemeleri Cukurova Universitesi, Arastirma
Uygulama arazilerinde yiiriitiilmektedir.

Cukurova Universitesi bilindigi gibi {ilkemizin 5.
biiyiik tiniversitesi olup basta Ziraat Fakiiltesi olmak
lizere tarim bilimine 6nemli katkilarda bulunmustur.
Ziraat Fakiiltesi bu misyonunu uzun siirede
siirdirmek ve gelecek ylizyilda bilime katkida
bulunmak istiyorsa simdiden gelecegin olabilecek
sorunlarmi  gérmesi ve ona gore ¢oOziimler
olusturmas1 gerekmektedir. Yukarida belirtilen
konularin  ve gelecekte olabilecek etkilerin
boyutlarin1  belirlemek i¢in simdiden genis
perspektifte diigiinmesi ve oOnerilerde bulunmasi
gerekmektedir. Bu baglamda fakiiltemiz, tarimin
kalbi olan bir bolgede kendi ekolojik kosullarimiza
uygun ¢ok yillik deneme desenleri olusturarak uzun
zamanda hem daha saglikli bilgiler edinmeyi hem de
degisen kosullarda gelecekte tarim bilimine yeni yol
ve stratejiler kazandirmay1 amaglamaktadir. Ayrica
iklim degisimlerine neden olan atmosferdeki
karbondioksitin (CO,) bitkiler {izerinden tutularak
karbonun toprak organik karbonuna
doniistliriilmesi de arastirmak istenmektedir.

Bu bilgilerin 1s181nda gelecekte ikim degismelerini
daha iyi anlamak ve topraklarin verimliligini
optimum diizeylerde tutabilmek igin c¢ok yillik
cakili denemelerle gelisen degismelerin takip
edilmesi  bir zorunluluktur. Zamanla toprak
aleminde meydana gelen fiziksel, kimyasal ve
biyolojik degismelerin belirlenmesi ve ona gore
stratejilerin  belirlenmesi, bilim ve tarim
gevrelerinin aydinlatilmasi son derece 6nemli bir
yarar saglayacaktir. Ayrica elde edilen birikim

Ogrencilerimiz igin 6nemli bir canli ders materyali
olacaktir.

Cakih Denemelerin Kurulma Gereksinimi ve
Diinyadaki Arastirma Konular

Insanin tarmmsal {iretimi artirmak icin topraga
uyguladigi girdilerden;—kimyasal giibre-ilag, agir
toprak isleme, sulama ve diger islemlerin kisa siirede
dogaya  olumsuz etki ettigi  anlasilmis
bulunmaktadir. Rénesans’t  gecirmis, sanayi
devrimini gerceklestirmis olan bati yarim kiiredeki
Avrupa iilkelerinde toprak ve gidalarin kalitesindeki
farklilasmanin erken fark edilmesi ile 1843 yilindan
itibaren Ingiltere’de baslayan tarimsal
uygulamalarin etkilerinin izlenmesi ¢aligmalarmin
onemi daha da artmis durumdadir. Bu baglamda
cogunlugu Avrupa’da olmak iizere 650 kadar uzun
erimli ¢akili tarla denemelerinde c¢ogunlukla
tarimsal uygulama ve {iretim sistemleri altinda
degisik amagli denemelerde; agroekoloji temelli
organik deneme sistemleri altinda farkli organik ve
mineral giibreleme teknikleri uygulanmakta oldugu
rapor edilmektedir (Johnston ve Poulton, 2018)
Uzun siireli farkli bitkilerin toprak {izerine olan
etkileri ile ilgili denemeler,

> Uriin rotasyonu ve toprak isleme denemeleri,

» Bitki besleme uygulamalarinin etkilerini 6lgen
denemeler,

» Yabani ot kontrolii denemeleri,

» Zararlilar ve hastaliklarla miicadele ilaglar1 ve
tekniklerinin  etkileri ~ yaninda  pestisit
kullaniminin canli popiilasyonu ve toprak
saghgl tlizerine etkilerini  degerlendiren
denemeler,

> Iklim degisimleri ve adaptasyon calismalarina
yonelik deneme yontemleri ¢alisiimaktadir.

Caligmanin amaci, Cukurova gibi tarimin kalbi olan
bir bolgede kendi ekolojik kosullarimiza uygun ¢ok
yillik deneme desenleri olusturarak uzun zamanda
hem daha saglikli bilimsel veri ve bilgiler edinmek
hem de degisen kosullarda gelecekte tarim bilimine
yeni yol ve stratejiler kazandirmak icin cesitli
denemeler yiiriitilmektedir. Hele giiniimiizde
tarimsal gida gilivencesini saglamak igin terminator
veya siiper genotiplerin kullanildigi ve buna bagh
olarak topraklarin hizli bir bi¢imde somiiriildiigii
kosullarda toprakta meydana gelen yorgunlugun,
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hastalik ve zararhilarin beslenme kosullarmma bagli
olarak deneysel verilerle belirlenmesi bir tarimcinin
onceden bilmesi gereken temel konulardir. Ayrica
artan kiiresel 1sinmaya bagl bitkisel iiretimdeki
degisimler ve bunlarin toprak karbon-azot ile yutak,
salimm iliskilerinin  bilinmesi biiyilk 6nem
kazanmaktadir. Bu baglamda uzun vadeli tarla
denemeleri, genelde karasal arastirmalar ve 6zelde
ise tarimsal arastirmalar icin ¢cok degerli arastirma
altyapist imkani sunmaktadir (Grosse ve ark.,
2020).

Caligmalarin diger amaci uzun siirede gerek
mevcut tarim bilimi ve gerekse geleneksel bilgi

birikimini kullanarak ~ topraklarin  temel
ozelliklerinin toprak ve bitki yonetimlerine baglh
olarak uzun siirede nasil  degistiklerini

arastirmaktir. Uzun vadede toprak ve bitki
parametrelerinin  farkli uygulamalar altinda
zamana bagli olarak degisimlerini belirlemek ve
gelecege yonelik kestirilmelerde bulunmaktir.

Materyal ve Yontem

Denemeler C.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilim ve
Bitki Besleme Bolimii arastrma alaninda
yuriitilmektedir (Ortas ve ark.,, 2013). Her
denemenin amacina uygun olarak yaklagimlar adi
alinda konu ve isleyis metotlar belirlenmistir.
Mevcut c¢alismada asagidaki arastirma konular
Cukurova Universitesinin Arastirma Universitesi
kapasitesini gelistirmek ve Tiirkiye’de uzun siireli
tarla denemelerine Onciilik ve &rnek olmasi
diisiincesi ile onerilmisler ve tarla denemeleri olarak
C.U. Ziraat Fakiiltesi Dekanligina ve Toprak Bilimi
ve Bitki Besleme Boliimiine sunulmuslardir.
Aragtirmalarda genelde parsellerin  buytiklikleri
genis tutularak, olasi cevresel etkilerin ortadan
kaldirilmast  amaglanmaktadir. Yaklagimlar
ekseninde kurulmus ve kurulmasi planlanmig
denemeler olarak arazide amaca uygun yerleri
belirlenmigtir (Sekil 1). Mevcutta yiiriitiilen 11
denemede (Sekil 2) denemeler 6ncesi 0-15, 15-30
cm derinliklerinden toprak 6rnekleri alinp, topragin
temel fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
belirleyici  rutin  analizler  yapilmaktadir.
Denemelerde dogal mikoriza potansiyeli ve organik
karbon igerikleri siirekli arastirilmaktadir. Belirli

araliklarla toprak tekstiirii ve striiktiirii 6lgtimleri
yapilmaktadir. Belirli araliklarda s6z konusu
parsellerden alinan toprak ornekleri ileride degisik
amach analizlere gereksinim duyulacak mikrobiyal
karbon ve toprak su igerikleri de 6l¢lilmektedir.

Arastirmalara Konu Olan Denemelerdeki
Yaklasimlar

12 farkli toprak-bitki yonetimi ¢akili tarla
denemeleri (yaklasimlar) seklinde Cukurova
Universitesi yerleskesinin giiney ucunda Sekil
2’deki  haritada  gosterilen arazi  iizerinde
konumlanmig, Menzilat ve Ark toprak serileri
tizerinde kurulmast planlanmigtir. 11 denme
kurulmus ve diizenli olarak takip edilmektedirler.
Toprak 6zellikleri bakimindan farkli ve yan yana
bulunan iki farkli toprak serisi lizerinden uzun erimli
olarak ekolojik tarim ve iklim degisimlerine yonelik
veri derlenmesi denemelerin amaci bakimindan
onem arz etmektedir.

Yaklasim 1. Mineral Giibreleme, Hayvan
Giibresi, Kompost ve Kompost + Mikoriza
Giibrelemesinin Uzun Siirede Topraklarin
Humus Dinamigi ve Organik Karbon Dinamigi
Uzerine Etkilerinin izlenmesi

Toprak verimliliginin veya toprakta organik
maddenin, buna bagl olarak toprakta tutulan besin
elementlerinin miktarinin bir 6l¢iitii olan topragin
humus miktarinin bilinmesi son derece 6nemli bir
parametredir. Ulkemiz ile ayni iklim kusagmna
(yar1 kurak) sahip diger iilkelerin topraklarinda
organik madde miktar1 oldukga diisiik diizeyde
olmaktadir. Buna bagl olarak topraklarin besin
elementi tutma kapasiteleri de diisiik olmaktadir.
Topraklarin humus miktarinin artirilmasi, topragin
verimliliginin artmas1 olarak degerlendirilecegin-
den uzun siirede toprak verimliligi agisindan son
derece 6nemlidir. Almanya, Rusya ve Ingiltere’de
halen devam etmekte olan ¢akili deneme
sonuglarina gore topraklara uygulanan farkli
giibreleme programlar1 sonucu, yalniz bagina
kimyasal giibre uygulanan parsellerde topraklarin
humus miktarinda baglangic noktasina gore bir
diisiis olur iken; organik madde ilavesi yapilan
parsellerde bu degerin biraz arttig1 fakat organik
madde ve kimyasal giibre ilave edilen parsellerde
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humus miktarmin artti§i  ve mineral giibre
uygulamasina oranla %114 oraninda verim artis1
saglandigi rapor edilmektedir (Johnston ve ark.,
2009). Benzer denemelerle topraga organik madde
kazandirilmasi topraklara uzun siirede kaliteli bir
yap1 kazandiracagi ve toprak yiizeyindeki besin

dinamiginin daha az ortamdan uzaklagsacagi
tahmin edilmektedir ki bu topraklarin siirekliligi

acisindan son derece Onemli bir stratejidir.
Deneme 1996 yilinda Cukurova Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama
Ciftligi’'nde (37° 00' 54.31" K enlem ve 35° 21"
21.56" D enlem ve 34 m deniz seviyesinden
yiikseklikte) kuruldu (Sekil 2, 6 no’lu deneme
alan1)

Sekil 1. C.U. Arastirma Uygulama Citligi Biinyesindeki Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Arastirma
Alanindaki mevcut ¢akili denemeler
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Deneme boyutlar1 10x20 m olup parsel aralari 3
m’dir. Bloklar aras1 5 m olarak diizenlenmistir
(49600 m?'lik bir alana (68m X70m)). Denemede 5
farkli giibre uygulamasi1 3 tekerriirlii olarak 15
parsellik tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
dizayn edilmistir.Deneme 5 giibre uygulamasi
olarak;

Kontrol,

Mineral NPK giibreleme (200 kg N ha (NH4).SO4
olarak, 83 kg K0 ha! K,SO4 olarak ve 26 kg P.Os
ha® 3Ca(H:PO.)2.H,0) olarak uygulanan
geleneksel kimyasal giibresi,

Hayvan giibresi (25 ton ha? y1l! sigir giibresi),
Kompost (25 ton ha* yil) ve

Mikoriza ile agilanmis ve 10 ton kompost ha™ yil°
1) seklinde

1996 yilinda kurulmus ve gilinlimiize kadar
uygulanmaktadir.

Yaklasim II. Siirekli Fosfor Uygulamasinin
Toprak Fiziksel, Kimyasal ve Biyolojik
Ozellikleri Uzerine Olan Etkileri

Toprakta hareketliligi son derece yavas olan ve
bitkiler i¢in makro diizeyde gereksinim duyulan bir
besin elementi olan fosfor belki de toprak biliminde
en kapsamli ¢alisilan konularin baginda gelmektedir.
Giiniimiize kadar yapilan aragtirmalar, topraga
uygulanan fosforun ancak ¢ok kiigiik bir kisminin
kullamldig1 geriye kalanim da zamana bagli olarak
toprakta  ¢ozinmez  formda  kompleksler
olusturdugunu géstermektedir. Ayrica toprakta fazla
fosforun bulunmasi durumunda dogal giibre olarak
adlandirilan mikoriza mantarlarmin aktivitelerinin
azaldig1 yine rapor edilen bilgilerdir (Ortas, 2003).
Fakat sistematik sekilde zamana bagli olarak
olaylarin nasil gelistigi konusunda kesin bir bilgi
birikimi bulunmamaktadir. Ayrica giibre kaynagi ile
birlikte geldigi bilinen Kalsiyum (Ca) bilyiik bir
ihtimalle = daha  sert  gegirimsiz  striiktiir
yapilanmasina yol agtigi tahmin edilmektedir. Bu
nedenlerden dolay1 boyle bir arastirmaya gereksinim
duyulmaktadir. Uzun yillar uygulanan fosfor
giibrelemesinin bugday misir rotasyonunda toprak
ozellikleri ve bitki gelisimi iizerine olan etkilerinin
arastirilmasi amaciyla kurulacak olan denemenin
deneme deseni Sekil 2°de 11 nolu deneme alani ile
gosterilmistir.

Deneme boyutlar1 10.5x30 m olup parsel aralari 3
m’dir. Bloklar aras1 5 m olarak diizenlenmistir.
Denemede 4 farkli fosfor dozu (kontrol, 5, 10, 20 kg
P2Os /da) ve 3 tekerriirlii olarak 12 parsellik tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore dizayn edilmistir.
Giibre kaynagi olarak Ca (HPO4)2.H2O giibresi
uygulanmaktadir. Denemede azot kaynagi olarak
bugday icin 16 kg N NH4SOj4 olarak, misir igin ise
28 kg N olacak sekilde uygulamalar
yapilmaktadir. Deneme 1998 yilinda 5353 m?*lik
bir alana(41.5 m x 129 m) kurulmustur.

Yaklasim I11. Milenyum Dogal Hayat Denemesi

Deneme 1998 yilinda yaklasik 9 dekar alanin dogal
hayata birakilmasi ile bagladi (Sekil 2. 10 nolu
deneme alani ve Sekil, 3). Alanin diger tarafinda bir
dekar kadar alan siirekli islemeye birakilarak
bitkilerin toprak yapisi ve karbon tutma iizerindeki
etkisi  izlenmeye  calisilmaktadir.  Deneme
kurulduktan sonra alanda yerel bitkilerin hizla
cogaldig1 ve zaman i¢inde organik karbon igeriginin
arttig1 belirlenmistir (Celik ve ark., 2011; Ryan ve
ark,, 2011). Deneme halen devam etmektedir.

*

Sekil 3. Milenyum deneme alam1 1998 yilinda
kuruldu.

Yaklasim 1IV. Cakih
Denemeleri

Sekil 2°deki 1 Nolu ¢akili organik narenciye
denemesi 2005 yilinda kuruldu. Cakili 2 ve 3 nolu
deneme parsellerindeki narenciye bahgeleri 2003
yilinda degisik mikoriza tiirleri (Ortas, 2018),
mandarin (Ortas, 2017) ve limon c¢dgiirlerine
agilanarak tarlaya sasirtilarak kuruldu.

Mikoriza Narenciye
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LEJAND

1- Gakil Organik Narenciye Denemesi 6- Gakili Organik Deneme

2- Gakili Mikoriza Satsuma Mandalina Denemesi ~ 7- Ismail Celik Denemesi |

3- Cakili Mikoriza Enterdonat Limon Denemesi 8- Siirekli Toprak Isleme Denemesi

4- Cakih Mikoriza Portakal Denemesi 9- Yeni Dogal Hayat Denemesi

5- BuyOk Narenciye Bahgesi 10- Eski Dogal Hayat Denemesi
11- Cakili Fosfor Denemesi

Sekil 2. Deneme alanlarinin uydu goriintiisii, denemelere konu olan ¢alisma alanlari
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Mikoriza uygulanan gobekli Washington portakal
denemesi (4 no’lu deneme) 2007 yilinda TUBITAK
projesi ekseninde kuruldu.

Yaklasim V. Pirit Uygulamasimin Toprak
Ozellikleri Uzerine Uzun Siireli Etkileri

C.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilim ve Bitki
Besleme Bolimii Arastirma alaninda bulunan
Menzilat toprak serisi (Mollic Xerofluvent) lizerinde
1996 yilinda 5 uygulamali ( kontrol, 100, 200, 300
ve 400 kg dekara pirit) ve 3 tekerriirlii olacak sekilde
12 parsellik uzun siireli ¢akili bugday ve misir
denemesi olarak kurulmustur (Kaya ve ark., 2005).
10 x 10 = 100 m? biiyiikliigiindeki parsellere pirit
uygulandiktan sonra bir daha pirit uygulanmamustir.
Piritin  uzun yillar bitki {zerine etkisinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen deneme 2004 yilina
kadar devam ettirilmistir. Parsellerde yapilan toprak
analizlerine gore bugday icin 20 kg N, musir i¢in 30
kg N dekara NHiNO;3 azot giibresi ve 8 kg P2Os
dekara fosfat giibresi uygulanmigtir. Deneme 2004
yilinda yeterli is giici ve biitce olanaklan
saglanmadigi igin sonlandirilmistir.

Yaklasim VI. Degisik Ana Materyal Uzerinde
Olusmus Topraklarin Bitkiye K, P ve Zn
Saglama Kapasitelerinin Belirlenmesi

Bilindigi gibi bitki kokleri toprak c¢ozeltisinde
bulunan besin elementlerini alarak gelismelerini
ve biiylimelerini saglarlar. Toprak ¢ozeltisindeki
besin elementi konsantrasyonu 6zellikle de K, P ve
Zn gibi topraklarin tampon &zellikleri tarafindan
saglanan besin elementleri labil ve labil olmayan
formlarda bulunurlar. Toprak ¢ozeltisindeki besin
elementleri  bittikten sonra depodan toprak
¢ozeltisine dogru ¢ok yogundan az yoguna dogru
bir akim olmaktadir. Topraklarin besin elementi
saglama hizi ve miktar1 uzun vadede toprak
verimliligi acisindan son derece Onemli bir
olaydir. Cukurova ve Harran ovasinin yaygin
topraklarinda yapilan P ve K beslenmesi ve besin
kapasitelerinin belirlenmesine yonelik
denemelerde bazi topraklarda yetistirilen ayni
bitki veriminin devam etigi halde bazilarinda ise
birkag iiriin sonrasi topraklarmm daha fazla iiriin
vermedigi tespit edilmistir (Ortas ve Giizel, 1989).
Uzun vadede toprak verimliliginin bilinmesi ve

gelecekte olasi giibreleme programlari ve bilimsel
bilgi edinme agisindan bu tiir denemelerin
yapilmasi ¢cok yonlii kazanimlar saglayacaktir.
Ulkemizin birgok bolgesinde degisik ana
materyaller tizerinde olugmus topraklar bir metre
kiip hacmindeki beton kanaletler icerisinde giibreli
ve giibresiz olarak K, P ve Zn’ ya duyarl bitkiler
ekilerek besin elementi saglama kapasiteleri ve
uzun siirede bu tiir topraklarin giibre gereksinimi
belirlenmeye  calisilacaktir. Aynt  beton
kanaletlerin  altinda agilacak olan drenaj
kanallarindan alinacak olan toprak soliisyonunda
besin elementlerinin olast yikanmalari
belirlenecektir. Ayrica topraktan belirli araliklarla
almacak toprak orneklerinde besin elementlerinin
baglanma formlar1 belirlenecektir. Bunlarla
bitkiye gecen miktarlar karsilagtirilarak ilgili besin
elementlerinin toprak-bitki sistemindeki dinamigi
belirlenecektir.

Deneme heniiz kurulmadi.

Yaklasim VII. Degisik Toprak Isleme
Sistemlerinin Besin Elementi Dinamigi ve
Verim Uzerine Olan Etkileri.

Bilindigi gibi farkli toprak isleme sistemleri ile
toprak verimliligi arasinda ciddi verim artist
oldugu ve bu verim artisinin ¢ogu zaman toprakta
tutulan su tutma kapasitesi ile ilgili oldugu
konusunda bilgiler literatiirde sik¢a goriilmektedir
(Ortas ve ark., 2019). Fakat son yillarda yapilan
calismalar toprak islemeye bagli olarak toprakta
var olan ve dogal giibre olarak bilinen mikoriza
mantarlarinin ~ hiflerinin ~ kirilmast ~ sonucu
yetistirilen bitkilerin yeterince beslenemedikleri
ve buna bagli olarak ciddi verim diisiisli oldugu
gozlenmektedir (Miller ve ark., 1992). Yapilacak
olan ¢ok yillik denemede farkli toprak isleme ile
toprak ve bitki yonetiminin verim ile mikoriza
olusumu ve degisik toprak ozellikleri arasindaki
iligkiler sistematik olarak arastirilacaktir.

Deneme konulari;

1. Sifir toprak iglemesiz ekim,

2. geleneksel pulluk ile ekim ve

3. yalmz Kkiiltivatorle toprak isleme (Tarimsal
mekanizasyon boliimii ile is birligi yapilabilir).
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Ayrica toprak isleme ile birlikte geleneksel tarim
teknikleri ve iyilestirilmis tarim tekniklerinin
karsilagtirilmasi, toprak islemenin ve tarim
pratiklerinin etkisinin karsilagtirilmasi bakimindan
onemli olabilir. Iyilestirilmis tarim tekniginde
amag, kompost ve hayvan giibresi uygulamalari
yaninda yesil giibreleme, miinavebe ve mikoriza
asilamasi yapilarak mevcut tekniklere alternatif
teknikler arastirilacaktir.

Parseller kendi igerisinde degisik tarimsal yonetim
teknikleri uygulanarak yiiriitiilebilir. Ozellikle
giiniimiizde iklim degisimleri ile toprak isleme
teknikleri arasindaki iliskinin topragi iyilestirmesi,
daha ¢ok organik karbon tutma ekseninde yeni
amaclar  gelistirilebilir.  lyilestirilmis  toprak
islemeleri yaninda yararli mikoriza (mikoriza),
organo-mineral giibre ve ortii bitkileri islemlerinin
yapilmasi planlanmaktadir.

Yaklasim VIII. Degisik Miinavebe
Sistemlerinin Topragin Biyolojik Verimi
Uzerine Etkileri

Geriye gidecek olursak Cinlilerin milattan 6nce (
MO) 3000 yillarinda miinavebe sistemini
uyguladiklar1 ve bunu yillar yili siirdiirerek toprak
verimliligi sagladiklar belirlenmistir. Glinlimiizde
artan g¢evre stresine karsi toprak verimliliginin
devam ettirilmesinde miinavebe sisteminin dnemi
daha da artmaktadir.

Degisik miinavebe sistemleri i¢in kurulmasi
planlanan denemede yazlik ve kishik ekim
miinavebe sistemi iginde bakla, yonca, pirasa,
1spanak, fig, Iskender iicgiilii, patates, karpuz,
misir ve bugday bitkilerinin ekimi seklinde
olacaktir.

Yapilacak olan uzun vadeli denemede topragin
biyolojik verimliligi arastirilacak ve bu iliskinin
verim artig1 iizerine olan etkileri belirlenmeye
caligilacak. Deneme Tarla Bolimii ile is birligi
yapilarak strdiirilmektedir. Ayrica Bitki Koruma
Bolimii de denemede yer almaktadir. Deneme
1997 yilinda Tarla Boliimii tarafindan kuruldu (inal
ve Saglamtimur, 2002), ancak is yiikii temini
saglanamamast  nedeniyle 3  yil  sonra
stirdiiriilemeden sonlandirildi.

Yaklasim IX. Azot Fiksasyonu Yapan Yem ve
Kiiltiir Bitkilerinin Topragin Biyolojik ve
Kimyasal Ozellikleri Uzerindeki Etkilerinin
Arastirilmasi

Avustralya’da siirekli N fiksasyonu yapan yem
bitkilerinin bulundugu alanlarda toprak pH ‘simin 2
birimden daha asagilara distiigii belirlenmistir
(Peoples ve Baldock, 2001). Ayrica azot fiksasyonu
saglayan bitkilerin topragin mikrobiyal faaliyetleri
iizerinde olumlu etkiler sagladigi rapor edilmistir.
Azot fiksasyonu sonucu topraklarm mineral azot
miktarinin artig1 ve buna bagli olarak organik madde
miktarmin  en azindan korundugu yapilan
aragtirmalarla belirlenmistir (Ladha ve ark., 2022).
Uzun siirede N-fiksasyonu yapan bitkilerin rizosfer
topraklarini asitlestirdikleri bilinen bir gercektir.
Ozellikle de bolgemiz gibi pH’s1 yiiksek olan
topraklara bu uygulamanin optimum pH olusumu
icin 6nemli bir katkisi olabilir. Bolgemiz kosullarina
benzer kirec icerigi yliksek ve pH’lan yiiksek olan
alanlarda toprak pH’sinin kontrol edilmesi toprakta
var olan besin elementlerinin alinmasi yoniinden
onemli olabilir.

Deneme deseni degisik yem bitkileri parselasyonu
seklinde yapilacaktir.

Deneme heniiz kurulmadi,

Yaklasim X. Aniz Yakilmasi

Bilindigi tizere ¢ift¢ilerimiz uzun zamandir herhangi
bir bilimsel gercege dayanmadan hasat sonrasi aniz
yakmaktadirlar. Aniz yakilmasi yalniz topraklarin
organik madde diizeylerinin diigmesine degil ayni
zamanda toprakta bulunan yarayigh
mikroorganizmalarm da  azalmasina neden
olmaktadir. Toprak verimliliginin olmasa olmaz
kosulu olan toprak canlilar1 ve toprak humusunun
stirekli bulundurulmasi igin anizin mutlaka topraga
karigtirllmast ~ gerekmektedir.  Toprak organik
maddesinin kaynagi olan bitki kok ve kok istii
organlarimin yakilmasi ile toprak yapist bozulmakta
ve toprak biyolojik, fiziksel ve kimyasal olarak
fakirlestirmis olmaktadir. Toprak kalitesini artiran
mikoriza gibi yararli organizmalar da yok olacagi
icin topraklar iiretkenligini saglayamamaktadir
(Chifetete ve Dames, 2020).

164



Cukurova Universitesinin Uzun Siireli (Cakili) Tarla Denemeleri ve Arastirma Ciktilar

Deneme deseni: Deneme siirekli anizi yakilan ve
yakilmayan parseller kendi igin iyilestirilmis ve
tyilestirilmemis uygulamalar seklinde
diizenlenmektedir. Parseller 300 m? olacak sekilde
genis tutulacak ve gerekirse alt parseller seklinde
yeniden diizenlemeler yapilabilir. Deneme heniiz
kurulmada.

Yaklasim XI. Pestisit Uygulamasi

Biitiin diinyada son yarim yiizyilda bitkisel iiretimde
asir1 giibre uygulamasina paralel olarak asiri pestisit
kullanilmaktadir. Katyon 6zelligi tagiyan organik ve
inorganik bu bilesiklerin bir kism1 kil yiizeylerinde
ve organik madde ortaminda tutunurken bir kismi da
sulama sulan ile taban suyuna karigmaktadirlar.
Toprakta degisik form ve ortamlarda tutulan
pestisitlerin ne kadar tutundugu ve ne oranda bitki
meyvelerine gectigi ise bilinmemektedir. Insan
sagligi yoniinden son derece énemli olan pestisit
kullanimu ciddi olarak ¢evre bilinci kazanmus kisiler
tarafindan sorgulanmaktadir. Ayrica giiniimiizde
Avrupa Toplulugu artik bitki ve hayvan dokularinda
bulunmast gerekli pestisit sinirlarini  belirleyen
standartlar geligtirmistir. Belirlenmis standartlarin
tizerindeki {iriinler alic1 bulamamaktadir.

Konu hakkinda kurulmasi planlanan deneme deseni:
Kontrol ve degisik oranlarda pestisit uygulanmig
parseller seklinde olacaktir. 300 m? biiyiikligiindeki
parseller kendi iclerinde alt parsellere ayrilabilir.
Aragtirmada ileriki yillarda tarim tekniklerinde
meydana gelecek olan yeni degisiklikler aninda
uygulamaya almarak uzun yillar olusturacagi
etkileri de arastirilacaktir. Deneme heniiz
kurulmada,

Yaklasim XII. Amonyum, Nitrat ve Ure Azotlu
Giibrelerinin Toprak ve Bitki Kalitesi Uzerine
Etkileri

Tarimda en c¢ok kullanilan azotlu giibreler bitki
gelisiminin dinamosunu olusturmaktadirlar
(Benincasa ve ark., 2011). Ancak azotlu giibre
formalarinda anyon ve katyon ozellikleri yaninda
asidik ve alkali karakteristikleri nedeniyle diger bitki
besin elementlerinin  alimin1  etkilemektedirler
(Marschner, 2011). Bu baglamda uzun siirede azot
formlarmin toprak ozellikleri 6zelde de rizosfer
pH’s1 ve mikrobiyal aktive yaninda bitkinin karbon

tutma potansiyelinin arastirilmasi  bakimindan
o6nemli bir projedir. Deneme 1997 yilinda kuruldu.
Ancak gerekli is giicli ve kaynak saglanmadigi igin
yiiriitiilememistir.

Arastirma Bulgularn ve Tartisma

Mevcut deneme alanlarinda yiiriitiilen
aragtirmalardan 20 SCI indeksli yaymn yapilmustir.
Ayrica ¢ok sayida ulusal ve uluslararasi kongre ve
calistaylarda veriler sunulmustur. Giiniimiize kadar
4 TUBITAK, 1 TAGEM projesi ve 13 BAP projesi
yapilmis ve 5 Lisansiistii 6grencinin tez ¢aligmalari
cakili deneme alanlarinda yiiriitilmiistiir.

Yiiriitiilen degisik toprak-bitki yonetimine dayali 11
deneme sonuglarma goére kullamilan organik
giibreler inorganik giibrelere gore topragin biyolojik
yasamin iyilestirdigi i¢in toprak yapisy/striiktiiriinde
iyilesme goriilmiistiir (Celik ve ark., 2004; Ortas ve
ark., 2013; Ortas ve ark., 2019; Turgay ve ark.,
2015). Toprak fiziksel verimliligi arttig1 i¢in bitki
gelisimi daha iyi olmus ve buna bagl olarak daha
¢ok atmosferik CO» tutulumu saglanmigtir. Boylece
toprakta daha fazla karbon ve azot tutulmasi
saglandig1 belirlenmistir (Ortas ve Sartyev, 2019).
Toprak-bitki yonetimine bagl atmosfere salinan
karbondioksit miktarmin azaldigi belirlenmistir.
Arastirma verilerine gore 20 yillik denemeler

Long-term field experiments (218 LTEs)

1000

¢.U, Cakil Denemeler

Adana-Tiirkiye
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sonucunda uygun fosfor doz orani, kompost ve
mikoriza uygulamasiin ekolojik tarima uygun
kaynaklar oldugu belirlenmistir. Uzun siireli yiiksek
fosfor giibre dozu dogal mikoriza mantarlarini
olumsuz yonde etkilemistir. En uygun P dozunun 5-
10 kg dekara P-Osaraliginda oldugu belirlenmistir
(Ortas ve Bykova, 2020).

Toprak islemenin azalmasi ile toprakta organik
karbon tutulmasinin ve biyolojik aktivitenin arttig1
da belirlenmistir (Ortas ve ark., 2013). Mikoriza
agillanan mandarin ve limon agaglarinda mikoriza
asilmasinin bitki verimini artirdig1 da belirlenmistir
(Ortas, 2018). Dogal hayata birakilan alanda bitki
cesitliliginin (Celik ve ark., 2011) ve toprak organik
karbonunun artigi belirlenmistir (Ryan ve ark.,
2011).

Arastirma alanindaki konulara uluslararasi alanda
Japon, Alman, Belgika, ABD ve Portekizli bilim
insanlari ilgi gdstermis ve ziyaretler gerceklesmistir.
Mevut durumda Cukurova Universitesi gakili
arastirma denemeleri Avrupa Birligi toprak gurubu
tarafindan kabul edilen uzun siireli denemelerdir
(Sekil 4) (Donmez ve ark., 2022)

Uzun siireli denemelerden iiretilen SCI
kapsamindaki dergilerde yayinlanan makaleler.
1-Buto, T., Suzuki, K., Kaidzu, T., Narisawa, T.,
Turgay, O.C., Ortas, I., Harada, N., Nonaka, M.,
2016. Arbuscular mycorrhizal fungal community of
wheat under long-term mineral and organic
amendments in semi-arid Mediterranean Turkey.
Arid Land Research and Management 30: 479-489.
2-Celik, 1., 2009. Effects of long-term organic
amendments and mycorrhiza application on
saturated hydraulic conductivity and nitrate leaching
in a typic xerofluvent soil. Fresenius Environmental
Bulletin 18: 2312-2322.

3-Celik, ., Barut, Z.B., Ortas, I., Gok, M.,
Demirbas, A., Tulun, Y. Akpinar, C., 2011la.
Impacts of different tillage practices on some soil
microbiological properties and crop yield under
semi-arid Mediterranean conditions. International
Journal of Plant Production 5: 237-254.

4-Celik, 1., Gunal, H., Budak, M., Akpinar, C., 2010.
Effects of long-term organic and mineral fertilizers
on bulk density and penetration resistance in semi-

arid Mediterranean soil conditions. Geoderma 160:
236-243.

5-Celik, I., Ortas, I., Kilic, S., 2004. Effects of
compost, mycorrhiza, manure and fertilizer on some
physical properties of a Chromoxerert soil. Soil &
Tillage Research 78: 59-67.

6-Celik, 1., Yilmaz, K.T., Eswaran, H., Mermut, A.,
Dingil, M., Kaya, Z., Demirbas, A., Aksit, I., Ortas,
l., Gok, M., Akpinar, C., Nagano, T., Ae, N., Koca,
Y.K., Kapur, S., 2011b. Reconstructing the Past by
Regenerating Biodiversity: A Treatise on Weed
Contribution to Soil Quality at a Post-cultivation
Succession.

7-Farhan, M.J., Khairo, A.M., Islam, K.R., Ortas, I.,
2021. Impact of Several Levels of Calcium
Phosphate Fertilization on Distribution, Partitioning,
and Lability of Soil Phosphorus under Corn-Wheat
System. Communications in Soil Science and Plant
Analysis 52: 712-723.

8-Ortas, I., 2017. Mycorrhizal species
significantly increase citrus yield and nutrient
concentration under field conditions. 8th
International Symposium on Mineral Nutrition of
Fruit Crops. Int Soc Horticultural Science,
Bolzano, ITALY, pp. 171-178.

9-Ortas, L., 2018. Effect of mycorrhizal inoculation
on citrus seedling growth and nutrient uptake.
XXX International  Horticultural ~ Congress
IHC2018: International Symposium on Water and
Nutrient Relations and Management of 1253, pp.
77-84

10-Ortas, I., Kaya, Z., Ercan, S., 2014. Effect of
Pyrite Application on Wheat-Maize Growth and
Nutrient Uptake Under Diverse Soil Conditions.
Journal of Plant Nutrition 38: 295-309.11-Ortas, I.,
11-Akpinar, C., Lal, R., 2013. Long-term impacts of
organic and inorganic fertilizers on carbon
sequestration in aggregates of an Entisol in
Mediterranean Turkey. Soil Science 178: 12-23.
12-Ortas, 1., Bykova, A., 2020. Effects of long-term
phosphorus fertilizer applications on soil carbon and
CO- flux. Communications in Soil Science and Plant
Analysis 51: 2270-2279.
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15-Ortas, I., Lal, R., 2014. Long-Term Fertilization
Effect on Agronomic Yield and Soil Organic
Carbon under Semi-Arid Mediterranean Region.
American Journal of Experimental Agriculture 4:
1086-1102.

16-Ortas, 1., Lal, R., Kapur, S., 2017. Carbon
Sequestration and Mycorrhizae in Turkish Soils.
Carbon Management, Technologies, and Trends in
Mediterranean Ecosystems. Springer, pp. 139-149.

17-Rafique, M., Ortas, |., 2018. Nutrient uptake-
modification of different plant species in
Mediterranean climate by arbuscular mycorrhizal
fungi. European Journal of Horticultural Science 83:
65-71.

18-Ryan, J., Kapur, S., Ibrikci, H., Singh, M., 2011.
Cultivation Intensity in Relation to Organic Matter
and Related Properties in a Vertisol in Southern
Turkey. Journal of Sustainable Agriculture 35: 613-
623.

19-Turgay, O.C., Buchan, D., Moeskops, B., De
Gusseme, B., Ortas, I., De Neve, S., 2015. Changes
in Soil Ergosterol Content, Glomalin-Related Soil
Protein, and Phospholipid Fatty Acid Profile as
Affected by Long-Term Organic and Chemical
Fertilization Practices in Mediterranean Turkey.
Arid Land Research and Management 29: 180-198.
20-Yucel, D., Yucel, C., Ortas, I., 2020. Chemical
fertilization and organic amendments impact on soil
biological, chemical properties and carbon, nitrogen
lability. Fresenius Environmental Bulletin 29: 7488-
7501.

Yriilen arastirmalarda elde edilen bilgiler;

Organik giibre uygulamasi altinda toprakta organik
madde tutlmasi arti. Mikoriza spor sayilarinda
Oonemli iyilesme saglanmustir. Yiiksek miktarda
fosfor uygulamsi altinda mikorizal enfeksiyon
oarani diismekte, mikorisal spor sayilarida azalma
egilimde oldugu yoniinde. Mikoriza ile asilanmig
turungillerin  verim ve kalitesinin mikorizasiz

kontrol bitkilerine goére daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Ortas, 2018).

Beklenilen Yararlar ve Sonu¢larin Uygulamaya
Aktarim

Uzun yillar devam eden/edecek uzun erimli ¢akili
denemeler ile bolgemizde ve diger bolgelerin yaygin
topraklarmim besin elementlerinin statiileri yaninda
zamana bagli olarak toprak ve bitki yOnetiminin
toprak ve bitki gelisimi {izerine olan etkileri yaninda
iklim degisimleri ile miicadelede toprak ve bitkide
karbon-azot verileri de belirlenmis olacaktir. Bu
denemeler sayesinde hangi topragin daha iiretken
oldugu, hangi tarim tekniginin toprak verimliligini
uzun siirelerde korudugu ve siirdiirdiigli verilerle
belirlenmis olacaktir. Ayni zamanda hangi tarimsal
yonetim modellerinin  iklim degisimleri ile
miicadelede daha az karbon ayak izine sahip oldugu
da belirlenecektir. Bu veriler iilkemizdeki toprak
biliminin gelismesini, uzun siirelerde bilimsel yayin
sayisiin artmasini ve en dnemlisi de 6grenciler i¢in
uzun sirede canli  bir egitim materyalini
olusturacaktir.

Degisik toprak ve bitki yonetimleri ve toprakta
dogal giibre olarak adlandirilan mikro organizma
faaliyetleri daha iyi izlenerek literatiirde eksikligi
goriilen konulara agiklik kazandirilmis olacaktir.
Ayrica topraga uygulanan fosfor gibi kullanim
pahali ve kaynaklari sinirh bir girdinin topraktaki
davraniglart ile organik giibreler, mikrobiyal ve
organo-mineral uygulamasma olan etkileri ve
bitkilerce almabilirligi arastirllmig olacaktir. Bu
durum hem uygun pirit diizeyi hem de asir1 giibre
kullanimini kontrol etmek suretiyle ¢evre kirliligine
neden olan asirt giibre kullammindan tasarruf
saglamig olacaktir (Ortas ve ark., 2014). En
Oonemlisi, bu arastrma bulgular1 ile uzun siireli
olarak mineral giibre kullaniminin minimum diizeye
indirilmesi  konusunda veri ve bilgi edinmesini
saglayacaktir.

Aragtirma verilerinin uzun siirede, arastircilara
yorum yapma olanagi kazandirmasi i¢in verilerin
bilgisayar ortaminda tutulmasi, depolanmasi ve
kullanicilara belirli bir formatta agilmasi ile ulusal
ve uluslararsi diizeydeki arastirma kurum ve
kisilere veri de saglanacaktir.
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Arastirma Makalesi
Arazi Toplulastirmasimin Sulama Altyapisi Agisindan Incelenmesi

Samet EGILMEZ!, Harun KAMAN'"

(074

Tarimsal tretimin verimliligi ve siirdiiriilebilirligi tarimsal yapiya bagl olarak degisebilmektedir. Tarim
arazilerine ulasim, sulama suyuna erisim, drenaj ve mekanizasyon faaliyetlerinin uygunlugu gibi tarimsal
yapiyla ilgili faktorler tarimsal iiretimde etkin rol oynamaktadir. Uretim yapilan arazi parsellerinin kiigiilmiis,
boliinmiis ve sekillerinin bozulmus olmasi; tarimsal verimi diisiirmekte, arazilere ulasim zorlagsmakta ve yolda
gecen siire artmaktadir. Ayrica, tarim makine ve mekanizasyon faaliyetleri de giiglesmektedir. {lave olarak,
tarimsal altyapidaki s6z konusu bozukluk sulama suyuna erisimi kisitlayarak, yapilacak olan sulama
projelerinin daha fazla maliyetli olmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, Tiirkiye’nin tarimsal altyapisinda
arazi toplulastirma projeleri biiyiilk 5nem tagimaktadir. Bu ¢aligmada, Konya’nin Meram ilgesinde tamamlanan
arazi toplulastirma projesinin {irlin deseni ve sulama ac¢isindan mevcut durumunun degerlendirilmesi
amaglanmigtir.

Anahtar kelimeler: Arazi toplulastirmasi, sulama, tarimsal siirdiiriilebilirlik

Investigation of Land Consolidation in Terms of Irrigation Infrastructure

ABSTRACT

The efficiency and sustainability of agricultural production may vary depending on the agricultural structure.
Factors related to agriculture structure such as access to agriculture lands, access to irrigation water, suitability
of drainage and machinery activities play an active role in agriculture production. Shrinkage, division and
deformation of the production plots reduce the yield of cultivated products, make it difficult to reach the lands
and increase the time spent on the road. It also complicates agricultural machinery and mechanization activities.
Additionally, these defects in agricultural infrastructure limit access to irrigation water and cause irrigation
projects to be costlier. In this respect, land consolidation projects are of great importance in Turkey's
agricultural infrastructure. In this study, it is aimed to evaluate the current situation of the land consolidation
project completed in Konya's Meram district in terms of crop pattern and irrigation.

Keywords: Land consolidation, irrigation, agricultural sustainability

ORCID ID (Yazar sirasina gore)
0000-0002-2795-5638, 0000-0001-9308-3690

Yayin Kuruluna Gelis Tarihi: 06.10.2022

Kabul Tarihi: 14.11.2022

! Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii, 07058 Kampiis, Antalya
* E-posta: hkaman@akdeniz.edu.tr



Arazi Toplulasgtirmasinin Sulama Altyapis1 A¢isindan Incelenmesi

Giris

Diinyada ve Tiirkiye’de gida glivenliginin 6nemi
niifusun artigina bagl olarak gittikce yiiksel-
mektedir. Bununla birlikte, Tiirkiye ekonomisi
icin tarim ve hayvanciligin istihdam ve getiri-
sinin oransal diizeyi, tarim sektdriiniin dnemini
ortaya koymaktadir. Diger taraftan hizli ve
plansiz kentlesme nedeniyle sosyal agidan
onemli sorunlar olugmaktadir. Kentlesmenin
dogal seyrinde ve saglikli olmasi, kirsal gelis-
mislik ve ekonomik diizeyinin ilerlemesiyle
baglantilidir. Bu doniigiimiin saglikli olabilmesi,
kirsal kesimin gecim kaynagini olusturan
topragin, rasyonel kullanimina baglidir.
Tiirkiye’de ortalama isletme biyiikligi 61 da
olarak tespit edilmistir (Uzundumlu, 2012).
Ayrica tarim alanlarinda parsel sayisi yaklasik
12.3 milyon olup, toplam parsel sayisi toplam
isletme sayisina (yaklasik 3 milyon) oranlan-
diginda, isletme basina ortalama 4.1 adet parsel
arazi isabet ettigi ortaya cikmaktadir (TUIK,
2007). Birim alandan alinacak verimi arttirmak
ve girdileri azaltmak i¢in bu dezavantajlar
ortadan kaldirmaya yonelik ¢aligmalar onemli
fayda saglayacaktir. Tarimda verimin artmasi;

dogru teknolojileri kullanmak, is giiciini
azaltmak, sulama ve drenaj gibi kiiltlirteknik
uygulamalarmin  verimliligini  saglamakla

miimkiin olabilmektedir.

Tirkiye genel olarak kurak ve yar1 kurak
kusaginda oldugundan, tarimsal iretimde
sulama ve ulagim olanaklarmin yeterliligiyle
birlikte, tarim arazilerinin biiyiiklik, boyut ve
sekilleri 6nemli verim arttirict unsurlardan
olabilecektir. Bu nedenlerle, arazi toplulastirma
projeleri ulasim ve sulamay1 kolaylastirmanin
yaninda tarimsal altyapiyr da gelistirmek icin
onemli kolayliklar saglamaktadir.

Arazi toplulastirma projelerinin baglangici esas
olarak Avrupa’ya dayansa da giliniimiizde diinya-
nin en i¢ bolgelerinde bile gergeklestigi bilin-
mektedir (Ertung ve Janus, 2021). Arazi
toplulagtirmas1 Avrupa’da yiizyil1 askin stiredir
kirsal kalkinmanin 6nemli bir araci haline gel-
mistir. Avrupa Birligi’ne bagl iilkelerdeki arazi
toplulastirmasi c¢alismalarina bakildiginda; Al-
manya’da 1821°de, Isvigre’de 1884°de, Fran-
sa’da 1918’de, Polonya’da 1923’de, Hollan-
da’da 1924°de, Ispanya’da ise 1953 te basladig
bildirilmistir (Anka ve ark., 2014). Arazi

toplulagtirmas1 hakkinda ilgili literatiir incelen-
diginde arazi toplulastirmasinin farkl sekillerde
tanimlandig1 da goriilmektedir (Anka ve ark.,
2014). Ornegin, ¢ok yonlii bir calisma olan arazi
toplulastirmas1  projeleri, tarimda iiretimin
artirtlmasi ve tarim sektoriinlin gelistirilmesini
amaclamaktadir. Bu kapsamda arazi toplulastir-
masi, tarimsal yerlesme birimlerinde kisi ve
isletmelere ait kiiciik parseller halinde birden
fazla pargcaya bolinmis ve degisik yerlere
dagilmis ve/veya elverissiz bigimde sekillenmis
arazilerin, modern tarim isletmeciligi esaslarina
gore ve kiiltiirteknik hizmetleriyle birlikte en
uygun bir bigimde birlestirilmesi, sekillen-
dirilmesi ve diizenlenmesi olarak tamimlan-
maktadir (Kara, 1980).

Arazilerin miilkiyetleri Tiirkiye’de oldugu gibi
diger birgok iilkede de pargali durumdadir. Bu
durum pek ¢ok sorunu beraberinde getirmek-
tedir. Ornegin, Kuzey Vietnam’daki arazilerin
par¢alanmasinin ekonomik etkilerini inceleyen
arastirmacilar, karsilastirmali liretici anketleri ve
istatistiksel analizlerden sagladiklar1 veriler 1s1-
ginda, kiiciik isletmelerin biiyiik isletmelere
oranla daha fazla parcalandigimi tespit etmis-
lerdir (Peker ve Dagdelen, 2016).

Arazi toplulagtirma uygulamalariyla parseller
biiylimekte ve daha diizgiin geometrik sekillerde
yeniden ortaya ¢ikmaktadir. Boylece, biitiin par-
seller sulama, yol ve drenaj agindan faydalan-
makta, bu sayede {iretim en yliksek diizeye ula-
sabilmektedir. Arazi toplulastirmasi yapilmayan
yerlerde ise her bir kiiciik parselin sulama, yol ve
drenaj agindan faydalanmasi devlet i¢in ¢ok agir
maliyet olusturmaktadir (Koken ve Cay, 2019).

Celebi (2021) arazi toplulasgtirmasinin kirsal
kalkinma, erozyon kontrolii ve su yonetiminin
etkin bir araci olarak kullanilmasinin 6nemli ve
oncelikli bir konu olmasi gerektigini bildirmistir.
Su yonetimine Ornek olarak, Karaman Gddet
sulamasinda 65 bin da alanda toplulagtirmayla
birlikte kanalet boyunda %30.6 daralma gergek-
lesmis, yaklasik 772 da kamulagtirma ihtiyacinin
da kesintiyle karsilandig1 bildirilmistir (Celebi,
2021). Kamulagtirmalarin hukuki siirecleri ve
maliyetlerinin yiiksek olmasi projelerin karsisin-
daki en biiyiik engeli teskil etmektedir. Eger,
toprak muhafaza projeleri arazi toplulastirmasi
ile beraber yiiriitilmezse, projelerin etkinligi
azalmakta, maliyeti artmakta, hukuki anlag-
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mazliklardan dolay1 aksamaktadir
(Celebi, 2021).

Arazi toplulastirmasi en fazla sulu tarimin uygu-
landig1 alanlarda gergeklestirilmektedir. Arazi
toplulastirmasiyla beraber yapilan sulama
projelerinde sulama kanal ve kanalet uzunluklari
azalmakta, tarim parsellerinin sulama hatlar1
nedeniyle boliinmesinin Oniline gegilebilmek-
tedir (Kiisek, 2014).

Tarim arazilerinde daha ekonomik bir tiretimin
gerceklesmesinde sulama projelerinin 6nemli bir
rolii olmaktadir. Ornegin; Akkaya ve ark. (2017)
tarafinda yapilan bir ¢alismada istek ve nobet
yontemlerinin arazi toplulastirmasi yapilmayan
ve toplulagtirmanin yapildigi kosullarda, toplu
yagmurlama sistemi, proje ve isletme enerji mas-
raflar1 yoniinden karsilastirilmistir. Istek sis-
temine gore planlanacak toplu yagmurlama pro-
jesi arazi toplulastirmasiyla birlikte uygulanmasi
halinde, toplulastirma yapilmayana gore proje
maliyetinde %17.4, isletme enerji maliyetinde
ise %17.8 daha ekonomik olmakta-dir. Nobet
sistemine bakildiginda ise bu degerlerin %6 ve
%18.2 oldugu goriilmektedir. Buna gore, arazi
toplulastirmasi istek sistemine gore isletme
seklinde masraflar1 daha fazla azalttigi
sOylenebilmektedir (Akkaya ve ark., 2017).

Bu c¢aligmada, Konya iline bagli Meram
ilcesinde arazi toplulastirma projesinin, iiriin
deseni ve sulama agisindan mevcut durumunun
degerlendirilmesi amaglanmuistir.

Materyal ve Metot

projeler

Bu arastirma, Konya ilinin merkez ilgelerinden
biri olan Meram ilgesinde yapilmigtir. Meram
ilcesi 37° 70' kuzey enlemleri ile 32° 30" dogu
boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Meram
ilgesinin Konya il merkezine uzaklig1 yaklasik 4
km olup, deniz seviyesinden yiiksekligi ise 1016
m’dir.

Calisma sahast iklim ozellikleri

Calisma sahasinin genel olarak, kurak ve yari
kurak iklim kusag1 ozelliklerini gosterdigi
sOylenebilmektedir. Tablo 1°de 2005 yilindan
2020 yilina degin aylik yagis miktarlart (mm)
degerleri verilmistir. Belirtilen yillar bazinda
yagis miktarlarina bakildiginda, Meram ilgesinin
yillik yagis miktarlarinin diizensiz seyrettigi
goriilmektedir. Yagis en ¢ok 599.8 mm ile
2014°te, en az ise 233.4 mm ile 2020’de
Olgiilmiigtiir. Genel olarak Agustos aylarinin
diger aylara nazaran daha az yagishi oldugu
anlagilmakta olup 2008, 2009, 2010 ve 2013

yillarnin Agustos aymda yagis
gerceklesmemistir.

Metot

Caligmada arazi toplulastirma Oncesi ve
sonrasindaki yol, kanalet ve sanat yapilarn
yoniinden haritalar ve tatbikat projeleri
incelenmigtir. Bununla  birlikte, arastirma

sahasinda, Konya iline bagli Meram ilg¢esinde
arazi toplulastirma projesinin, {irlin deseni ve
sulama  agisindan  mevcut  durumunun
degerlendirilmesi amaciyla Tablo 2’de listelenen
is/islemler yapilmigtir

Calisma Alam

Tablo 1. Meram ilgesinin 2005’ den 2020’ye aylik yagis degerleri (mm) (Anonim, 2021).

Aylar 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ocak 194 128 222 104 644 404 310 492 336 1142 466 376 376 656 66.6 528
Subat 90 184 138 204 442 338 340 402 244 138 594 64 - 134 196 304
Mart 140 246 74 476 216 146 260 118 200 254 658 553 708 358 192 26.2
Nisan 216 442 194 156 56.8 340 642 100 312 122 128 124 390 138 264 324
Mayis 158 220 64 376 338 154 446 514 506 578 220 36 702 718 54 332
Haziran 196 104 19.2 142 82 570 396 112 150 936 453 463 264 700 326 182
Temmuz 23.0 0.2 0.2 16 146 44 38 24 2.2 28 108 04 - 74 9.2 -
Agustos 0.4 4.2 7.6 - - - 20 180 - 20 384 02 154 0.6 2.0 6.2
Eylil 274 242 14 516 204 7.2 0.4 82 102 576 200 380 - 50 104 54
Ekim 322 55.0 88 274 164 774 474 290 174 105.0 33.0 - 178 448 6.6 0.6
Kasim 534 530 642 168 60.8 14 86 344 198 758 356 178 874 226 386 180
Aralik 7.2 - 584 554 704 798 264 570 174 39.6 0.8 831 300 734 1168 100
Top. 243.0 269.0 2340 298.6 410.6 365.4 327.0 326.4 241.8 599.8 357.5 333.5 394.6 424.2 353.4 2334
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Tablo 2. Arastirmada ele alinan is ve iglemler

VVVVVVVYY

degerlendirilmesi.

Calisma sahasinda bitki su tiikketiminin belirlenmesi

Calisma sahasinda genel olarak yetistirilen bitkilerin tiretim alaninin tespit edilmesi

Calisma sahasinda tarimsal sulama altyapisinin belirlenmesi

Gergeklesen arazi toplulastirmasiyla ilgili bazi istatistik degerlerin hesaplanmasi

Arazi toplulastirma oncesinde parsellerin biiyiikliik ve dagilis oranlarinin belirlenmesi

Arazi toplulastirma 6ncesi ve sonrasinda parsel sekillerinin tespit edilmesi

Arazi toplulastirma Oncesi parsellere ait miilkiyet haritasinin incelenmesi

Arazi toplulastirma sonrasi parsellere ait miilkiyet haritasinin olusturulmasi

Calismada arazi toplulastirma Oncesi ve sonrasina ait miilkiyet, parsel, isletme verilerinin vb.

Bulgular ve Tartisma

Calisma sahast bitki su tiiketimi ve iiretim alani
Calisma alani i¢in tarim yapilan bitkilerin su
tiketimi (ETc, mm) ve dretim alanm (da)
degerleri Tablo 3’te verilmistir. En yiiksek bitki
su tiiketimi 905.69 mm ile yonca olurken, en
diistik bitki su tiiketimi (macar figi haric) 464.28
mm ile arpa bitkisinde meydana gelmistir.
Ciftci Kayit Sistemi (CKS) verilerine gore
Meram’in tarimsal iiretiminde ilk siralarda ve
kuru sartlarda da dretimi gergeklesebilen
hububat olsa da yonca, musir, sekerpancart gibi
¢ok su tiketen bitkilerin de iretimi
yapilmaktadir. Bugday yaklasik %37.6 pay ile
Meram’da en ¢ok ekimi gergeklesen {iriin olup,
bugday1 arpa ve silajlik misir takip etmektedir
(Tablo 3).

Calisma sahasi tarimsal sulama altyapist
Arastirma alaninda, tarimsal iiretim i¢in hem
salma hem de basingli sulama (damla ve
yagmurlama) yontemleri uygulanmaktadir.
Salma sulama gergeklestirilen alan yaklasik 166
ha iken, yagmurlama sulama 300 ha, damla
sulama 243 ha’dir. Toplam 709 ha alan sulamaya
acilmusgtir,

Arasgtirma  alaninda  sulama  kooperatifi
bagkanligi faal olarak gdrev yapmaktadir.
Sulama hizmeti yeralti suyu (YAS) ve golet suyu
ile  saglanmaktadir.  Sulama  kooperatifi
bagkanliginin 11  adet yeralti kuyusu
bulunmaktadir. Kuyulara ait toplam debi 315
L/sn, toplam gii¢ ise 479 kw/saat’tir (Patlar,
2018).

Tarim arazilerinde %40-60 oraninda sulu tarim
uygulanmakta, sulu tarimin alanmin yaklagik
3000 dekar1 goletten alinan su araciligiyla
gerceklesmektedir. Sulama kooperatifinin {iye

kisi sayis1 106, kooperatifin suladigi alan ise
yaklagik 12568 dekar’dir (Patlar, 2018).
Yaklasik 500 da alanda damla sulama sistemi
kullanilmaktadir.

Gergeklesen arazi
istatistiki degerleri
Tablo 4’e gore isletme biliyukliigi 8 ayr1 grupta
degerlendirilmis olup, 1000 dekar ve {izeri
bliyiikliige  sahip  herhangi  bir  parsel
bulunmamaktadir. En fazla parsel sayisina sahip
olan 0-10 da arasindaki parsel gruplari, arazi
toplulagtirma Oncesinde %83.62 paya sahiptir.
Buna ilave olarak, arazi biiyiikligi 501-1000

toplulagtirmastmin  bazi

dekar arasinda parsel sayist toplulagtirma
oncesinde mevcut degildir.
Arazi toplulastirma sonrasinda 0-10 da

arasindaki parsel gruplarinin sahip oldugu arazi
varlig1 pay1 %67.2’ye diismiistiir. ilave olarak,
arazi toplulastirma sonrasinda arazi biiytikligi
501-1000 dekar arasinda 1 adet parsel sayisi
meydana gelmistir.

Tablo 5’te arazi toplulagtirmasi Oncesi ve
sonrasinda parsel sekil bicimleri ve degisim
oranlart parsel (%) ortaya konulmustur.
Gorildigi gibi iggen ve yamuk parsel sayisi
I’er adet azalmis, dikdortgen parsel sayisi ise 3
adet artmustir. Sekilsiz parsellerin de 4 adet
artarak 314 oldugu gorilmektedir. En fazla
degisim %62.9 artis ile kare parsel sayisinda
gerceklesmistir.  Calisma  sahasinda  arazi
toplulagtirma orani, yeni parsel sayisinin eski
parsel sayisina oranlanmasiyla elde edilen
rakamin 1’den ¢ikarilmasindan sonra 100 ile
carpimiyla, %40 olarak hesaplanmisgtir.

174



Arazi Toplulasgtirmasinin Sulama Altyapis1 A¢isindan Incelenmesi

Tablo 3. Caligma sahasinda yetistirilen bitkilerin su tiiketimi ve tretim alani (da, %) degerleri

(TAGEM SUET, 2022; Anonim, 2022)

Uriinler Toplam ETc (mm) Uretim alam (bin da) Uretim alam (%)
Bugday 536.67 126.4 37.6
Arpa 464.28 715 21.3
Silajlik misir 609.86 26.8 8.0
Dane musir 702.94 24.1 7.2
Yonca 905.69 12.9 3.8
Macar figi - 10.5 3.1
Nadas - 9.3 2.8
Havug 626.97 9.1 2.7
Nohut 517.79 8.8 2.6
Fasulye 604.81 5.2 15
Sekerpancari 857.43 4.8 14
Diger - 26.8 8.0
Toplam - 336.2 100

Tablo 4. Arazi toplulagtirma 6ncesinde parsellerin biiyiikliik ve dagilis oranlari

Parsel Parsel . Parsel gruplar1 ... Parsel Dbiiyiikliigii

gruplari (da) sayis1 Yiizde (%) alam ((%a) b Yiizde (%) ortalamasi (yda) ¢
0-5 2602 63.90 7361 24.89 2.83
6-10 803 19.72 6388 21.60 7.96

11-20 443 10.88 6453 21.82 14.57
21-50 194 4.76 5806 19.64 29.93
51-100 22 0.54 1479 5.00 67.23
101-500 8 0.20 2083 7.05 260.43
501-1000 0 0.00 0.00 0.00 0.00
1000 < 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 4072 100.00 29571 100.00 7.26

Tablo 5. Arazi toplulagtirma 6ncesi ve sonrasinda parsel sekil bigimleri ve degisim oranlari (%)

Arazi toplulastirmasi

Arazi toplulastirmasi

Sekiller oncesi parsel sekli (adet)  sonrasi parsel sekli (adet) Degisim oran (%)
Uggen 36 35 -2.8
Kare 35 57 62.9
Dikdortgen 1214 1217 0.2
Yamuk 823 822 -0.1
Sekilsiz 310 314 13
Toplam 2440 2445 0.2
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Sekil 1. Arazi toplulastirmasi dncesi parsellere ait miilkiyet haritasi. Sekil 2. Arazi toplulastirmasi sonrasi parsellere ait miilkiyet haritas
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Sekil 1 ve Sekil 2°de sirastyla arazi toplulagtirma
Oncesi ve sonrasi parsellere ait miilkiyet haritas1
goriilebilir. Kirmizi renk ile taranmig alanlar
arazi toplulagtirmasi yapilan sahay1
gostermektedir. Arazi toplulagtirmasinin 6nemli
bir basarisi olarak, arazi toplulagtirmasi 6ncesine
gore sonrasinda yol ve parsel sekillerinde
degisimler net ve olumlu bir sekilde
goriilebilmektedir (Sekil 1 ve Sekil 2).

Arslan ve Tunca (2013) tarafindan yapilan bir
aragtirmada, Orencik kdyiinde arazi
toplulagtirma oraninin %58, Yorgic kdyiinde
%22, Gedikli kdyiinde %47 oldugu belirtilmistir.
Ayrica arazi toplulagtirmasimnin yapildigi ve
yapilmadigi kosullardaki sulama sebekesinin
sulama orani, toplulastirma orani, sulama ve
drenaj yogunlugu, kamulastirma maliyetleri gibi
performans kriterlerini incelemiglerdir. Arazi
toplulastirmasinin yapilmadigi durumda sulama
oraninin %27, parsel sayismin 1315, sulama ve
drenaj yogunlugunun sirasiyla 23.79 m/ha ve
24.53 m/ha oldugunu belirtmislerdir. Arazi
toplulastirmasinda sulama ve drenaj sebekesinin
ingaatinin yapilmasiyla birlikte sulama orani
%95.84’¢ yiikselmis, parsel sayis1 616’ya inmis,
toplulagtirma  oram1  ise = %53  olarak
gerceklesmistir. Sulama ve drenaj yogunlugu
sirastyla 36.88 m/ha ve 39.98 m/ha olarak
gerceklesmistir. Arazi  toplulastirmasinin
gerceklesmedigi durumda sulama ve drenaj
kanallarinin ingaat1 i¢in yaklagik 115 da alanin
kamulagtirilmasima ihtiyag olacagi belirlen-
mistir. Arazi toplulastirmasinin gerceklestigi
durumda ise sulama sebekesinden tiim alanin
biiyiikk kismmin faydalandigi, toplulagtirmadan
sonra parsellerin mekanizasyon agisindan uygun
olan dikdortgen sekilli parsel sayisinin %9’dan
%358’e yiikseldigi belirlenmistir. S6z konusu
arasgtirma bulgulari, bu aragtirma sonuglariyla
arazi toplulastirma c¢aligmasinin basarisi baki-
mindan genel anlamda benzerlik gostermektedir.
Sonuc ve Oneriler

Calisma  sahasinda  gerceklestirilen  arazi
toplulagtirma projesinde toplulagtirma orani
%40 olarak gerceklesmistir. Boylece proje
sahasinda sulanabilir alanda artis olmustur.
Arazi toplulastirmas1 sonrasinda ikinci {iriin
iretiminde de artis saglanmistir. Calisma
sahasinda  ireticilerin  modern  sulama
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tekniklerinden olan basingli sulama sistemini
tercih etmesinde arazi toplulastirmasimnin da
etkisi olmustur.

Arazi toplulastirma projelerinden daha ¢ok fayda
saglanabilmesi i¢in bu arastirma sonuglarindan
da bagimsiz olarak, genel anlamda kimi 6neriler
asagida siralanmistir:

» Arazi toplulagtirma projeleri planlanirken
bolgedeki drenaj ve sulama altyapisi goz
Online alinmali. Sulama ve drenaja ait
gerekli eksiklikler giderilerek, kurulacak
tesisler de planlanmali,

Arazi toplulastirma projesinde ortalama
parsel biiylikligi hesaplanirken proje
sahasindaki optimum biiyiikliik
belirlenerek gbz oniine alinmali,

fgili kurum/kuruluslar tarafindan sulama
ile ilgili verilen tesviklerde arazi
toplulastirmasi yapilmis yerlere Oncelik
verilmeli,

Tarla igi gelistirme hizmetlerine ve komsu
arazi sahipleri arasindaki sulama ile ilgili
anlagmazliklarin toplulastirma ile bertaraf
edilmesine 6nem verilmeli,

llgili kurum/kuruluslar tarafindan arazi
toplulastirmas1  uygulanacak bdlgelerde
sulama hizmeti veren kurum, kuruluslar ile
giftcilere arazi toplulastirmasi ve sulama
konusunda bilgilendirici toplantilar
yapilmali,

Arazi toplulastirmasi yapilirken bdlgedeki
tarimsal  mekanizasyon  kaynaklariin
verimli kullanilmasi i¢in de planlama
yapilmali,

Arazi toplulastirma projesi sonrasinda
ulasimi olmayan tarla yolu kalmamali,
Arazi toplulagtirmasiyla 1ilgili sulama
projelerinde kapali (borulu) sistem sulama
ag1 ve tarla ici basingli sulama sistemlerinin
kullanilmasi tesvik edilmelidir.
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Derleme Makale
klim Degisimlerinin ve Gida Talebinin Tarimi Uzerinde Yaratacag Olumsuz
Etkileri Belirlemek i¢in Cakih Denemelerin Onemi

Ibrahim ORTASl*

(0Y7

Uzun siireli tarla deneyleri tarimsal ekoloji verileri tiretmek i¢in vazgecilmez bilgi kaynaklaridir. Basta giibreleme
olmak tizere uzun siireli tarim-teknik iglemler sonucunda toprak verimliliginde meydana gelen degisikliklerin
izlenmesi, anlagilmasi ve kanitlanmasi agisindan uzun siireli ¢akili denemeler hayati 6nem tagimaktadir. Arazi
kullanimina iligkin bilgiler baska yollarla kolay elde edilemez. Uzun 6miirlii olmalari nedeniyle, onlari korumak
oldukga zor ve maliyetlidir.

Bununla birlikte, bilimsel ve pratik degerleri dl¢iilemez ve yaslariyla birlikte degerleri de biiyiimeye devam eder.
Insan, tarim iligkisi, artan niifus, gida giivencesi, iklim degisimleri ve son olarak Covid-19 salgmu ile tarim ve
topragm dnemi yeniden giiclii bir sekilde hissedilir olmustur. Ciftgiler ve bilim insanlart i¢in ¢akili denemelerin
onemi giin gectikce artmaktadir. Ozellikle bazi kestirimlerin ¢ikarilmast icin cok yonlii veri setlerinin zamana bagh
olarak cikarilmasi gerekmektedir.

Tarimin ve tarimsal uygulamalarin uzun siireli etkilerinin bilinmesi gerekliligi giinden giine artmaktadir. Ancak
nasil ve hangi mekanizma ile 6lgiilebilir? Uzun siireli olarak toprak kalitesi, verim ve iklim degisimlerine veri
olusturacak 6lgii sistemlerini nasil kurabiliriz? Bilimin ve bilim insanlarimin karsilastigi en ciddi sorulardan biri
6lgme ve Olgiilenleri amaca uygun olarak degerlendirebilmektir. Uzun siireli tarla denemeleri ile genellestirilmis
bilgi iiretmek zorundayiz. Topragin gida-saglik ve siirdiiriilebilirligi konusundaki kompleks iliskilerini yeni
6greniyoruz. Diinyamn birgok iilkesinde uzun siireli ¢akili denemelerin oldugu bilinmektedir. Ingiltere’de 1853
yilinda, gogunlugu Avrupa’da olmak iizere 1900°1i yillardan sonra giiniimiize kadar 650 kadar uzun siireli cakili
tarla denemeleri kurulmustur. Uzun siireli denemelerden elde edilen degisik tarim pratiklerinin toprak ve bitki
gelisimi {izerine olan etkileri iklim degisimleri ile iliskilendirilerek arastirilmaktadir. Organik madde ilavesi ve
korumali tarim uygulamalari sonucu toprak verimliliginin iyilestirildigi. Mineral giibre uygulamasi ve agir toprak
isleme kosullar1 altinda ise toprak verimliliginin diistiigii goriiliiyor.

Makalenin amaci ¢ok yillik tarla denemelerin Tiirkiye kosullarinda siirdiiriilebilir tarim igin gerekliligine vurguda
bulunmaktir. Tiirkiye olarak halen isin basindayiz. Ulkemizde de bu tiir denemelerin yiiriitiilmesi {ilkemizin
degisen iklim ve ekolojik degiskenliklere kars1 veri iiretmesi bakimidan biiyiik 6nem kazanmaktadir.

Anahtar Kelime: Cakili tarla denemeleri, iklim degisimleri, Toprakta karbon tutulmasi, Ekolojik tarim deneme
modelleri
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Iklim Degisimlerinin ve Gida Talebinin Tarimi Uzerinde Yaratacagi Olumsuz
Etkileri Belirlemek I¢in Cakili Denemelerin Onemi

The Importance of Long-Term Field Experiments to Determine the Negative Impacts of

Climate Changes and Food Demand on Agriculture Production
ABSTRACT
Long-term field experiments are essential for generating knowledge and data on agricultural ecology. Long-term
field studies are crucial for tracking, understanding, and demonstrating how long-term agro-technical activities,
particularly fertilization and soil tillage practices, lead to changes in soil fertility.
Information on land usage and readily accessible secure data are difficult to obtain. Due to the long-term
experiment’s durability, maintaining them is quite difficult and costly. They have an immeasurable worth for
science and society, nevertheless, and that value only increases with the passage of time. The interdependence
between humans and agriculture, rising population, food security, climate change, and the recent Covid-19
pandemic have all contributed to a renewed sense of the significance of agriculture and soil. Long-term field
experiments are becoming more and more important for farmers and scientists. Multidimensional datasets must be
retrieved depending on time, particularly in order to extract some estimations.
The need to understand how agriculture and agricultural activities affect the environment over the long-term of
production is increasing day by day. How can we set up measuring systems that produce data on long-term soil
quality, production, and climate change? Measuring and assessing secure data to determine its suitability for long-
term uses is one of the most important issues facing research and scientists.
Long-term field experiments are important to generate generalized knowledge. We are still learning about the
intricate connections between the sustainability of the soil and its potential to provide healthy food. Many countries
around the world are known to conduct long-term field experiments. In 1853, the first long-term field experiment
was started in England. Approximately total 650 long-term field experiments have been conducted since 1900,
primarily in Europe, and continued up to date. By linking various agricultural techniques with climate change, the
consequences of these activities on soil and plant development are examined. Soil fertility is improved as a result
of organic fertilizers addition and protected farming practices. It is observed that soil fertility decreases under
mineral fertilizer application and heavy soil tillage conditions.
The aim of the article is to emphasize the necessity of long-term field experiments for sustainable agriculture in
Turkish conditions. Turkey is at the beginning of long-term field experiments. Conducting such long-term
experiments in our country is of great importance in terms of producing data against the changing climate and
ecological variability of our country.
Keywords: Long-Term Field Experiments, Climate Changes, Soil Carbon, Ecological Agriculture
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Giris

20. yiizy1l, teknoloji (makineler, aletler, aparatlar),
kimya (sentetik malzemeler, yapay giibreler, bitki
koruma kimyasallari, farmasdétikler), biyoloji
(genetik, biyoteknoloji, molekiiler biyoloji),
telekomiinikasyon alanindaki basarili ¢alismalar
gdz  kamastirict  bir  sekilde  insanligi
sasirtmaktadir.  Karayolu trafigi ve hava
tagimacilig, bilisim teknolojileri vb. beklenmedik
gelismeler hizli bir sekilde gelismektedir.
Gegmiste insanlarin kazandigi tarim tekniklerini
anlayarak gelecege daha emin adimlarla gitmek
icin biraz daha metodolojik ¢alisilmasi ve giivenli
bilgilerin elde edilmesi igin siirekli denemeler ¢ok
biiytik veri setleri olusturacaklardir. Hizli gelisme,
hizl1 {irlin degisimi tarim da etkilemis, yeni tiretim
teknolojilerini ve teknolojik gelismeleri zorunlu
kilmigtir. Bu gelismelerin basinda dogal olarak
Endiistri 4.0 ve tarimsal bilisim teknolojileri
gelmektedir.

Glinlimiizde c¢evre bilinci olugsmus herkesin
mevcut tarim uygulamalarmin uzun vadede ne
getirecegini ve ne gotiirecegini bilmek istemesi
en dogal hakkidir. Mevcut bitki ve toprak
yonetimlerine  alternatif  yeni  yOnetim
sekillerinin yaratacagi tepkilerin bilinmesi ise
ayr1 bir 6nem arz etmektedir. Toprak yalniz bir
besin kaynagi olarak degil ayn1 zamanda temiz
bir ¢evre i¢in vazgecilmez bir kaynaktir. Siirekli
dengeli bir yasam icin toprak mutlak korunmasi
ve uygun yontemlerle yonetilip islenmesi
gereken bir ortam olarak dnemini her gegen giin
biraz daha etkili bir sekilde hissettirmektedir. Bu
bilgilerin 15181nda gelecekte iklim degismelerini
daha iyi anlamak ve topraklarin verimliligini
optimum diizeylerde tutabilmek icin ¢ok yillik
cakili denemelerle gelisen degismelerin takip
edilmesi bir zorunluluktur. Zamanla toprakta
meydana gelen fiziksel, kimyasal ve biyolojik
degisimlerin  belirlenmesi ve ona gore
stratejilerin  olusturulmasi  bilim ve tarim
¢evrelerinin aydinlatilmasi son derece 6nemli bir
yarar saglayacaktir.

Biitiin diinyada son yarmm yilizyillda bitkisel
iiretimde asir1 giibre uygulamasina paralel olarak
asirt pestisit kullanilmaktadir. Katyon 6zelligi
tastyan organik ve inorganik bu bilesiklerin bir
kismu kil ylizeylerinde ve organik madde
ortaminda tutunurken bir kismi da sulama sular
ile taban suyuna katilmaktadirlar. Toprakta

degisik form ve ortamlarda tutulan pestisitlerin

ne kadar tutundugu ve ne oranda bitkiye gectigi

ise ¢ok az bilinmektedir. Bagta Bat1i Avrupa

bolgelerinde olmak tizere, suni giibreler ve bitki

koruma ilaglar1 (kimyasallari), bagka yerlere gore

cok daha erken ve daha yiiksek miktarlarda

kullanilmaktadir. Bu bolgelerde uygulanan suni

kimyasallarin toprak-kimyasal etkilesimlerden

kaynaklanan ciddi yikicit gevresel etkileri kisa

siirede goriilmeye baglanmistir. DDT ve diger

kimyasallar kullanildik¢a fiziksel, kimyasal ve

biyolojik toprak ozellikleri bozulmaya sebep

oldugu cesitli arastirmalarla ortaya konulmustur

(Ipsilantis ve ark., 2012; Wang ve ark., 2021).

Toprak 6zelliklerinde (asitlesme, nitrat ve agir

metallerin birikmesi vb.) olumsuz degisimlerin

orani Ve kimyasal girdilerin ytkama yolu yeralt:

suyu kirliligi dikkatleri ¢ekmistir. EK olarak,

artan endiistriyel faaliyetler sonucu olusan CO,,

SO4%-, CH, ve diger sera gazlari atmosfer

kirliligine neden olmaktadir (Brandao ve ark.,

2011). S6z konusu gazlarin atmosferde birikimi,

ormanlardan ekilebilir tarim alanlarina kadar

(Bandyopadhyay ve Lal, 2014) ve elde edilen

riinlere zarar veren asit yagmurlarma, 0zon

delinmesine ve sera gazlarmm etkisi ile kiiresel

isinmaya neden olmaktadir. Endiistriyel atik ve

ortak kanalizasyon sular1 yiizey sularini kirlettigi

gibi biyolojik cesitligin yasam alanlarim1 da

daraltmistir. Van Kernebeek ve ark. (2016)

insanlarin sade beslenmeyi veya yasamayi

kabul etmeleri halinde topragi daha verimli

kullanabilecekleri iddia etmistir.

Topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
verimliliginin saglanmasi i¢in ¢evre faktorlerinde
icine kilacak bir tarim stratejisinin belirlenip
uygulamaya alinmasi bir zorunluluktur. Bu
aciklamalar 1s18inda  toprak  yOnetiminin,
insanligin en biiyiik tecriibelerinden biri oldugu
acik¢a goriilmektedir. Gliniimiize kadar yasamis
medeniyetlerde topraklarinin diizenli ve dengeli
kullanimin1  saglayamadiklar1 andan itibaren
medeniyetlerinin yikildigi ve biiylik gocler
yasandig1 gortlmistiir. Anadolu’nun tarimsal
gecmisinde  yasanan  yanlis  tarim-toprak
yonetimlerinin  dzelliklede yanlis sulama ve
otlatmalar ile bize iletmek istedigi en Onemli
mesaj olan topraklarm verimliligini koruyan
uygarliklarin varliklarimi stirdiirdiigii, digerlerinin
is yikilarak elemine olduklart yoniindedir. Ayni
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sekilde toprak kokenli ve bitkiden kaynaklanan
hastalik ve zararhilarin tespit ve isleyis
mekanizmalarinin bilinmesi 6nem arzetmektedir.
Cok Yilhik Cakih Denemeler ile Tarim
Pratiklerinin Etkilerinin Arastirilmasi

B. Lawes ve J. H. Gilbert tarafindan Ingiltere'de
Londra’nin kuzeyindeki Rothamsted
kasbasindal843 yilinda Rothamsted Arastirma
Istasyonunda baslatilan uzun siireli tarla
denemelerini halen devam ettirmektedir. Belirli
araliklarla yapilan akademik makale, rapor ve
bilimsel toplantilar ile ilgili olarak toprakta
meydana gelen degismeler, bitki verimi ve
kalitesine iligkin veriler bilim ¢evrelerinin
istifadesine sunulmaktadir. Kuruluslarindan bu
yana siirekli olarak yiiriitiilen en eski uzun stireli
denemeler su anda 179 yasindadir. Toprak
verimliliginin artmasi teorisini ortaya koyan
Alman kimyager J. von Liebig'in bilimsel
calismalar1 da uzun siireli ¢akili denemelerin
kurulmasma katkida bulunmustur. O gilinlerde
besin elementlerinin geri doniisiimiiyle ilgili
hararetli tartismalarin etkisi ile Rothamsted klasik
deneyler ve bilimsel aragtirmalarin yapilmasin
tesvik etmistir. Ingiltere'deki tarimsal arastirma
dikkatleri uzun vadeli tarla deneylerine
odaklanmis ve bu tiir deneyler kisa siire sonra
diger iilkelerde de ilham kaynagi olarak uzun
erimli denemeler kurulmasina onciiliik etmistir.
S6z konusu denemeler toprak bilimine 6nemli
katkilarda  bulunmustur.  Ozellikle  degisik
uygulamalarin  sonucu uzun siirede toprak
bilesenlerinde meydana gelen degismeler ve bu
degismelerin  bitkisel iiretime yansimasimin
yaninda hastalik ve zararli kontroliindeki 6nemi
konusunda onemli bilgiler saglanmistir. Hatta
uzun stireli iklim degisimlerinin bitki verimleri
lizerine olan etkilerini belirlemek iginde gakili
denemelerin kurulmasi gereklidir (Chmielewski
ve Kohn, 1999). Bu baglamda iilkemizde bu tiir
cok yillik ¢akili denemeler alaninda arastirmalar
tesvik edilmelidir. Ancak bu tir denemeler
sonucunda toprakta meydana gelen degismeler ve
bunlarin bitki gelisimine etkileri konusunda temel
bilgi birikimi saglanabilir. Ayn1 sekilde toprak
kokenli ve bitkiden kaynaklanan hastalik ve
zararhlarin tespit ve isleyis mekanizmalarinin
bilinmesi 6nem arz etmektedir.

Tarim sistemleri diinya ekosistemlerinin saglikli
isleyisi i¢in onemlidir (Lopez-Bellido ve ark.,

2010) ancak ekosistemin saghgr ve gida

giivencesinin saglanmasi icinde doganmn nasil

isledigini bilmek daha da 6nemlidir. Sandén ve

ark. (2018) Avrupa alaninda 251 uzun dénemli

tarla denemesinde iiriin rotasyonu, Ortii

bitkileri/yesil giibre, toprak islemesiz, agir toprak

isleme ve organik giibreleme gibi alternatif

yonetim uygulamalarmin toprak gelisimi tizerine

etkilerini karsilastirmislar ve sonunda tarimsal

girdilerin uzun siireli pozitif ve negatif etkileri

net olarak ortaya konmustur.

Giintimiiz iklim degisimlerinin asil kaynagi olarak
gosterilen CO emisyonlarini azaltmak i¢in tarim
sitemlerinin yonetilebilir olmas1 hayati derecede
onemlidir. Bu baglamda diinya topraklar
atmosferik CO2'nin hem yutagi hem de kaynagi
olabilir, ancak bu yavas isleyen bir siirectir.
Dogrudan ve dolayli yoldan C degisikliklerinin
eksiksiz bir yagam dongiisii analizi yoluyla toprak
karbon (C) yutma kapasitesini degerlendirmek

icin uzun vadeli toprak-bitki  yOnetimi
deneylerinden elde edilen saglikli verilere ihtiyag
duyulmaktadir.

Aragtirma verilerinin uzun siirede arastiricilara
yorum yapma olanagt kazandirmasi i¢in
bilgisayar ortaminda tutulmasi, depolanmasi ve
kullanicilara belirli bir formatta agilmasi son
derece 6nemlidir.

Diinyadaki Uzun Siireli Tarla Denemeleri
Uzun siireli tarla denemeleri ile bitki gelisiminin
toprak faktorleri ve olusumu iizerindeki etkilerinin
bilinmesi agisindan  toprak-bitki  yOnetimi
denemelerin 6nemi yadsinamaz. Diinyanin birgok
iilkesinde uzun stireli ¢akili denemelerin oldugu
bilinmektedir. Bunlardan ¢ogu maalesef diizenli
bir analitik calismaya girememislerdir. Ingiltere'de
Rothamsted Arastirma istasyonu 1843 yilinda
baslattigi denemelerini halen devam ettirmektedir
ve belirli araliklarla toprakta meydana gelen
degismeler ile ilgili bilgiler bilim cevrelerinin
istifadesine ~ sunulmaktadir  (Debreczeni  ve
Korschens, 2003; Grosse ve ark., 2021; Donmez
ve ark., 2022). Benzer sekilde Avrupa’nin birgok
iilkesinde Almanya, Rusya, Isvigre, Fransa, Italya,
Avusturya gibi lilkelerde Asya’da Hindistan’da
ICRISAT, Suriye’de ICARDA’ DA 1978 ve 1985
yilarinda iki farkli bolgede iki farkli uzun yilhik
denemeler kurulmustur. Bu denemelerde toprak
organizma DNA’larinin da saklanmasi dahil bir
bilgi bankasi olugturularak degisik bitki ve toprak
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organizmalarmm biyogesitliliginde meydan gelen
degisimleri de incelenmek istenmektedir.
ICARDA’da yiiriitilen projeler biinyesinde
“Stirdiiriilebilir Tarim Bolimii olusturulmustur.
Siirdiiriilebilir  Tarim  Boliimiinde  yiiriitiilen
arastirmalar, Toprak, Tarla, Bahge, Bitki Koruma,
Hidroloji, Cevre, Saglik ve Toplum Bilimi
alanlarindaki arastiricilar tarafindan koordineli
olarak yonetilmektedirler.

Ingiltere Rothamsted Arastirma Istasyonu klasik
deneme  alaninda  yiiriitilen  arastirmalar
sonucunda yalnizca degisik uygulamalarin bitki
gelisimi tizerine olan etkileri degil ayn1 zamanda;
1. Toprakta karbon déngiisiiniin igleyisi ve bunun
degisen sera gazlar1 konsantrasyonu iizerine etkisi
ile olan iliskileri (Jenkinson ve ark., 1987),

2. Toprakta biriken agir metallerin miktar1 ve
topraktaki davramiglar: (Wild ve ark., 1991),

3. Pestisit ve organik bilesiklerin topraktan
hareketi ve tasmmasi (Jones ve De Voogt, 1999)
konular1 arastirilmustir. Johnston (1997) Johnston
ve Powlson (1992) ve Powlson ve Johnston
(1992) ingiltere Rothamsted Arastirma istasyonu
kosullarinda uzun siireli girdilere bagli olarak
yillar i¢inde topragin ve bitki gelisiminin daha iyi

anlasilmasi konusunda son derece énemli veriler
toplamuslardir.

Yiizyildan fazla siiren denemelerde degisik
organik madde ve yiiksek kimyasal giibreleme
denemeleri sonucunda zamana bagl olarak toprak
ozeliklerinin nasil degistigini ve bunun bitki
gelisimine olan etkileri incelenmistir. Organik
madde uygulamas yapilan parsellerde verimin {i¢
kat daha fazla oldugu ve toprak gelisiminin
mineral giibre gelisiminden daha fazla oldugu
belirlenmistir (Benzian ve Lane, 1986). Johnston
ve ark. (2017), Ingiltere’de 70 yil aym tarla
kosullarinda bugday ve ortalama kosullar altinda
toprak organik karbon igeriginin ¢ok az (%4)
degistigini belirtmiglerdir. Ayn1 alanda yapilan bir
bagka uzun erimli deneme sistemi i¢in, % organik
karbonun denge degeri killi toprakta kumlu
topraktakinden daha yiiksek oldugu belirlenmis,
ayrica herhangi bir toprak tipinde, stirekli
ekilebilir tarla tarimina gore ¢im ekili alanda daha
¢ok karbon baglandigi 6l¢tilmiistiir (Johnston ve
ark., 2009). Sekil 1’de de goriilecegi gibi uygun
toprak-bitki yonetimi atinda organik ve inorganik
giibre uygulamalar1 atinda uzun siirede uygun
verim alinabilmektedir (Johnston ve Poulton,
2018).
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Sekil 1. ingiltere Rothamsted Arastirma Istasyonu ¢ok yillik arastirma alaninda 1840-2020 yillari
arasinda mineral ve organik giibrelemenin bugday verimi {izerine olan etkisi (Johnston ve Poulton,

2018).

Rothamsted Arastirma Istasyonunda ve diger
yiiriitiilen ¢ok yillik denemeler ile gevresel etkiler
ve toprak koruma sorunlan ile ilgili sorularin

incelenmesine ve acikliga kavusturulmasina
katkida bulunan uzun vadeli veri setleri saglamis
ve saglamaya devam etmektedirler (Powlson ve
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Johnston, 1992; Johnston, 1997). Gozlemler,
verim, toprak ve bitki analiz sonuglari kayit altina
alinarak bilim insanlarimin topraga uygulanan
girdilerin etkileri hakkinda genis bir yorum yapma
olanagi sunmaktadir. Uzun vadede c¢akil
denemeler bilim insanlarma gelecege yonelik yeni
uygulamalar ve  hizmetlerde sunulmustur.
Arsivlenmis ve giinlimiiz 6rneklerinin analizinin
yardimiyla, bircok durumda iklim degisimleri
basta olmak tizere bir¢ok ¢evresel etkinin tarimsal
kaynakl olup olmadig kanitlanmaya
calisilmaktadir. Belirli bir durumda oldugu gibi,
biiyiik bir gecmise sahip uzun siireli arazi
deneyleri, tarim hayvancilig1 ve ¢evre yonetimini
yoneten kuruluslara peyzaj, arazi koruma
alanlarindaki toprak ve su kirliliginin kaynaklari
hakkinda ¢ok Onemli ve giivenilir bilgiler
saglamalari cakili denemelerin 6nemi ve degerini
daha da arttirmaktadir.

Diinyanin degisik bolgelerde belirli bir ekolojik
toprak yapisina sahip kiigiik parsellerle yapilan
uzun siireli tarla denemelerinde ¢ogunlukla toprak
besin rezervlerinin takviyesi olarak {iriin
rotasyonlar1, mono-kiiltiir caligmalari, organik ve
mineral  gilibreleme, mikro  elementlerin
uygulanmalari,  asidik kireg

topraklara

uygulamasi, sulama sekli ve su miktari, toprak
isleme yontemleri, bitki koruma, yeni bitki tiirleri
ve mikoriza ¢esit arastirmalari gibi bir dizi deneme
alanlari olusturmus durumdadir.

Giliniimiizde  ¢ogunlugu  bati iilkelerinde
ozelliklede Avrupa’da olmak iizere 25 kadar 100
yil1 agkin siireli uzun vadeli ¢akili tarla denemeleri
bulunmaktadir (Debreczeni ve Korschens, 2003).
Bu denemelerden on biri Ingiltere’de, iicii
Danimarka’da ikisi Fransa’da ikisi Almanya’da
ikisi  Ukrayna’da ve besi de ABD’de
bulunmaktadir. Cogunlugu Avrupa’da 650 kadar
uzun erimli denemeler 10 ile 100 yas arasinda
bulunmaktadir (Tablo 1). Deneme sonuglar1 uzun
stireli olarak kay1t altinda tutuldugu igin bitkilerin
ve topraklarm giibre uygulamalarma tepkileri
yaninda toprakta karbon tutulmasi galismalari (Ci
ve ark., 2011) en cok ilgi ¢geken konularin baginda
gelmektedir. Cogu tarla deneme verileri
karsilagtirlldigmda  degisik  toprak  bitki
yonetimlerine bagli olarak iklim kosullarinin
etkisi ile ¢ok faktorlii etkilerin ortaya ¢iktigr da
goriilmektedir. Sekil 2°de goriilecegi gibi degisik
bitki ortiisii desenleri ve uygulamalart daha genis
parsellerde yiiriitiilmeye ¢alisilmaktadir.

Sekil 2. Diinyadaki farkl {ilkelerinde yiiriitiilen uzun dénemli tarla denmeleri (Kaynak, Anonymous)
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Donmez ve ark. (2022) yaptiklar1 bir meta analiz
calismasinda Avrupa’da 616 adet uzun siireli tarla
denemesi olugunu rapor etmislerdir. Caligmada
Avrupa kitasinda Almanya’da (299), Isveg’te
(51), Avusturya’da (31), Iingiltere’de (27).
Akdeniz bolgesinde ise italya’da (18), Fransa’da
(18), Ispanya’da (14) ve Tiirkiye’de (3) adet ¢akih
deneme kayit alina alinmistir. Yapilan analizlerde
Diinyadaki ¢akili denemelerin 508 tanesi halen
aktif olarak siirdirilmektedir. 82 tane c¢akili
deneme 20 yil kadar siirdiiriildiikten sonra degisik
nedenlerden dolay1 sonlandirilmiglardir.

Italya’da Milli Egitim, Universite ve Arastirma
Bakanlhigi (IC-FAR) tarafindan 2013 yilinda
desteklenen 16 uzun erimli tarla denmeleri ile
iklim degisikliklerinin italyan tarimsal sistemleri
tizerindeki etkilerini ve uyum stratejileri ile daha
iyi anlagilmasi i¢in uzun vadeli arastirmalar
baglatmuglardir  (Ginaldi  ve ark, 2016).
Denemelerde belirlenmis olan birgok parametre

Olcillerek ~ Uriin  sistemi  modellemesiyle
iliskilendirilerek olas1 riskler ve Onlemler
belirlenmek istenmektedir. Son yillarda, ¢akili
deneme verilerinin  sonuglarim1  kullanmak,
saklamak ve profesyoneller igin gesitli konularda
tartigma olanaklarint sunmak icin yerel ve
uluslararas1 diizeyde bazi girisimler baslatildi.
Degisik tilkelerdeki uzun siireli ¢akili deneme
merkezleri 1995 yilinda COST (European
Cooperation in Science and Technology) ve
NATO (The North Atlantic Treaty Organization)
tarafindan da desteklenen uluslararasi calistay
Ingiltere Rothamsted’de “Evaluation of Soil
Organic Matter Models using Existing Long Term
Datasets” baglig1 ile diizenledigi Powlson ve ark.
(2013) tarafindan rapor edilmistir. Ozellikle
karbon hesaplama modelleri konusu ¢ok
onemsendigi icin calistaya ilgi cok yiiksek
diizeyde olmustur (Debreczeni ve Korschens,
2003).

Tablo 1. Diinyadaki Cakili Denemeler (Debreczeni ve Korschens, 2003)

Kitalar, Ulkeler 10-20 20 — 50 50 — 100 >100 yilhik Toplam
Avrupa

Avusturya 1 6 2 9
Belarus 2 2
Belgika 3 2 5
Bulgaristan 6 6
Cek Cumhuriyeti (3 12 15
Danimarka 5 3 8
Estonya 1 1
Finlandiya 1 1
Fransa 3 2 5
Almanya 6 70 22 2 100
Biiyiik Britanya 6 2 11 19
Macaristan 5 75 2 83
Italya 1 2 3
Moldova 4 4
Hollanda 3 7 15
Norveg 3 3
Polonya 11 5 16
Romanya 1 13 14
Rusya 32 30 62
Sirbistan 1 1 2
Slovakya 5 5
Slovenya 2 2
Ispanya 1 1
Isvec 13 3 16
Isvigre 5 1 6
Ukrayna 12 1 2 15
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Toplam: 24 292 81 20 417
Afrika 32 37 69
Asya 28 7 35
Avustralya 7 14 21
Kuzey Amerika
Kanada 1 8 4 13
ABD 33 17 5 56
Giiney Amerika 9 1 10
Diinya toplami: 25 409 161 25 620
Iklim Degisimleri ve Kiiresel Sicakhk deneme sonuglari uzun erimli uygulamalarm

Tahmininde Cakili Denemelerin Onemi

Toprak, insanin bundan yaklasik 10 bin kiisur y1l
once yani yerlesik tarimin baslangicindan beri
insan faaliyetlerinin sonucu olan sera gazi (SG)
kaynag1 olmustur. Kiiresel iklim degisimlerine
dogrudan yer yiizeyinden endiistri, tarim
paratikleri ve diger etkinliklerden kaynaklanan
karbon ayak izi etkileri sonucu atmosferde
biriken sera gazlari neden olmaktadir. Ancak
kabonun  tutulmast  c¢ogunlukla bitkilerin
fotosentez ~ mekanizmasina  bagli  olarak
degismektedir. Bitkiler tizerinden tutulan ve
topraga aktarilan organiik madde olarak tutulan
karbon miktarinin kiiresel olarak tahminleri,
bunun atmosferde CO; olarak bulunan 750 Pg
(10®)nin  yaklastk iki katt  oldugunu
gostermekte, Eswaran ve ark. (1993) karasal
sitemdeki toplam kiiresel karbon stogunun 100
cm derinlige kadar 1576 Pg oldugunu ve Post ve
ark. (1982) ise yaptiklar1 tahminlerde 1394 Pg
olarak belirtmislerdir. Zamana baglh olarak
toprakta ne kadar organik karbonun tutuldugu
veya atmosfere salindiginin bilinmesi ancak
uzun erimli tarla denemeleri verilerinin
olusturulmasi ile saglanmir. Korschens ve ark.
(2013) Avrupadaki 20 kadar uzun erimli tarla
denemesi sonuglarini degerlendirdikleri veriler
yayinlamiglardirdilar. Benzer sekilde Korschens
(1996) Almanya’daki 20 kadar uzun siireli tarla
denemesi verilerin degerlendirilmesi sonucu,
topraktaki mineralize edilebilir C ve N’nin tarla
topraklarda nispeten dar bir ekolojik optimuma
sahip  oldugunu  gostermekte  oldugunu
belirtilmistir. Bugiin Almanyada yalnizca 168
tarla denemesi iginde 158 deneme alaninda
giibreleme ¢alismalan ve etkileri ¢alisilmaktadir
(Grosse ve ark., 2020). Her seyden 6nce, ¢akili
denemeler genelde bulunduklar alanin toprak,
iklim ve ekolojik verilerine bagli olarak
karakteristik sonuglar saglamaktadirlar. Cakili

sonuglarmi, ekolojik ve ekonomik olarak bilgi
birikiminin artmasina yol agmaktadir. Ayrica uzun
erimli tarla denmeleri verileri aym zamanda ¢evre
dostu besin arzi ve siirdiiriilebilir hayvancilikla
ilgilide gergek sorulart ve ¢Oziim Onerilerin
netlestirilmesine yardimci verilerde tiretmektedir.
Uzun siireli ¢akili tarla denmelerinde list toprak
katmaninda toprak C igeriginin %0.2 ila %0.6 C
ve N igierigininde %0.02 ila %0.06 N arasinda
degistigini ve bu degerlerin altinda toprak
verimliligi, bitkisel verim ve atmosferdeki CO>
baglanmasinin yetersiz olacagini; bu degerlerin
tizerindeki  konsantrasyonlarda ise ¢evre
acisindan tehlikeli kayiplar ~ meydana
gelebilecegini belirtiyor. Nerdeyse 1/10 olan
N:C oran1 bozulursa iklim degisimlerine neden
olan sera gazi salinimida degisecektir.

Toprakta bulunan organik maddenin (OM) baska
bir ifade ile toprak organik karbonu (TOK) bircok
toprak Ozelligi iizerinde ¢ok derin bir etkisinin
oldugu son yillarda daha iyi anlagilmis
bulunmaktadir. OM’nin kaynagi olan TOK ve
toprak inorganik karbonu (TIK) kaynaklart
karasal biyosferin en biiyiik rezervleri olan toplam
toprak C stokunu olusturuyor ki bu kiiresel C
dongiistiniin en kritik parcasim olusturmaktadir
(Schulz ve ark., 2011). Karasal ekosistemlerde
genelde tropikal ve nemli iklimlerdeki topraklarda
karbon, OC olarak depolanirken, kurak ve yari
kurak iklim kosullar1 altinda hem OC hem de IC
olarak depolanir (Lal ve ark. 2021). Toprak
organik maddesinin topragin kalitesini artirdigi
¢ok uzun zaman once fark edildi. Ancak OM’yi
Olgecek yontem ve arag¢ olmadigi igin etkileri gok
Ol¢iilemedi. OM’nin 6nemine verilecek ornekler
arasinda daha fazla agregat olusumu veya
stabilizasyonu, toprak isleme kolayligi, sikistirma
riskinin azalmas1 veya diger fiziksel hasarlar,
erozyon riskinin azaltilmasi ve toprak su tutma
kapasitesinin gelistirilmesi gibi fiziksel 6zellikler
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sayilabilir. Bu nedenle toraklarmm OM igerigi,
bilesimi veya dinamiklerindeki degisikliklerin
toprak tizerinde genis kapsamli etkileri olabilir
(Yang ve ark., 2011). Baz1 degisiklikler on yillar
boyunca yavas yavas meydana gelmektedir. Bazi
toprak oOzellikleri ¢ok uzun siirede degisirken,
bazilar1 ¢ok kisa siirede degisebilmektedir. Bu
nedenle toprak degiskenliklerini 6lgmek i¢in uzun
stireli ¢akili denemelerin kurulmasi gereklidir.
Cakili  denemelerde elde edilen verilerin
“modeller” iizerinden diger tarim alanlarina
projeksiyonlar yapmak bakimindan tek pratik
yararl yol olarak sunulmaktadir.

Toprak yalniz bir besin kaynagi olarak degil ayni
zamanda temiz bir gevre i¢in mutlak olmasi
gerekli bir kaynaktir. Stirekli dengeli bir yagam
icin toprak mutlak korunmasi ve uygun
yontemlerle yonetilip islenmesi gereken bir
ortam olarak 6nemini her giin biraz daha etkili
bir sekilde hissettirmektedir. Giiniimiizde ¢evre
bilinci  olusmus herkes mevcut tarim
uygulamalarinin uzun vadede ne getirecegini ve
ne gotiirecegini bilmek istemesi en dogal hakki
olarak gormektedir. Mevcut bitki ve toprak
yonetimlerine  alternatif  yeni  yOnetim
sekillerinin yaratacagi tepkilerin bilinmesi ise
ayr1 bir 6nemlilik arz etmektedir. Blake ve ark.
(2000) toprak besin elementi dongiisii ve
verimlilik dinamiklerini anlamak i¢in diinya

capinda uzun vadeli arazi caligmalar1 ve
arsivlenmis  toprak ve  bitki  Ornekleri
calismalarinin siirdiiriilmesinin 6nemini
vurgulamiglardir.

Powlson ve Johnston (1992); Johnston (1997)
1980 yillarda baglattiklar1 arastirmada uzun yillar
bugday bitkisinin veriminin organik madde
uygulanmasi ile artti§imi belirlemislerdir. Ayni
arastirmacilar bugday verimindeki artig igin
mantar hastaliklarin kontroliiniin gerektigini ve
bitki rotasyonu alindaki bugday veriminin ve
siirekli bugday olan parsellerde yetistirilen
parsellerden daha yiiksek oldugu ve mantar
hastalik etmenin ise miinavebe alanlarinda daha az
oldugunu belirlemislerdir. Arastirma bulgulari
organik madde uygulanan parsellerdeki verim
artiginin - yalmz besin elementi temini degil
topraklardaki fiziksel ve biyolojik iyilesmenin
etkisi sonucu olustugunu belirtmisledir (Schulz ve
ark.,, 2011). Avustralya’da uzun zamandir
strdiirilen ¢ok yillikk denemelerde bugday

rotasyonu bugday nadas; bugday mera
uygulamalar1 sonucu bugday bitkisinin organik
madde ve organik azot beslenmesi durumunda
daha iyi gelistigi belirlenmistir (Grace ve ark.,
1995). ABD’de yiiriitiilen bir diger uzun yillik
arastirmada 5 ton/ha bugday veriminde organik
giibreleme kimyasal giibrelere gore daha iyi sonug
vermekte iken, 10 ton/ha bugday verimi icin
kimyasal giibrelemeye gereksinim bulunmaktadir.
Hindistan’da 1971 yilindan bu yana siirdiiriilen
cakili deneme arastirmalarda degisik azot dozlar
hayvan giibreli ve giibresiz olarak denenmistir.
Hayvan giibresi uygulanan parsellerde bugday
verimi 5.6 ton/ha olmustur. Mineral N
parsellerinde toprak asitligi ve mikro-element
noksanlig1 gozlenirken hayvan giibresi uygulanan
parsellerde ise verim artigi saglanmugtir (Nambiar,
1990).

Russell (1977) artan organik maddenin toprak
fiziksel Ozelikleri {izerindeki etkisini ve bunun
toprak isleme kolayligi iizerindeki roliinii uzun
yillar degisik arastirma istasyonlarinda gozlemis
ve daha fazla organik maddenin de verimi
diigiirdiigiinii belirlemistir. Russell (1977) uzun
yillilk  denemelere  baklagil bitkilerinin
yerlestirmesi sonucu topraklarin organik madde
miktarmin arttigini belirlemistir. Afrika’da birgok
tilkede yiiriitiilen uzun siireli denemelerde Ghana
ve Tanzanya bitkisel verimin topraklarin organik
ve kimyasal verimliligine bagli oldugunu (Le
Mare, 1972) ve Nigeria ’da ki ICRISAT’ta
yuriitiilen aragtirmalarda ise organik madde
uygulanmayan tarimsal sistemlerde yalniz mineral
giibrelemenin verimi 6énemli derecede diisiirduigii
(Kang ve Balasubramanian, 1990) tarafindan
rapor edilmistir.

Son 100 yilda olusan bilgi birikimi ve
istatistiksel veriler toprak kosullart ve bitki
yetistiriciligi hakkinda yeterli diizeye ulastig:
sOylenebilir. Ancak uygulanan yeni bitki tiir ve
variyetleri ve kullanilan kimyasallarin toprak
dinamigi tizerindeki uzun erimli etkileri
hakkinda yeterli bilgi birikimi olugmamustir.
Ayrica kullanilmasi gereken girdilerin ekonomik
ve sosyal boyutu ise ¢ok az bilinmektedir. Bu
cercevede tarimsal iiretimin siirdiiriilebilir olup
olmadigi konusunda son yillarda ileri siiriilen
goriislerin basinda toprak, su ve besin elementi
yonetiminin optimize edilmesi gelmektedir.
Ancak toprak gibi ¢cok dinamik ve degiskenligi
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yiiksek olan bir ortamda ¢ok fazla koordineli
arastirmanin  yapilmasi  gerekmektedir. Bu
baglamda birgok disiplinin birlikte caligmasi
gerekmektedir. Tarim sisteminde uzun dénemli
denemelerin 6nemi siirdiiriilebilir tariminin ¢evre
iizerindeki etkilerinin calisilmasi ile
giincellesmeye baslamis bulunmaktadir.
Siirdiiriilebilir tarim konusu gida giivencesinin ve
kalitesinin saglanmasi iizerinden son yillarda en
cok tartistlan konularin basinda gelmektedir.
Siirdiiriilebilir tarim; ekonomik canlilik, ¢evre
sagligi ve tarimsal iiretim sistemlerinin sosyal
agidan kabul edilmesi yoniindeki problemlerin ve
sikintilarin iistesinden gelmeyi arastirma yoniinde
uzun siredir ABD ve diinyada artan Olgiide
incelenmektedir  (Velten ve ark., 2015).
Siirdiiriilebilir tarimin birgok tanimi olmasina
ragmen, bu tanimlarin ¢ogu verimlilik, karlilik,
muhafaza, saglik, emniyet ve ¢evre gibi benzer
unsurlar1 degisik vurgulama derecelerinde 6n
plana  ¢ikarmaktadirlar.  Ornegin, USDA
siirdiiriilebilir tarimin ¢ok uzun bir zaman
diliminde verimli, rekabet edebilir ve karl1 olacak;
halk sagligim, besin kalitesini ve giivenilirligini
iyilestirecek tarim sistemi olarak tammlamaktadir.
Bunun yaninda ‘“siirdiiriilebilir" kavrami bir
zaman boyutunu ve tarim sisteminin kapasitesini
smirlama olmaksizin gelistirmeyi ve silirdiirmeyi
ifade eder (Lockeretz, 1988).

Tiirkiye Kosullarinda Cok Yilik Deneme
Konular1 Uzerine Goriisler

Bilindigi gibi bitki kokleri toprak ¢ozeltisinde
bulunan besin elementlerini bitki kokleri ve
diger rizosfer mekanizmalarin1 kullanarak alir
bitki gelisimi ve biiylimesi igin kullanir
(Marschner, 2011). Toprak ¢6zeltisindeki besin
elementi konsantrasyonu &zelliklide K, P ve Zn
gibi topraklarin tampon O&zellikleri tarafindan
saglanan besin elementleri labil ve stabil
formlarda  bulunurlar. Topraklarin  besin
elementi saglama hizi ve miktar1 uzun vadede
toprak verimliligi agisindan son derece 6nemli
bir olaydir. Ancak yar1 kurak iklim kusaginda
entansif tarim uygulamalar1 sonucu bitkiler
tarafindan topraktan somiiriilen P,K ve Zn gibi
kritik 6nem sahip besin elementlerinin toprakta
zaman i¢inde meydana gelecek degisimleri ¢ok
az biliniyor. Ulkemiz topraklar1 genelde yeterli
potasyum rezervine sahip oldugu sOylense de
son yillarda kullanilan yiiksek verimli genotipler

ve hibrit gesitlerinin kullanilmasi ile topraklar
hizl1 bir sekilde somiiriilmekte ve bunun sonucu
verim diisiisii gbzlenmektedir. Ayrica her ne
kadar topraklarin genelde azot ve fosfor
diizeyleri diisiik oldugu biliniyorsa da zaman
zaman toprak analiz sonuglarina dayanmayan
gibreleme  sonucu  topraklarin  fosforca
doyurulmakta ve bunun sonucu topraklardaki
mikoriza gibi simbiyotik canlilarin aktiviteleri
diismekte ve ayrica Zn ve Fe gibi besin
elementleri ile yaptig1 kompleksler sonucu bu
besin elementleri alinamamaktadir. Ayrica fazla
giibrelemeden dolay1 gereksiz para ve zaman
harcanmis olmaktadir. Cukurova ve Harran
ovasinin yaygin topraklarinda yapilan P ve K
beslenmesi ve besin kapasitelerinin
belirlenmesine yonelik denemelerde bazi
topraklarda yetistirilen ayn1 bitkiye ait verimin
devam ettigi halde bazilarinda ise birkag iiriin
sonrast topraklarin daha fazla {iriin vermedigi
tespit edilmistir (Ortas ve Giizel, 1989). Uzun
vadede toprak verimliligin Dbilinmesi ve
gelecekte olas1 giibreleme programlar1 ve
bilimsel bilgi edinme ag¢isinda uzun erimli tarla
denmelerinin yiiriitiilmesi ¢ok yonlii kazanimlar
saglayacaktir. Toprak verimliliginin veya
toprakta organik maddenin buna bagli olarak
toprakta tutulan besin elementlerinin miktarinin
bir Olgiisii de topragin humus miktarmin
bilinmesi son derece 6nemli bir parametredir.
Yari-kurak Akdeniz iklim kusaginda topraklarin
organik madde igerigi diisiik diizeyde oldugu
icin topraklarin besin elementi tutma kapasiteleri
de diisiik olmaktadir. Topraklarin humus
miktarinin arttirtlmas1 topragin verimliliginin
artmas1 olarak degerlendirileceginden uzun
siirede toprak verimliligi agisindan son derece
onemlidir. Almanya, Rusya ve Ingiltere’de halen
devam etmekte olan ¢akili deneme sonuglarina
gore topraklara uygulanan degisik giibreleme
programlar1 sonucu, yalniz bagma kimyasal
giibre uygulanan parsellerde topraklarin humus
miktarinda baglangi¢ noktasina gore bir diisiis
olurken organik madde ilavesi yapilan
parsellerde bu degerin biraz arttig1 fakat organik
madde ve kimyasal giibre ilave edilen
parsellerde humus iceriginin arttigi (Ortas ve
Lal, 2014) ve mineral giibre uygulamasina
oranla %114 oraninda verim artis1 saglandig
rapor edilmektedir (Bolinder ve ark., 2010).
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Benzer denemelerde topraga organik madde
kazandirilmas1 topraklara oturmus bir yapi
kazandiracagi ve toprak yiizeyindeki besin
elementinin ortamdan daha az uzaklasacag
tahmin edilmektedir ki, bu topraklarin siirekliligi
acisindan son derece dnemli bir stratejidir.
Ayrica azot fiksasyonu saglayan bitkilerin
topragin  mikrobiyal faaliyetleri {izerinde de
olumlu etkiler sagladigi rapor edilmistir. Azot
fiksasyonu sonucu topraklarin mineral azot
iceriginin arttign ve buna bagh olarak organik
madde igeriginin en azindan korundugu yapilan
arastirmalarla belirlenmistir. Uzun siirede N-
fiksasyonu yapan bitki biyosfer topraklarim
asitlestirdikleri bilinen bir gergektir.
Avustralya’da stirekli N fiksasyonu yapan yem
bitkilerinin bulundugu alanlarda toprak pH’sinin 2
birimden daha fazla asagilara  diistigi
belirlenmistir  (Johnston ve Poulton, 2018).
Ozellikle de bolgemiz kosullarina benzer kireg
icerigi yliksek ve pH’lan yiiksek olan alanlarda
toprak pH’sinin kontrol edilmesi toprakta var olan
besin elementlerinin alinmasi yoniinden 6nemli
etkisi olabilir (Ortas ve ark., 2014).

Russell’in uzun siireli gézlemlerine ve arastirma
bulgularina gore; derin toprak islemenin toprak
gelisimi ve yabanci ot kontrolii disinda herhangi
bir yarart olmamustir. Toprak islemenin
azaltilmasimin daha yararli olacagmi Ingiltere ve
Afrika kosullarinda yiiriitiilen tarla denmeleri ile
belirlemislerdir(Russell, 1977). Yine Ingiltere’de
Newcastle Universitesinde yaklastk 100 yillik bir
uzun siireli denemede yiiriitillen arastirmada
meralarin yonetimi ve bunun toprak degisimi
tizerine olan etkileri arastirilmaktadir (Shiel, 1986;
Shiel, 1995). Uzun yillar mera kosullar1 altinda
topragin organik madde ve N igerigini artigi ve
bunun sonucu topraklarin fiziksel ve biyolojik
verimliliklerinin  de iyilestigi  belirlenmistir.
Bilindigi gibi degisik toprak isleme sistemleri ile
onemli diizeyde verim artig1 oldugu ve bu verim
artisinin - ¢ogu zaman toprakta su tutma
kapasitesi ile ilgili oldugu konusunda raporlar
literatiirde sikg¢a goriilmektedir. Ayrica son
yillarda yapilan ¢alismalar agir toprak islemeye
bagli olarak toprakta var olan ve dogal giibre
olarak bilinen mikoriza mantarlarinin hiflerinin
kirilmasi sonucu bitkilerin kokleri yeterince
mikorizal enfeksiyon gelistirmedikleri igin
yeterince beslenemedikleri ve buna bagl olarak

ciddi verim distsleri oldugu belirlenmistir
(Miller ve ark., 1992; Daynes ve ark., 2013).
Yapilacak olan ¢ok yillik denemelerde degisik
toprak isleme ile toprak ve bitki yonetiminin
verim ile mikoriza olusumu ve degisik toprak
Ozellikleri arasindaki iliskiler sistematik olarak
arastirtlmalidir.  Geriye  gidecek  olursak
Cinlilerin MO 3000 yillarinda miinavebe
sistemini uyguladiklart ve bunu yillar yili
siirdiirerek toprak verimliliginde devamlilik
sagladiklar1  belirlenmistir ~ (Hillel,  1994).
Gilinimiizde artan c¢evre stresine karsi toprak
verimliliginin devam ettirilmesinde miinavebe
sisteminin 6nemi daha da artmaktadir. Yapilacak
olan uzun vadeli denemelerle topragin biyolojik
verimliligi arastirilacak ve bu iligkinin verim
artisi  lzerine olan etkileri  belirlenmeye
calisilacaktir.

Uzun Siireli Tarla Denmeleri Uzerinden
Toprak Kalitesinin Belirlenmesi

Topragin cesitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozellikleri topragin siirekli olarak saglikli ve
besleyici bitkisel iiretim potansiyellerini ve
kabiliyetlerini belirlemek i¢in kompleks bir
etkilesim icindedirler. Bir topragi verimli hale
getiren ve bitkilerin biiylimesini  gelistiren
faktorlerin  bilesimi "Toprak Kalitesi" olarak
adlandirihir. Amerika Toprak Bilimi Dernegi
(SSSA) toprak kalitesini, toprak
karakteristiklerinden veya dolayli gozlemlerden
(toprak organik maddesi, hacim agirligi, agregat
olusumu, gozeneklilik, sikistirilma, erozyona karsi
hassaslik ve verimlilik) anlasilabilecek dogal bir
ozellik olarak tanimlamaktadir. Boylece toprak
kalitesi, geleneksel olarak toprak verimliligi
iizerine odaklanmis ve toprak verimliligine esit
sayilmistir. Avrupa topraklarini uzun erimli
yerinde korunmasi igin alternatif toprak-bitki
yonetim  uygulamalarinin  uzun  siirede
islenmesinin degerli oldugu vurgulanmaktadir.
Sandén ve ark. (2018) tarafinda yiiriitiilen
faydali  olan  alternatif girdi  yOnetim
uygulamalar1 ¢alismasinda biyolojik toprak
kalitesi gostergeleri icin organik giibrelerin
Oonemi bitkisel verim artig1 igin ilk sirada yer
aldig1 belirtilmistir. Hindistan’da 31 y1l siire ile
yiritilen organik tarla denmesinde hayvan
giibresi + NPK giibrelemesi hem toprak organik
maddesi hem de toprak biyolojik kalitesini ve de
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en yiiksek bugday verimi gergeklestirildigi rapor
edilmistir (Masto ve ark., 2006).

Glinlimiizde toprak kalitesi kavrami kaliteli ve
saglikl yiyecek, insan ve hayvan saglig1 ve kaliteli
cevre  Ozelliklerini  igine alacak  sekilde
genisletilmistir. Ayrica son yillarda sorulan
sorulardan biri de topragin kalitesi nedir ve kalite
unsuru nasil belirlenmelidir. Bu konuda diinya
literatiiriinde de ¢ok az bilgi olmasina karsin

bircok  bilim adami toprak  kalitesi
parametrelerinin  belirlenmesi ve uluslararast
standartlarin olusturulmasiin Onemini
vurgulamaktadirlar.

Son yillarda yakin g¢evremizdeki ¢iftcilerin en
biiyiik sikayetlerinden biri; topraklarinin verim
kapasitelerinin diistiigii konusudur. Yiiksek verim
kapasiteli hibrit ve cesitlerin tarimda kullanimi ile
toprakta birim alandan daha ¢ok {irlin alimirken
ayn1 oranda topraklar besin elementleri yoniinden
de somirilmektedirler. Ayrica son yillarda
kullanilan yogun kimyasal giibreler ve ilaglar
topraklarin mikrobiyolojik dengesini
degistirmektedir. Asirt  kimyasal kullanim
toprakta bulunan yararlh organizmalarm yok
olmasina veya pasif duruma gegmesini
saglayabilir (Thompson, 1987; Ortas, 2003; Ortas
ve Islam, 2018). Son yillarda yapilan ¢aligmalarda
bitki kokleri ile simbiyotik yasam siirdiiren
mikoriza ve azot fiksasyonu saglayan toprak
organizmalar asir1 kimyasal kullanimi sonucu
pasif duruma geldikleri i¢in de topraklarin
verimlilikleri 6nemli dl¢iide azalmaktadir (Xu ve
ark., 2017; Bahman ve ark., 2022). Toprak
verimliligini 6nemli Olclide diisliren bir diger
faktor ise egimli alanlarda agir1 sulama sonucu
organik maddece zengin olan yiizey topraklarmin
ortamdan uzaklagsmasi sonucu topraklarin basta
biyolojik  verimliliklerini ~ 6nemli  Olgiide
kaybetmekte oldugu rapor edilmektedir.
Toprak-Bitki Yonetimi Agsindan  Cakih
Denmelerin Onemi

Toprak, tarimsal {iretimi saglayan, biinyesinde
mineral ve organik maddeleri, toprak
canlilariin, hava ve su igeren {i¢ boyutlu bir
karigim veya ortamdir. Toprak, canli ve dinamik
bir yapiya sahiptir ve evrenin ilk sekillenmesi ile
olugsmaya baglamis olup bu siire¢ devam
etmektedir. Bu yoniiyle toprak evrimlesmekte
olup siirekli degisime ugramaktadir.

Degisik toprak ve bitki yonetimlerinin toprakta
dogal giibre olarak adlandirilan mikro organizma
faaliyetleri daha iyi izlenerek literatiirde eksikligi
gorillen konulara aciklik kazandirilmig olur.
Ayrica deneme alanlart degisik organizmalarin
aktivitelerinin belirlenmesi yoniinden 6nemli
laboratuvar olacaktir. Hastalik ve zararh
davraniglarinin - belirlenmesi yoniinden 6nemli
stratejiler olusturacaktir. Toprak kokenli nematod
zararlisinin degisik tarim tekniklerine bagl olarak
etkilerinin bilinmesi ilerde zararl ile miicadele de
onemli katkilar saglayacaktir. ICARDA’ da
yiiriitiilen arastirmalarda kdk nematodlarinin asirt
glibrelenmis alanlarda artarken bitki rotasyonu
uygulanan parsellerde ise azaldigi belirlenmistir
(Pang ve ark., 2021). Ayni arastirmada uzun siireli
arpa nadas uygulamasi (arpa ve takiben bugday ve
yem bitkileri uygulamasi) yapilan uygulamalarda
cyst nematodu sayisi azalirken, siirekli arpa ekilen
alanlarda ise zarli etmeni artmustir. Giinliimiizde
topragin  dogal verimlilik  kapasitelerinin
devamlilig1 iyi bir toprak ve bitki yonetimi ile
miimkiindiir. Siirekli ve siirdiiriilebilir tarim
olarak da bilinen uzun siirede toprak verimliliginin
stirekliliginin saglanmasi1 gelecekte de daha da
giincellesecektir.  Bu  baglamda  topragin
verimliligini uzun siirede ¢evreyi de koruyacak
sekilde korunmasi 6nemli bir tarim stratejisidir.
Degisik tarla ve bahge bitkilerinin tek tek veya
birlikte birbirleri ile olan etkilesimleri ve bunlarm
toprak kalitesi tizerindeki etkilerinin
belirlenmesinde uzun siireli ¢akili  deneme
sonuglari iyi bir beslenme yonetim modeli i¢in
yarali olabilir.

Tiirkiye, i¢inde bulundugu iklim kusagi ve
cografi konumundan dolay1, kil ve kireg
icerikleri yliksek, organik madde igerigi diisiik,
yer yer striiktiirleri bozuk topraklara sahiptir.
Topraklarin bu tiir fiziksel, kimyasal ve biyolojik
yonden arzu edilmeyen Ozellikleri bir yandan
bitkilerce alinabilir besin elementlerinin
konsantrasyonlarini diisiiriirken diger yandan da
bitkilerin bodyle topraklardan besin elementi
alabilme kabiliyetlerini diistirmektedir.
Kimyasal gilibre kaynaklart smirli ve pahali
oldugundan, dogal kaynaklarim kullanilmasi ve iyi
yonetilip degerlendirilmesi son derece dnemlidir
(Ortas, 2022).

Toprakta hareketliligi son derece yavas ve bitkiler
icin makro diizeyde gereksinim duyulan bir besin
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elementi olan fosfor belki de toprak biliminde en
kapsamli ¢alisilan konularin basinda gelmektedir.
Giiniimiize kadar yapilan binlerce arastirma
sonuglar topraga uygulanan fosforun ancak ¢ok
kiiciik bir kismim bitki tarafindan kullandig
geriye kalanini zamana bagl olarak toprakta
coziinmez formda kompleksler olusturdugu
bilinmektedir (Ortas ve Islam, 2018; Farhan ve
ark., 2021). Ayrica toprakta fazla P’nin bulunmasi
durumunda dogal giibre olarak adlandirilan
mikoriza mantarlariin aktivitelerinin azaldig1
sikca rapor edilen bilgilerdendir fakat sistematik
olarak zamana bagli olarak olaylarin nasil isledigi

konusunda  kesin  bir  bilgi  birikimi
bulunmamaktadir.
Iklimsel Degismelerin Olas1 Etkilerinin

Arastirlmasinda Cakih Denmelerin Onemi
Gelecek yiliz yilin en ciddi problemi olmasi
beklenen su ve sicaklik stresine karsi bitkiyi iyi
besleyen ve olumsuz etkilerden en az etkilenen
mekanizmalar iizerindeki arastirmalara Oncelik
verilmelidir. Iklimde meydana gelecek birkag
derecelik sicaklik degisimi ekolojik dengelerin
yeniden diizenlenmesi anlamina gelmektedir.
Simdiden hazirlikli olmak ve meydana gelen
degismelere gore onlem almak gerekmektedir.
Son yillarda karbon dongiisii ve toprak
tizerindeki etkileri matematiksel modellerle
belirlenmeye c¢alisiimaktadir. Boylece karbon
orani dikkate alinarak degismelerin daha rahat
tespit edilecegi ileri siiriilmektedir.

Uzun siireli tarla denemeleri, tarimsal yonetim
bilgisinin vazgecilmez kaynaklaridir. Uzun
sireli ~ tarimsal  tekniklerin = uygulanmasi
sonucunda toprak verimliliginde meydana gelen
degisikliklerin  izlenmesi, anlagilmas1 ve
kanitlanmasinda hayati 6neme sahiptirler. En
azindan ilgili giibreleme bilgilerinin, verilerinin
uzun siirede olas1 etkilerin bilinmesi toprak
saghgl, kalitesi ve verimliliginin devami igin
onemli. Ancak bilimsel, ekolojik ve ekonomik
pratik degerleri Ol¢iilemez ise ne yazik ki
gecmise dayali bilgi birikimi saglanmamus olur.
iklim Degisimlerinin Uzun Siirede
Toprak Bozulumu Uzerine Etkileri.

Insanligin ilk tarima baslamasindan yaklagik 10
binlerce yil Oncesinden yakin ge¢mise kadar
diinyanin  dogusunda  (Asya) topraklan
koruyarak giiniimiize kadar gelirken Gustafson
(1948) ABD’liler topraklarini “son iki ylizyillik

kullanimi1 sonucu verim diizeylerinin &nemli
diizeyde diistirmistiir” demektedir. Verimliligin
diismesine  genellikle  topraktaki  besin
elementleri tarladan hasatla birlikte iiriin olarak
disar1 taginmasi, drenaj ile yikanmasi, ylizey
akis1  veya erozyonla topraktan  besin
elementlerinin taginmasi gosterilebilir.
Insanh@mn tarimsal gegmisinin (insanlik tarihi
tarim tarihi ile es kabul edilirse) bize iletmek
istedigi en 6onemli mesaj, topraklarin verimliligini
koruyan uygarliklarm varliklarim = siirdiirdiigd,
digerlerinin ise elemine olduklar yoniindedir.

Bilindigi gibi iizerinde yasadigimiz yer kiire
insanligin doga kanunlarint 6grenip dogaya
hakim olmasi ile doganin tahribati da artmaya
baglamistir. Bunlarin basinda biiyiik oranda
dogal bitki ortilerinin  yok  olmasidir.
Topraklarda tiirleri, popiilasyonlar1 ve islevleri
halen tam olarak bilinemeyen makro ve mikro
canli topluluklar1 bulunmaktadir. Tiimden
dogada yasayan bitki ve hayvan topluluklarinin
belirtildigi tizere gerek tiirleri ve gerekse sayilari
ile cogunun dogal hayattaki sistemin islemesine
olan katkilar1 halen bilinmemektedir. Dogadaki
modelin isleyisi itibariyla biitiin canlilar dogal

hayata kendi caplarinda katkida
bulunmaktadirlar. Aksi halde dogal denge
bozulur ve Dbir tarafin {izerine yikilir.
Anlagilacagt gibi gelinen noktada ozon

tabakasinin delinmesi, giiney yarim kiiresinde
sicaklarin artmasi sonucu buzul daglarinin
erimesi ve giliney yarim kiirede asir1 yagislarin
olugmasi, kuzey yarim kiirede goriillmemis
oranda soguklarin olmasi dogal dengenin bir
taraf ilizerine yikilmasi olarak degerlendirile
bilinir. Bu yikilmada en biiyiik zarar1 toprak
¢cekmektedir.

Aydeniz (1985)’¢ gore toprak herhangi bir
nedenle bozulan diizen ve etkenler arasindaki
uyumun saglanmasi ve bu uyumun korunmasi
yollarmi  bulmaya ¢alisan bilimi  toprak
amenajmani  olarak  adlandirilmistir.  Bu
tanimdan da anlasilacagi gibi toprak-insan-cevre
(iklim) arasinda bozulan diizenin yeniden
onartlmasi s6z konusu olabilmektedir. Toprak
erozyonu ve yanlis arazi kullammm veya uygun
olmayan bitki ve toprak ydnetimi sonucunda
olusan bozunumlar ve topraklarin
verimliliklerinin ~ kaybolmasi oniimiizdeki
donemde c¢ok sik islenecek konularin basinda
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gelmektedir. Bu baglamda toprak ve su
kaynaklarmin korunmasi, topraklarin
verimliklerinin korunmasi i¢in uygun bitki se¢imi
ve toprak yonetimi konularinda aragtirmalara
gereksinim duyulacaktir, Tarimsal ekosistemlerin
yanlis yoOnetilmesi sonucu topraklarin TOK
stoklar titkenmistir ve tilkenmenin biytkligi,
su ve riizgar ile hizlandirilmig erozyona ve diger
bozulma siireclerine yatkin olanlarda daha fazla
oldugu Lal ve ark. (2021) tarafindan
belirtilmigtir.

Bu agiklamanin 1s18inda toprak-bitki yonetimi
insanligin gida giivencesi i¢in en biiyiik
tecriibesidir. Gilinlimiize kadar yasamig ve
varliklarini artik devam ettiremeyen
medeniyetlerin ¢cogunlukla topraklarinin diizenli
ve dengeli kullanimini saglayamadiklar1 andan
itibaren medeniyetlerinin yikilmasina yol agmig
ve biiylik gocler yasamiglardir.

Cakih Denmelerin Saghkh Siirdiiriilebilmesi
Icin Olasi Gereksinimiler

Yukarida belirtilen islem ve analizler i¢in ¢akili
denemelerin aktivitelerini takip edecek bilgi ve
birikime sahip nitelikli teknisyen ve ig giiciine
mutlak gereksinim duyuldugu ortaya c¢ikmugtir.
Arastirma materyallinin amaca uygun ve titizlikle
yerinde ve zamaninda alinmasi korunmasi biiyiik
onem olusturmaktadir. Alinmasi planlanan toprak
ve bitki drneklerinin amaca uygun olarak alinmasi
ve analizleri i¢in temel laboratuvar alt yapisi ve
hassas Ol¢iim ekipmanlarma sahip olunmasi
gelecekte verileri saglikli analiz ve kiyaslamak
icin ayrica onem olugturmaktadir. Son yillarda
gelisen bilgi teknolojileri yolu ile verilerin diizenli
belirli bir formata tutulmasi ve depolanmasi i¢in
veri  bankasmin  olusturulmasi  bilgilerin
korunmasina ciddi katki saglayacaktir. Boylece
verilerin zaman i¢in bilgisayar programlar
lizerinden genis tabanli analizlerin yapilmasi ve
projeksiyonlar {iretilmesine yardimci olacaktir.
Yritiilecek ¢akili denemelerde sistem, hiyerarsik
olarak yukaridan asagiya modelle ekseninde
deneysel yonetim verileri, toprak Ozellikleri ve
iklim verileri seklinde diizenli veri bankalarinda
tutulmast ve iligkilendirilmesi yarali olacaktir.
Veri bankasiin kurulmasi ayn1 zamanda konuya
iliskin uluslararas1 alanda is birlikteliklerini
saglanmasi ile daha genis ekosistemlere iligskin
bilgi birikimi saglanmasma katkida bulunulmus
olacaktir. Bu amaca uygun geligmis bilgi islemci

ve program yazicilarma ve modellemecilere
gereksinim bulunmaktadir. flaveten zamana bagh
olarak toprak ve bitki desenlerinde yasanan
degisiklikleri ve denemelerinin goriintimlerini
goriintiilemek i¢in video ve slayt arsivinin
olusturulmasi gereksinimleri olmaktadir. Béylece
zaman i¢inde toprak ve bitki yonetim islemlerinin
toprak yapisi ve gida gilivencesi iizerindeki etkileri
anlagilabilir. Elde edilecek verileri yeni plan ve
projeksiyonlarin saglanmasina katkida
bulunacaktir.  Tirkiye’'nin  ileride  iklim
degisimlerini saglikl izlemesi ve gida glivencesini
saglamast icin hemen her bdlge ve havza
ortaminda uzun erimli degisik ¢akili denmelerin
kurulmast yarali olacaktir.

Sonug¢

Diinyada mevut halde c¢ogunlugu Avrupa
tilkelerinde olmak iizere toplamda 650 kadar uzun
erimli tarla denemesi bulunmaktadir. Uzun erimli
tarla denemeleri tarimsal arastirmalar ve iklim
degisimlerinin etkilerini izlemek i¢in ¢ok degerli
aragtirma altyapisi olanagi sunmaktadir (Grosse
ve ark., 2020). Bu baglamda;

* Uzun siirede uygulanan organik ve mineral
giibreleme ile topragin fiziksel ozellikleri
iizerinde derin bir etkiye sahip oldugu ve bunun
sonucunda bitki verimi ve kalite parametrelerini
etkiledigi belirlenmektedir.

e Uzun siireli tarla denemeleri, siirdiiriilebilir

tarimda farkli toprak ve bitkisel {iiretim
yonetimlerinin ~ sistem  analizi ~ olanag
saglamaktadir.

» Toprak, bitki ve ¢evre lizerindeki uzun dénemli
(farkli ekim nobetleri) etkilerinin 6zelligi, gida
giivenligi ve iklim degisikligi i¢in de yararl bilgi
birikimi saglanmig olur.

*Artan iklim degisimler ve gida gilivencesinin
saglanmasi i¢in ¢ok yonlii bilgi yogun ve
karmasik korumal: siirdiiriilebilir tarim sistemini
saglamak i¢in uzun erimli ¢ift¢i odakli kuraklik,
rlizgar ve su erozyonu, besin dengesizligi,
yabani ot kontrolii, iklim degisimi gibi etkileri
hafifletecek arastirmalarin yiiriitiilmesine giiglii
bir ihtiya¢ bulunmaktadir.

Artan iklim degisimlerine karsi toprak-bitki
yonetimine baglh olarak karbon, azot dengesi,
toprak nemi, besin elementi dongiileri
konusunda temel bilgi setleri olusturmak igin
iilkemizde uzun erimli ¢akili tarla denemelerinin
kurulmas1 gerekmektedir. Tiirkiye’de yer alan
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cakili denemelerden olan ve C.U. Arastirma
Uygulama Ciftligi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Boliimii arastirma alaninda 1996 yilinda
itibaren baglayan zaman i¢inde sayilar1 11 ulasan
degisik ¢akili uzun yillar devam ettirilecek sekilde
planlanan denemeler C.U. Arastirma Uygulama

Ciftligi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii
arastirma alaninda Sekil 3’de de goriildiigii gibi
mevcutlu olarak yiiriitiilmektedir. Arastirma
alaninda yiiriitillen denemeler ve c¢iktilart Ortas
(2023) tarafindan derlenmistir.

Daha once planlanan ancak kurulamayan
denemelerinde amacina ve beklentilerine uygun
olarak insan ve biit¢e olanagi saglandig1 durumda
belirli donemlerde kurulmasi iilkemizin gida
giivencesi ve iklim degisimleri ile miicadelesine
katki  sunacaktir. Mevcut kurulmus olan
denemelerde ongoriilen analizler yapilarak analiz
sonuglar bilgi bankasinda islenerek uzun vadede
toprak, bitki ve iklim degisimlerine neden olan
besin dongtileri bilesenleri arasindaki iliskiler
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System and Solar Air Collector Assisted Drying System

Harun Kemal OZTURK?!", Hande MUTLU OZTURK?

ABSTRACT

Food can be dried and stored safely. There are many different methods developed for drying. By drying, the
amount of free water in the food is reduced and microbial growth can be stopped or slowed down completely.
Since the volume of the dried product decreases, the storage volume decreases, and transportation becomes
easier. One of the most used methods in drying is drying with solar energy. In this study, apricots were dried
in a cabin type dryer. Three different types of drying cabinets were used experimentally to dry the products.
The dried products were weighed for a certain period of time and the drying rate was controlled. The relative
humidity and temperature values of the air circulating in the drying cabinets were measured. In the study, it
has been observed that the drying cabinet supported by the air collector is much more efficient than the others.
It has been seen that the drying process took about 75 hours for ambient air drying system, about 50 hours for
solar water collector assisted drying system and about 35 hours for solar air collector assisted drying system.
The effective moisture diffusion coefficient (Do¢) Was calculated as 4.59x10% m?/s for drying system with
ambient air, 7.83x10° m?/s for solar water collector assisted drying system and 8.32x10 m?/s for solar air
collector assisted drying system.

Keywords: Apricot; Food Drying; Microbial Growth; Solar Energy

Kabin Tipi Kurutucularda Giines Enerjisi ile Kayis1 Kurutulmasi

(0V4

Yiyecekler kurutulabilir ve giivenle saklanabilir. Kurutma i¢in gelistirilmis birgok farkli yontem vardir.
Kurutma ile gidadaki serbest su miktar1 azaltilir ve mikrobiyal biiyiime durdurulabilir veya tamamen
yavaglatilabilir. Kurutulan Giriiniin hacmi azaldigi i¢in depolama hacmi azalir, nakliyesi kolaylagir. Kurutmada
en ¢ok kullanilan yontemlerden biri giines enerjisi ile kurutmadir. Bu ¢aligmada kayisilar kabin tipi kurutucuda
kurutulmustur. Uriinlerin kurutulmasinda deneysel olarak ii¢c farkli tipte kurutma kabini kullamlmstir.
Kurutulan triinler belirli bir siire tartilarak kuruma hizi kontrol edilmistir. Kurutma kabinlerinde dolasan
havanin bagil nem ve sicaklik degerleri dl¢lilmiistiir. Calismada hava kollektorii ile desteklenen kurutma
kabininin digerlerine gore ¢ok daha verimli oldugu gézlemlenmistir. Kurutma isleminin ortam havasi kurutma
sistemi i¢in yaklagik 75 saat, glines enerjili su toplayici destekli kurutma sistemi i¢in yaklagik 50 saat ve giines
hava kollektorii destekli kurutma sistemi igin yaklasik 35 saat siirdiigii gorilmiistiir. Etkili nem difiizyon
katsayis1 (Deff), ortam havasi ile kurutma sistemi icin 4,59x10° m?/s, giines enerjili su kollektorii destekli
kurutma sistemi igin 7,83x10° m?/s ve havali giines kollektorii destekli kurutmasistemi icin 8,32x10°6 m?/s
olarak hesaplanmuistir.
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Introduction

Drying can be used for reducing the moisture
content of 80-95% in fresh fruits and vegetables
(Santos et al. 2022; Prosapio and Norton, 2018;
Waghmare, 2021). In order to safe storage, final
moisture content of the fruits and vegetables
should be reduced to less than 20% and 10 %
respectively (Afolabi, 2014). The drying process
ensures that the dried product remains unspoilt
for a longer time. The purpose of drying food is
to remove the free water from the wet products
and to stop the growth of biochemical reactions
and microorganisms in the products. By drying,
it is possible to reduce the volume and weight of
the products. Thus, with drying, transport and
storage costs can be reduced.

The drying process starts with the solution of the
bonding forces between the water and the dry
matter in the product. This requires a certain
amount of energy. This energy must be
continuously supplied to the drying material as
heat energy. This heat evaporates the moisture
present in the surface and pores of the layer to
the air. In this sense, it may be said that drying is
a mass and heat transfer process. In order to
ensure the consumption of agricultural products
such as vegetables, fruits and cereals outside the
harvest seasons, drying is becoming more and
more important. As the water activities of the
foods can be brought to the desired values in the
drying process, it becomes possible to store the
dried products for a long time.

The purpose of drying for the food industry, is
mainly to store fruits and vegetables for a long
time without losing their nutritional value. The
quality of the drying process depends on whether
the dried product retains its colour, smell, taste,
nutritional value and shape prior to the drying
process. Another criterion is the ability to
rehydrate. That is, when the dried product is put
back in a humid environment, it can reach its
original moisture content.

Solar energy is an abundant, continuous,
renewable and free energy source. As a clean and
free energy source, solar energy is one of the
most common drying methods. Sun drying has
some negative effects such as being open to
pests, unwanted foreign substances such as dust,
and soil, interruption of drying and prolongation
of drying time in cases such as rain and extreme

wind. Because of these negative effects, it is
more advantageous to use solar dryers to
eliminate the disadvantages of outdoor sun
drying. The development of drying systems
using solar energy is also important for food
quality and cleanliness of the products. Reliable
drying air temperature for agricultural products
varies between 35°C-77°C. This is an important
point in the design of solar energy systems
(Orikasa et al. 2008; Simal et al. 2005; Korese
and Achaglinkame, 2022).

A sun dryer consists of a heater in which solar
energy is collected in terms of structure and
storage areas where the material to be dried. In
some dryers, the heater and the storage are made
as a whole, but they are often separate from each
other. However, no matter which type dryer
used, the material to be dried is completely
isolated from the external environment and
drying is provided in closed places. The dryers
that use the direct solar radiation, the sun-facing
surface are made of glass or permeable plastic
covers. Greenhouses that are idle in summer can
be also used for drying, which can be considered
as dryers that directly benefit from solar energy.
Cabin-type dryers can be considered as a heat
box where fruits, vegetables and other
agricultural products are dried in a tray. Its upper
surface (the sun-facing surface) is covered with
a transparent cover to get the solar radiation. The
air usually enters the dryer from the bottom part,
passes through shelves and left from the top of
the dryer. One of the important feature for the
solar dryer is the operating costs which are low
and it can be made with local materials and
workmanship. Figure 1 shows the cabin-type
solar energy drying system used in this study.
Many studies have been done about drying of
vegetables and fruits with solar energy. Timoumi
et al. (2004) showed the thermal behaviour of a
solar energy as an energy source for drying of
foods. Vijaya Venkata Raman et al. (2012) gave
information about solar drying technologies for
food producer countries. They have done
different designs, types and performance
analysis for solar dryers. Belessiotis and
Delyannis (2011) mentioned different indirect
and direct solar dryers. Gallali et al. (2000)
examined the solar drying of figs, grapes, onions
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and tomatoes by comparing the chemical and
sensory analysis data.

Figure 1: Ambient air drying, solar water collector assisted drying and solar air collector
assisted drying cabin-type dryers used for experiments in the study.

Menges (2001), studied the sour cherry and
apricot grown in the Konya region and tried to
decide to the drying characteristics of different
air temperatures and air speed conditions. The
air temperatures were 60 °C, 70 °C and 80 °C,
and air velocity were 1.0 m/s, 2.0 m/s and 3.0
m/s. The effect of air temperature and air speed
on the drying rate of the products was
determined. He stated that as the air temperature
and speed increases for the drying, the amount of
moisture away from the products increases and
as a result, the drying time of the products is
shortened.

Togrul and Pehlivan (2002) examined the drying
of apricot grown in Elazig in a drying cabinet.
They used the solar heater. The air heated in the
solar air heater was passed through the drying
cabinet. Changes in the mass and drying
parameters of apricots in the cabinet were
recorded daily during the experiment. The
drying curves obtained from the data were
adapted to a series of mathematical models and
the effects of drying air temperature, velocity
and relative humidity on the model constants and
coefficients were evaluated by multiple
regression. They reported that apricot, whose

correlation coefficient (R?) was 0.994, described
the solar drying curve satisfactorily as compared
to the previously given models.

Sahin and Oztiirk (2016) carried out the process
of drying unpeeled and sliced figs by osmotic
dehydration.

Haciseferogullari et al. (2007) made a study on 6
apricot varieties. In this study, physical and
chemical properties of apricot varieties were
determined. In their study, Karabulut et al.2007
dried apricots with 50-60-70 and 80 °C
temperature and examined the effects of drying
temperature on color and P carotene levels of
apricots. Al-Sebai. (2002) dried seedless grapes,
figs, apples, tomatoes, onions and peas in the
indirect solar energy-powered dryer. Gallali et
al. (2000) evaluated the results of chemical and
sensory analysis of grapes, figs, tomatoes and
onions for solar drying and natural drying.
Pavon-Melendez et al. (2002) in their study,
dried mango slices and developed a dimensional
analysis for detailed equations of heat and mass
transfer during drying. Krokida et al. (2003),
have carried out some studies on the drying of
potatoes, carrots, peppers, garlic, onions,
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mushrooms, corn, peas, celery, squash and
tomatoes.

Materials and Methods

This study was carried out in the Clean Energy
House with three type solar dryer systems
(Figure 2), located between the 37°46 'north
latitude and 29°06' east longitude within the
campus area of Pamukkale University.

Fig. 3 and Fig. 4 illustrate the drying system.
Cabinet type dryers are assembled at a fixed
angle of 45 ° in accordance with the latitude of
Denizli province where the study is carried out.
There are 3 types of drying cabinets. One of the
cabinet-type dryers is supported by a solar air
collector (Figure 3-a), the other cabin type is
drying with hot air taken from directly from the
environment (Figure 3-b). Another cabinet is
supported with a solar water collector (Figure 3-
c). Working with solar water collector; provides
heating of the ambient air in the solar water
collector and then air is heated through the
air/water heat exchanger, and heated air sending
inside the drying cabinet. The other two cabinets
are separated from each other by means of a
valve. In this way, one of the cabinets performs
the drying process by sending only the ambient
air through the shelves and the other cabinet is
supported with a solar air collector. In this dryer,

Figure 2. Ambient air drying, solar water
collector assisted drying and solar air
collector assisted drying cabin type dryers
connections

environmental air passed through the solar air
collector and after heated in the solar air
collector, it sends into the cabinet. In this way,
three different drying system has been studied
and results were compared.

The drying process was carried out in the drying
cabinets shown in Figure 4. Experiments were
carried out during 12-15 June 2016. The apricots
to be used in the experiments were obtained from
the market. Apricots with masses close to each
other were selected and used in drying process.
The geometric mean diameter of wet apricots
was assumed to be about 60 mm (Ozturk and
Sahin, 2018a). However, the average weight of
fresh apricots was measured to be about 37 g.
Before drying, the initial moisture content of the
wet apricots was measured to be about 81% (wet
basis). Fresh apricots were placed on a 50 cmx70
cm perforated shelf inside the drying cabinet.
Throughout the drying process, the weights of
the apricots were measured with precision scales
and the drying process was continued until the
final moisture content of the apricots was about
19% (wet basis). In addition, the temperature and
humidity values in the drying chamber were
measured during the drying process using a
moisture meter and a thermocouple.

L ’ l

Figure 3. Laying food products in a solar
drying system
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2.1. Drying Kinetics

Moisture content of apricots during drying (MR)
can be calculated with Equ. (1) (Doymaz, 2005).
MR = (M — M,)/(M, — M,) 1

Here; M indicates the moisture content at any
time (kg/kg), M, the initial moisture content
(kg/kg) and M. the moisture content at the time
of equilibrium (kg/kg). Due to forced
convection, the value is neglected in the
calculations and the moisture content (MR) may
be written as simplified as in Equ. (2).
MR =M/M, 2

RZ_

The moisture content of apricots during drying
was compared with 10 different drying models
was shown in Table 1. The regression coefficient
(R?) is calculated by calculating the square root
of the mean error (RMSE) and the reduced chi-
square (Y?) values.

Regression coefficient (R?), square root of error
mean (RMSE) and reduced chi-square (Y?)
values can be calculated by the following
equations. Determination of the model closest to
the experimental data is determined according to
the criterion that R? is the highest RMSE and Y2
is the lowest.

ngzl ((MRdeneysel d MRdeneysel ,i)z - (MRtahmin,i - MRdeneysel ,i)z)

———————— = 3
Z?I=1(MRdeneysel Ja MRdeneysel ,i)
2
RMSE — \/Zév_1(MRdeneysel i MRtahmin,i) 4
N
2
)(2 _ Z?]:l(MRdeneysel i MRtahmin,i) 5

Figure 4. Solar drying system. a) Air type solar collector supported. b) Working with ambient air.
¢) Water type solar collector supported.
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Table 1. Drying models used for moisture content of apricots

Numgéjfl Drying Model Model Equations
1. Lewis MR = exp(—kt)
2. Page MR = exp(—kt™)
3. Modified Page MR = aexp[—(kt™)]
4, Henderson and Pabis | MR = aexp(—kt)
5. Logarithmic MR = aexp(—kt) + ¢
6. Binomial MR = aexp(—k,t) + bexp(—k,t)
7. Two-term MR = aexp(—kt) + (1 — a)exp(—kat)
8. Wang and Singh MR =1+ at + bt?
9. Verma et al. MR = aexp(—kt) + (1 — a)exp(—gt)
10. Weibull distribution |MR = a — bexp[—(kt™)]

Source: (Doymaz, 2005; Babalis et al. 2006; Mujic et al. 2014; Ozturk et al. 2018)

Here; experimental MR gepeyser,; Moisture rate,
MR jeneyser, average of experimental moisture
rate, MRyqnmin,; €Stimated humidity rate, n the

number of constants in the drying model and N
the number of experimental data.

The effective moisture diffusion coefficient
(Desr), Which is one of the important parameters
in drying kinetics, is equal to Eq. (6) which is
obtained from the slope of the logarithm of the
moisture content over time (Ozturk and Sahin
2018b).

Here; the radius of the product and the drying
time. In this study, it has been assumed that the
geometric shape of dried apricots is spheres and
the diameter of the product during drying is
60mm. Spouse. (6) by regulating the effective
moisture diffusion coefficient Eq. (7) (Ozturk
and Sahin, 2018a).

Here; d, the diameter (m) of the product and
D, the effective moisture diffusion coefficient
(m?/s).

6 Tl.'zDeff
In(MR) = In (p)—r—zt 6
_ (de/2)* 9(In(MR)) 7
eff — 2 | ot

Result and Discussion

Apricots are dried in 3 different types of solar
drier as described above and the results are given
below. Figure 5 shows the change in temperature
and humidity during the day for 3 different
drying cabin types. As can be seen from Figure
5, the highest temperature is in the solar air
collector supported cabinet dryer, while the
lowest temperature is in the collector operating
with ambient air. At the same time, the lowest
humidity measured in the cabin was in the solar

air collector assisted cabinet, while the highest
humidity occurred in the cabinet with ambient
air drying.

Variation of the moisture content and
temperature of air during drying of apricots for
different type dryers (ambient air, solar water
collector assisted drying system and solar air
collector assisted drying system) are given in
Figures 6, 7 and 8, respectively. For all three
systems, the drying process was
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completed when the final moisture content of
apricots reached about 19%. Accordingly, the
drying process took about 75 hours for ambient
air-drying system, about 50 hours for solar water
collector assisted drying system and about 35
hours for solar air collector assisted drying
system.

The variation of the moisture content given in
Figures 6, 7 and 8 during drying was tested with
the drying models given in Table 1 and the
results are given in Table 2. The results show that
the Weibull distribution model is the model that
gives the closest results to the experimental
moisture content data.
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Figure 5. (a,b,c) Variation of temperature and humidity for three different dryer cabinets
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and Solar Air Collector

In order to calculate the effective moisture
diffusion coefficient, In (MR) -time relationship
is given in Figure 9 for 3 different drying
systems. The slope of In (MR) respect to time as
given in Eq. (6) is -0.0503 for ambient air-drying
system, -0,0858 for solar water collector assisted
drying system and -0.0912 for solar air collector

Assisted Drying System

assisted drying system. When obtained slope
substitute in Eq.(7), the effective moisture
diffusion coefficient (D, ) can be calculated as
4.59x10° m?/s for drying system with ambient
air, 7.83x10°® m?s for solar water collector
assisted drying system and 8.32x10° m? / s for
solar air collector assisted drying system.

Table 2. Equation coefficients and statistical results of mathematical models obtained for apricot

drying.

Model Name Model Constant R? RMSE x°
Lewis k =0.0417 0.9759 0.0440 1.99E-03
Page k =0.0507,n = 0.9408 0.9775 0.0425 1.91E-03

B a = 1.0320, k = 0.0602, n =
Modified Page 0.8992 0.9780 0.0420 1.93E-03
Henderson and Pabis a = 0.9848, k = 0.0409 0.9763 0.0437 2.02E-03

- a =0.9798, c = 0.0087, k =
Logarithmic 0.0420 0.9763 0.0436 2.08E-03

o a = 0.9835,b = —2.47E — 05,
Binomial kO = 0.0407, k1=-0.0775 0.9763 0.0436 2.14E-03
Two-term exponential | @ = 0.4887, k = 0.0616 0.9771 0.0429 1.95E-03
Wang and Singh a =—0.0310, b = 2.58E — 04 0.9504 0.0632 4.22E-03
a =0.9022, g = 0.1599,

Verma et al.. k = 0.0379 0.9783 0.0418 1.91E-03

_ o a=-—0.0754,b=-11199, k =
Weibull distribution 0.0679, n = 0.8202 0.9791 0.0410 1.89E-03

Source: Ozturk et al. 2018.
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Figure 6. Variation of MR with time for ambient air drying system

In the literature, in recent studies for drying of
apricot using different drying techniques,
effective moisture diffusion coefficient values
was calculated as 1.62x107°-4.36x10"° m?/s (Faal
et al. 2015), 2.37x10°-6.23x10° m*s (Kayran

and Doymaz, 2017) and 6.75x107°-2.56x10°
m?/s (Horuz et al. 2017) were found to be in the
range. Therefore, it can be said that the results of
this study are consistent with the values in the
literature.
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Figure 7. Variation of MR with time for solar water collector assisted drying system
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Figure 8. Variation of MR with time for solar air collector assisted drying system
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Figure 9. Relationship between Ln (MR) and drying time linear equation for different drying
systems

Conclusion

Within the scope of the study, the efficiencies of
different types of sun drying systems were
experimentally studied for drying apricots in 3
different sun drying systems. The results of the
study were reported the effect of using different
types of solar energy systems on drying times. In
the study, the change in moisture content of the
products on the shelves in the drying cabinet was
also studied.

At the end of the study, it was observed that
drying was the slowest in the case of drying by
passing atmospheric air through the cabinet. On
the other hand, even if there is a very small
difference between them, the air collector
supported solar energy drying system can dry the
apricot faster than the water collector supported
solar energy drying system.The results of the
study is agree with the studies in the literature.
Tugrul and Pehlivan (2002), in their study, dried
apricots by laying them in the sun and applying
different airflow rates in the cabin. The results
revealed that drying by laying in the sun is the
slowest, and the drying rate increases as the air
flow rate increases. Drying Kinetics are also
discussed in the study. Stegou-Sagia and
Fragkou (2018) also dried apricots at 50, 60 and

70 °C temperatures and 0.5, 1, 1.5 and 2 m/s
speeds with a solar drying system and reduced
the moisture content of apricots from 80% to
10%. It has been observed that the drying time is
shorter at high operating speeds and high
temperatures.As a result, it has been observed
that the drying cabinets supported by air
collectors shorten the drying time for drying of
fruits. In addition, it would be appropriate to
change the shelves during drying, as the lower
shelves dry out in a shorter time than the upper
shelves.

Notes:

This paper was presented at the 5th International
Conference on Modern Approaches in Science,
Technology & Engineering and abstract was
published.
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Arastirma Makalesi
Tohuma Uygulanan Bakteriyel Antagonistlerin Biberde Bakteriyel Leke

Hastahigina Etkisi
frem Buse TUMEN?, Benian Pmar AKTEPE?, Yesim AYSAN*

(0Y4

Xanthomonas euvesicatoriaya’nin neden oldugu Bakteriyel Leke Hastalig1 biberde 6nemli verim kayiplarina
neden olmaktadir. Bu ¢aligmada biber tohumlarina uygulanan yerel antagonist bakteriyel izolatlarin hastaligin
biyolojik miicadelesinde kullanilma potansiyeli aragtirilmigtir. Yedi farkli ilden yapilan izolasyonlarda 488
aday antagonist bakteri izolatlar saflagtirilmistir. Bu aday antagonistlerin in vitro denemeleriyle 9 adeti in vitro
ikili kiiltiir testinde besi yeri iizerinde 3.0-9.0 mm arasinda engelleme zonu olusturmustur. Bu antagonistlerin
uygulandig1 tohumlarda, yedi yerel antagonistik bakteri izolatinin fidelerdeki hastalik siddetini %29-84
oraninda azalttigi belirlenmistir. Bakteri izolatlarinin uygulandigi tohumlarda ¢imlenme oranlari
incelendiginde, YL 4-3 ve Surug 6-1 kodlu iki farkli izolatin basarili oldugu belirlenmistir. Tani ¢alismalarina
gore YL 4-3 kodlu izolat Bacillus subtilis ve Surug 6-1 kodlu izolat Bacillus amyloliquefaciens ssp. plantarum
olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Biber, Xanthomonas euvesicatoria, Antagonist, Bacillus spp., Biyolojik Tohum
Uygulamalar1

Effect of Bacterial Antagonists Applied to Seed on Bacterial Spot Disease in Pepper

ABSTRACT

Bacterial Spot Disease caused by Xanthomonas euvesicatoria causes significant yield losses in pepper. In this
study, the effect of seed applications on the biological control of the disease was investigated by using local
bacterial antagonists. A total of 488 bacterial colonies were purified from isolations from seven different
provinces. By in vitro dual culture test studies, 9 different isolates formed inhibition zones between 3.0 and 9.0
mm. When the biological seed treatments with 9 local antagonists were applied to pepper seeds, seven local
antagonistic isolates reduced the disease severity in seedlings by 29-84%. When the effect of these applications
on seed germination was also examined, it was determined that the YL 4-3 and Surug 6-1 strain were successful.
According to diagnostic studies, YL 4-3 and Surug 6-1 isolates were determined as Bacillus subtilis and
Bacillus amyloliquefaciens ssp. plantarum, respectively.
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Giris

Solanaceae familyasina ait olan biber (Capsicum
annuum L.), sebze olarak tiiketilen énemli bir
kiltir bitkisidir. Tiirkiye’de dretimi en ¢ok
yapilan sebzelerden biri olan biber Tarim Orman
Bakanligi’nin verilerine goére 2021 yilinda
3.091.295 ton dretilmistir (Anonim, 2022).
Farkli Xanthomonas tiirleri (Xanthomonas
vesicatoria, X. euvesicatoria, X. gardneri, X.
perforans) tarafindan neden olunan Bakteriyel
Leke Hastalig1 lilkemiz i¢in 6nemli gelir ve besin
kaynagi olan domates ve biberin Onemli
bakteriyel hastaliklarindan biridir. Domates ve
biber yetistiriciliginin yapildigr pek ¢ok tilkede
bu hastalik siklikla gortlip verim ve Kkalite
kaybma neden olmaktadir (Aysan ve Sahin,
2003). Hastalik belirtileri oncelikle yapraklarda
kiigiik, etrafi sar1 bir hale ile gevrili lekeler
seklinde goriilmektedir, daha sonra lekeler
birleserek merkezde kahverengimsi siyah
sekilde genel bir sarilik meydana gelir. Govde
iizerinde ise derin g¢atlaklar  olusturur.
Meyvelerdeki lekeler baglangigta kiigiik ve
kabariktir, daha sonra kahverengileserek
sigilimsi bir goriiniim alir ve meyve seklinde
bozukluklara neden olur. Bakteriyel Leke
Hastaligt  bitki  biiylimesini  yavaglatarak
meyvede verim ve kaliteyi disiirlir, ayrica
tohumda da zarar meydana getirir (Aysan ve
ark., 2019). Hastalik, tohum ve toprak kokenli
olmasindan  dolayr  tohumda,  c¢evrede
kendiliginden  biiyliyen konukcu  bitkiler
iizerinde, patlicangiller familyasindan yabanci
otlarda, bitki artiklarinda ve toprakta canliligin
bir sonraki mevsime kadar siirdiirebilmektedir.
Kimyasal miicadele de kullanilan bakir ve bakir
iceren bilesikler, hastaligi 20 yildan fazla bir
siredir kontrol etmek igin rutin olarak
uygulanmaktadir. Patojenin bu kimyasallara
karsi direng gelistirme sorunu nedeniyle
kimyasal miicadele uygulamasi zorlagsmaktadir.
Xanthomonas i¢in bakir bilesiklerine kars
direng sorunu, Meksika’da (Adaskaveg ve Hine,
1984), ABD’de (Ritchie ve Dittapongpitch
1991) ve ilkemizde (Mirik ve ark., 2007) de

rapor edilmistir. Ozellikle bakira direng
gelistirmis ~ Xanthomonas  popiilasyonuyla
miicadelede, antagonist mikroorganizmalar

kullanarak biyolojik miicadele olanaklar1 ve

kiiltirel Onlemleri igeren entegre hastalik
yonetimi oldukga 6nemlidir (Stall, 1993; Kotan,
1998; Tokmak, 2020; Kayaaslan, 2021).

Bu calismada Xanthomonas euvesicatoria’nin
neden oldugu biberde Bakteriyel Leke
Hastaliginin miicadelesinde antagonist bakteri
izolatlarinin biyolojik miicadele etmeni olarak
kullanilma  potansiyellerinin  belirlenmesi
amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Cukurova Universitesi Bitki Koruma Béliimii
Bakteriyoloji Laboratuvari kiiltiir
koleksiyonunda bulunan daha O6nce yapilan
caligmalar kapsaminda geleneksel testler ve
molekiiler  testlere  gbére  Xanthomonas
euvesicatoria olarak tamilanan YA-611 kodlu
biber izolat1 (Horuz ve ark., 2019) patojen
bakteri izolat1 olarak kullanilmustir. Patojenite
calismasinda Yal¢in F1 ¢esidi 3-5 yapraklh
dénemdeki biber fideleri kullanilmistir. Tohum
denemelerinde ise kimyasal uygulanmamis
yoresel bir ¢esit olan Karaisali Salgalik ¢esidine
ait standart biber tohumu kullanilmustir.

Yaprak Lekesine Neden Olan Xanthomonas
euvesicatoria  izolatimmn  Viriilensliginin
Artirillmasi

Oda sicakliginda, steril vida kapakli tiiplerde
%0.85’lik NaCl igerisinde saklanan YA-611
kodlu Xanthomonas euvesicatoria izolati
Tryptic Soy Agar (TSA) besi yerinde 28°C’de 48
saat inkiibe edilerek gelistirilmistir. Uzun siire
oda sicakliginda saklanan  Xanthomonas
euvesicatoria izolatinin viriilensliginde artis
saglamak i¢in s6z konusu olan bakteriyel etmen

yaralardan giris yapma yetenegine sahip
olmasindan  dolayr  biber  yapraklarina
puskiirtiilerek  patojenite  testi  yapilmustir.

Gelisen kiiltiirden saf suyla dansiyometrede 1.27
Ol¢iim degerinde hazirlanan siispansiyon (2.9x
10° hiicre/ml), 3-5 yaprakli dénemdeki biber
fidelerinin alt yapraklarina piskiirtiilmiistiir
(Mirik, 2005). Iklim odasinda (28°C’de, %75
nem, 8/16 saat aydinlik/karanlik) muhafaza
edilen biber bitkilerinin yapraklarinda sar1 haleli
veya halesiz kahverengi leke Dbelirtileri
gozlendikten sonra bakteriyolojik tekniklere
gore tek bir lekeden patojen bakteri izolasyonu
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yapilmis ve Koch postulati  asamalari
tamamlanmigtir (Lelliott ve Stead, 1987). Geri
izole edilen YA-611 kodlu izolatin farkli
kolonileri steril vida kapakli tiiplerde %0.85’lik
NaCl igeren sivi besi yerinde karanlikta oda
sicakliginda saklanmistir.

Aday Antagonist Bakterilerin izolasyonu ve
Saflastirilmasi

Ozellikle hastaligin  ¢ok goriilmedigi ve
kimyasal uygulamalarin hi¢ yapilmadigi veya
sinirlt sayida yapilan alanlardan toprak érnekleri
almaya dikkat edilerek 6rneklemeler yapilmustir.
Adana, Adiyaman, Antalya, Gaziantep, Mersin,
Osmaniye ve Sanlwrfa illerinde ticari olarak
biber yetistiriciligi yapilan 92 farkli tarla
Temmuz-Ekim 2020 arasinda ziyaret edilmistir.
Biber iiretim alanlarinda digerlerine gore
gelisimi daha iyi olan bitkiler sokiilmiis ve kdk
ile kok bolgesi topragt kese kagitlarina
yerlestirilerek Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Bolimii Bakteriyoloji
laboratuvarima  getirilmistir. ~ Biber = kok
bolgesindeki toprak partikiilleri temizlenip kilcal
koklerden 10 gr parg¢a alinmis ve izolasyonlar
icin kullanilmustir. Benzer sekilde, kok bolgesine
yakin alandan aliman toprak ornekleri gazete
kagidi lizerinde oda sicakliginda kurutulduktan
sonra 0.2 mm’lik porluk elekten gegirilerek
elenmistir. Her bir alandan elde edilen 10’ar gr
kilcal kdk ve toprak drnegi 90 ml Saline Buffer

(%0.85 NaCl ¢ozeltisi) igerisinde oda
sicakliginda 200 dev/dk’da ¢alisan calkalayicida
en az 3 saat calkalanmistir. Calkalanan

orneklerden 1 ml almarak 9 ml salin buffer
iceren tiliplere seyreltme serileri hazirlanmis ve
her bir seyretmeden 100 ul alinarak iki tekrarl
olacak sekilde TSA besi yerine bagetle yayma
yapilmistir. Petriler 25°C’de 48 saat inkiibe
edildikten sonra gelisen koloniler incelenmis ve
farkli morfolojik gelisim (sekil ve renk olarak)
gosteren  kolonilerden TSA  besi yerine
saflagtirmalar yapilmistir. Aday antagonistler
egik olarak hazirlanmig Yeast Dextrose Chalk
Agar (YDCA) besi yerine g¢izilerek 25°C’deki
inkiibatorde 48 saat gelistirildikten sonra
4°C’deki buzdolabinda kullanilincaya kadar
saklanmistir (Kayaaslan, 2021).

Aday Antagonist Bakteri izolatlarimin
Xanthomonas euvesicatoria’ya Kars1
Antibakteriyel Etkisinin Belirlenmesi

Biber yetistirilen alanlardan izole edilen 488
adet aday antagonistin patojen bakteri
Xanthomonas euvesicatoria’ya antibakteriyel
etkisi in vitro ikili kiiltiir petri denemeleriyle
aragtirllmigtir. Aday antagonistler TSA besi
yerine {i¢ nokta ekim yontemiyle bulastirildiktan
sonra (Mitchell, 1992; Duman ve Soylu, 2019)
petriler inkiibator dolaplarinda 25°C’de 48 saat
inkiibasyona birakilmigtir. TSA besi yerinde 48
saat gelistirilen patojen bakteri Xanthomonas
euvesicatoria dansiyometre yardimiyla 2.9x 10°
hiicre/ml yogunlugundaki siispansiyonu
hazirlanmistir. Besi yerinde gelismis olan aday
antagonistlerin iizerine 15 cm uzakliktan el
plilverizatoriiyle patojen bakteri silispansiyonu
puskiirtiilmiistiir. Karsilagtirma amaciyla TSA
besi yeri igeren bir petriye herhangi bir aday
antagonist bakteri agilamasi yapilmamis sadece
Xanthomonas euvesicatoria piiskiirtilmistiir.
Petriler 25°C’deki  inkiibatérde 72 saat
bekletilmis ve petrilerde olusan engelleme
zonlar1 mm olarak oSlgiilerek kaydedilmistir. Bu
deneme ti¢ tekrarli olacak sekilde yliriitiilmiistiir.
Ikili kiiltiir testlerinde engelleme zonu olusturan
aday antagonist bakteriler in vivo tohum
denemeleri i¢in se¢ilmistir.

Antagonist Bakteri Izolatlarin Bakteriyel
Leke Hastahgmin Gelisimi Uzerine Etkisi

In vitro kosullarda yapilan petri denemeleri
sonuglarina gore Xanthomonas euvesicatoria’ya
antibakteriyel etkisi saptanmis 9 adet bakteriyel
antagonist izolati ¢aligmanin in vivo etkinlik
denemelerinde kullamilmustir. YA-611 kodlu
Xanthomonas euvesicatoria izolat1 TSA besi
yerinde 28°C’de 48 saat gelistirildikten sonra
2.9x 108 hiicre/ml (dansiyometre 1.27 degerinde)
yogunlugunda bir silispansiyon hazirlanmistir.
Karaisal1 salg¢alik biber tohumlar1 hazirlanan bu
patojen bakteri silispansiyonuna 30 dakika
siireyle daldirilarak bulagtirllmistir (Horuz ve
ark., 2018). Tohumlar bulastirildiktan sonra
tillbentten gecirilerek siiziilmiis ve kurumaya
birakilmigtir. Negatif kontrol uygulamasi olarak
sadece steril suya daldirilmig pozitif kontrol
olarak ise sadece patojenle bulastirilmis biber
tohumlarinin ekimi yapilmistir. Antagonistlerin
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48 saatlik taze kiiltiiriinden dansiyometreyle (2.0
degerinde) stispansiyonlari ayri ayri
hazirlanmistir. Yaklagik bir saat 6nce patojenle
bulastiritlmis  biber  tohumlar1  hazirlanan
antagonist siispansiyonuna 30 dakika siire ile
daldirilarak muamele edilmistir. Bu siire
sonunda siizgegle siiziilen antagonistlerle
uygulama gOrmiis patojenle bulasik tohumlar
kuruduktan sonra steril torfla dolu plastik
kiivetlere ekilmistir. Denemede, her bir
antagonist uygulamasi i¢in 3 tekrar ve her
tekrarda 50 tohum olacak sekilde deneme
kurulmustur. Uygulama gormiis tohumlarin
ekildigi kiivetler %75 nem ve 28+3°C’de
muhafaza edilmistir. Cimlenen tohumlardan
gelisen fidelerin kotiledon yapraklar1 giinliik
olarak incelenerek pozitif kontrole ait
uygulamada gozle goriilir Bakteriyel Leke
Hastalig1 belirtileri olustugunda degerlendirme
yapilmistir.  Her bir antagonist  bakteri
uygulamasinda hasta bitki sayilari ¢imlenen bitki
sayilaria boliinerek her tekrardaki hastalik orani
%  olarak  hesaplanmistir. Bu  veriden
yararlanilarak antagonist bakterinin hastalig1
baskilama orani yanmi1 % etki Abbott formiiliine
(% etki= (kontrol-uygulama) /kontrol) x 100)
gbre hesaplanmustir (Karman, 1971). Aday
antagonistlerin hastalik siddetine etkisi 0-3
skalastyla (0: kotiledon yapraklarda leke yok, 1:
kotiledon vyapraklarda 1 leke, 2: kotiledon
yapraklarda 2-3 leke, 3: Kotiledon yapraklarda 4
ve 4’ten fazla leke) degerlendirilmistir (Horuz ve
ark., 2018). Antagonist bakterilerin hastalik
siddetini azaltma orani Abbott formiiliine %
etkisi hesaplanmistir.

Yapilan uygulamalar arasindaki istatistiki
farklar ANOVA istatistiki programinda LSD
testi ile (p<0.05) uygulamalar arasindaki
farkliliklar ortaya konulmustur. Degerlendirme
yapildiktan sonra her uygulamanin bir
tekerririindeki  hasta bitkilerden bir adet
hastalikli  yaprak ornegi alinarak bakteri
izolasyonu yapilmis ve hastalik belirtilerinin
Xanthomonas euvesicatoria’dan kaynaklandigi
teyit edilmistir.
Antagonist Bakteri izolatlarnm Tohum
Cimlenmesine Etkisi

YA-611 kodlu Xanthomonas euvesicatoria
izolat1 TSA besi yerinde gelistirildikten sonra

2.9x 108 hiicre/ml (dansiyometre 1.27 degerinde)
yogunlugunda bir siispansiyon hazirlanmustir.
Karaisali salgalik biber tohumlar1 hazirlanan bu
patojen Dbakteri siispansiyonuna 30 dakika
sireyle daldirilarak bulastinnlmistir (Horuz ve
ark.,, 2018). Patojen bulastirillmis biber
tohumlar1, igerisinde steril torf koyulan
kiivetlerde =~ uygun  ortam  kosullarinda
cimlendirilmislerdir. Cimlenme  gerceklesir
gerceklesmez, fidelerin kotiledon yapraklari
olustuktan sonra c¢imlenen fide sayilar1i not
edilmistir. Antagonistler ile muamele edilmis
tohumlarin ¢imlenme %’si ile sadece patojen
bakteri uygulanmig tohumlarin ¢imlenme
yiizdesi  karsilastirilmistir.  Antagonistlerin
cimlenmeye % etkisi Abbott formiiliine gore
hesaplanmistir. Anova istatistik programinda
LSD ¢oklu karsilagtirma testinde p<0.05 6nem
diizeyinde uygulamalar arasindaki istatistiki
farklar hesaplanmustir.

Antagonist Bakteri Izolatlarinin Tanisi
Antagonist bakteri izolatlarmin tanisi son
yillarda mikroorganizmalarin ¢ok daha kolay,
giivenilirligi  yiksek ve hizli bir sekilde
tanimlanmasin1  saglayan MALDI-TOF MS
teknolojisi ile Prof. Dr. Soner SOYLU’nun
katkilariyla Hatay Mustafa Kemal Universitesi
Bitki Sagligi Klinigi Arastima ve Uygulama
Merkezi’nde
(http://www.mku.edu.tr/departments.aspx?biri
m=218) yapilmistr. MALDI-TOF  MS
yonteminin kullanilmasinin amact;
mikroorganizmalarin protein yapilarmin kiitle
spektrometresindeki  izolasyonu ve m/z
degerlerine gore bulunan spektralarin grafiksel
goriintiilerinin sistemin kendi veri tabanindaki
referans  organizmalara  uyumuna  gore
mikroorganizmalarin ~ cins  ve  tiirlerini
tanilanmas1 ve kisa siirede verilerin elde
edilmesidir. (Pavlovic ve ark., 2012). MALDI-
TOF MS’de mikroorganizmalara ait
biyomolekiillerin (protein, seker) ve biiylik
organik molekiillerin (polimer, dendrimer,
makromolekiil) iyonizasyonundan sonra
manyetik alandan  gecirilmesiyle  protein
profillerinin ¢ikarilmaktadir (Yilmaz ve ark.,
2014). MALDI-TOF MS skor degerleri >2 ise
tiir diizeyinde tani, 1.7 ve 1.9 arasinda ise cins
diizeyinde tani ve skor degeri <1.7 ise giivensiz
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tani olarak degerlendirilmistir (Pavlovic ve ark,
2012; Uysal ve ark., 2019).

Bulgular ve Tartisma

Yaprak Lekesine Neden Olan Xanthomonas
Izolatinin Viriilensliginin Artirilmasi

YA-611 kodlu Xanthomonas euvesicatoria
izolattmn  2.9x10® hiicre/ml yogunlugundaki
siispansiyonu ile yapilan patojenite testinde
biber yapraklarinda tipik hastalik belirtisi olan
sart  haleli kahverengi yaprak lekeleri
inokulasyondan 20 giin sonra goézlenmistir.
Koch postulatlar1 tamamlanan YA-611 kodlu
izolatin farkli kolonileri ileriki ¢alismalarda
kullanilmak iizere steril vida kapakli tiiplerde
%0.85’lik NaCl igeren sivi besi yerinde
karanlikta oda sicakliginda saklanmustir.

Aday Antagonist Bakterilerin izolasyonu
Cizelge 1.’de goriildiigii gibi, 35 adet biber
yetistirilen toprak Ornegi, 17 adet biber kok
ornegi, 9 adeti yesil aksam ve 32 adeti tohum
ornegi olmak tizere Tiirkiye’nin  biber
yetistiriciliginin yapildigi énemli illerinden olan
Adana’dan 38 adet, Adiyaman’dan 3,
Antalya’dan 8, Gaziantep’ten 7, Mersin’den 18
adet, Osmaniye ve Sanlurfa’dan da 9 oOrnek
olmak iizere yedi farkli ilden aday antagonist
bakteri izolasyonu i¢in 92 farkli bitki/toprak
Ornegi toplanmustir.

Cizelge 1. Aday antagonist izolasyonu igin
toplanan 6rnek sayilari

Bu aday antagonistlerin 208 adeti Adana’dan,
152 adeti Mersin’den, 55 adeti Sanliurfa’dan, 25
adeti Antalya’dan, 22 adeti Osmaniye’den, 20
adeti Adiyaman’dan ve 6 adeti Gaziantep’ten
alman 6rneklerden izole edilmistir. izole edilen
aday antagonistlerin 140 adeti topraktan, 161
adeti kokten, 44 adeti yesil aksamdan ve 143
adeti tohumdan izole edilmistir (Cizelge 2.).

Cizelge 2. Farkli Illerden ve Biber Bitki
Kisimlarindan Elde Edilen izolat Sayilar1

Yer Toprak Kok Xiii;m Tohum Toplam
Adana 12 1 7 18 38
Adiyaman 2 1 0 0 3
Antalya 4 0 0 4 8
Gaziantep 0 0 0 7 7
Mersin 8 8 2 1 18
Osmaniye 5 4 0 0 9
Sanlwurfa 4 3 0 2 9
TOPLAM 35 17 9 32 92

Yedi farkli ilden ticari olarak biber yetistiriciligi
yapilan alandan toplanan 92 farkli Ornekten
yapilan aday antagonist izolasyonunda farkli
morfolojik gelisim (sekil ve renk olarak)
gosteren 488 adet bakteri elde edilmistir.

Yer Toprak Kok  Yesil Tohum  Toplam
Aksam

Adana 88 10 30 80 208
Adiyaman 6 14 0 0 20
Antalya 0 0 0 25 25
Gaziantep 0 0 0 6 6
Mersin 16 122 14 0 152
Osmaniye 19 3 0 0 22
Sanlhurfa 11 12 0 32 55
TOPLAM 140 161 44 143 488
Aday Antagonistlerin Xanthomonas
euvesicatoria’ya  Antibakteriyel Etkisinin
Belirlenmesi

Biber koklerinden ve biber yetistirilen topraktan
izole edilen 488 adet aday antagonistin patojen
bakteri Xanthomonas euvesicatoria’ya
antibakteriyel etkisi in vitro ikili kiltir petri
denemeleriyle arastirildiginda 9 adet aday
antagonist TSA igeren petrilerde 3-9 mm
arasinda  engelleme zonu olusturmustur.
Antimikrobiyal madde iiretme yetenegindeki 9
adet antagonist biyolojik tohum uygulamalar
i¢in segilmistir.

Bakteriyel Antagonistlerin Tohum Kokenli
Bakteriyel Leke Hastaligina Etkisi

Sekil 4’te goriildiigii  gibi  herhangi  bir
uygulamanin  yapilmadigi  pozitif  kontrol
uygulamasindaki hastalik oran1 %98.3 iken
hastalig1 baski altina almada basar1 gosteren yedi
biyolojik tohum uygulamasinda hastalik orani
%83.4 ile %43.5 arasinda oldugu saptanmugtir.
Adiyaman 6-1, Hsf 4-2, Surug 4-2, AE 10-6, YL
4-3, Surug 6-1 ve Sumbas 4-2 kodlu antagonist
izolatlarla yapilan tohum uygulamalar1 hastalik
olusumunu baskilamada basarili izolatlar olarak
belirlenmistir. Adiyaman ilinde biber yetistirilen
tarla topragindan izole edilen Adiyaman 6-2 ve
Adryaman 4- 2 kodlu antagonist izolatlar her ne
kadar in vitro petri denemelerinde basarili
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bulunsalar da istatistiksel olarak pozitif kontrolle
aym1 grupta yer aldigindan hastaligi in vivo
kosullarda  baskilamada  basarisiz  olarak
degerlendirilmigtir. In vitro kosullarda etkinlik
gosteren izolatlarin in vivo kosullarda basarisiz
olduguna yonelik aragtirma bulgular1 daha
onceden yapilmis bircok biyolojik miicadele
caligmalarinda  bildirilmigtir (Horuz, 2014;
Aktepe, 2018). Dokuz izolat igerisinden YL 4-3,
Suru¢ 6-1 ve Sumbas 4-2 kodlu antagonistik
bakteri izolatlar1 hastaligi in vivo kosullarda en
etkili engelleyen izolatlar olmustur.

Cizelge 3’te gorildigi gibi, Xanthomonas
euvesicatoria ile suni olarak bulastirilmig biber
tohumlarina, Yyerel antagonistlerle biyolojik
tohum uygulamalar1 yapildiginda, fidelerdeki

hastalik %7.63-55.75 oraninda baskilarken
hastalik  siddeti = %9.23-83.69  oraninda
azalmstir.

Cizelge 3. Antagonist bakteri izolatlarinin
biberde bakteriyel leke hastaligina etkisi

. Hastalik _ Hastakik %
Izolat Kodu Oram % Etki Siddeti (Skala Etki
(%) degeri Ort.)
Pozitif Kontrol 98.3a 0 26a 0
Adryaman 6-2 100.0a -1.73 28a -5.69
Adiyaman 4-2 90.8ab 7.63 24a 9.23
Adiyaman 6-1 834bc 1516 18D 28.57
Hsf 4-2 8l.1bc 1750 19b 32.87
Surug 4-2 80.3c 1831 15hbc 32.87
AE 10-6 782c 2045 16bc 40.33
YL 4-3 679d 3093 1.8b 45,01
Surug 6-1 63.1d 3581 1llc 57.65
Sumbas 4-2 435e 5575 04d 83.69
Negatif kontrol olarak sadece steril suya

uygulamast yapilmis fidelerde herhangi bir
hastalik  tespit edilmemistir. Bu durum
denemede  kullanilan biber tohumlarinin
Bakteriyel Leke Hastaligi yoniinden bulagik
olmadiginin gostergesidir. Pozitif kontrol olarak,
sadece patojenle bulastirtlmis herhangi bir
biyolojik tohum uygulamasinin yapilmadigi
biber tohumlar1 yetistirildiginde, gelisen
fidelerin %98.3’tinde tipik Bakteriyel Leke
Hastaliginin varligi saptanmistir. Hasta fidelerin
kotiledon yapraklarindaki lekeler 0-3 skalasina
gore degerlendirildiginde, hastalik siddetinin
ortalama 2.8 degerinde oldugu belirlenmistir. Bu
lekelerden  yapilan  izolasyonlarda  TSA
besiyerinde mukoid ve sart renkli koloniler

gelismis ve patojenite testiyle hastalik yapma
yeteneginde olduklar1 belirlenmistir. Sonugta
kotiledon lekelerinin Xanthomonas
euvesicatoria ile iligkili oldugu kanitlanmistir.
Adiyaman 6-2 ve Adiyaman 4-2 kodlu
antagonistler hari¢ yedi adet yerel antagonist
(Adiyaman 6-1, Hsf 4-2, Surug 4-2, AE 10-6, YL
4-3, Suru¢ 6-1 ve Sumbas 4-2) hastalig
engellemede etkili tohum uygulamalar1 olarak
belirlenmistir.

Osmaniye ili Sunbas il¢esinde yetistirilen biber
tarla topragindan izole edilen Sumbas 4-2 kodlu
yerel antagonistin uygulandigi tohumlardan
geligen fidelerin %43.5’in hasta oldugu hastalik
siddetinin de ortalama 0.4 skala degerinde
oldugu saptanmustir. Bu verilere goére, tohum
kokenli Xanthomonas euvesicatoria’nin neden
oldugu Bakteriyel Leke Hastaligim %55.75
oraninda baskilanmig ve hastalik siddetinde %
83.69 oraninda azalis meydana gelmistir.
[statistiksel olarak incelendiginde, Sumbas 4-2
kodlu yerel antagonist uygulamasi ayri bir
istatistiki grupta yer alan en etkili tohum
uygulamasi olarak belirlenmistir.

Diger bir basarili biyolojik tohum uygulamasi da
Sanlurfa ili  Suru¢ ilgesinde biber tarla
topragindan izole edilen Suru¢ 6-1 kodlu ve
biber tarla topragindan izole edilen YL 4-3 kodlu
yerel antagonist uygulamasinda saptanmaistir. Bu
antagonistlerle muamele gormiis tohumlardan
gelisen fidelerin %63.1 ve %67.9’unda hastalik
saptanmis ve hastaligin engelleme oran1 % 35.81
ve %30.93 olarak hesaplanmistir. Benzer sekilde
hastalik siddetinde %57.65 ve %45.01 azalig
belirlenmis ve bu basart istatistik analizleriyle de
dogrulanmistir.

Adana ilinden biber yetistirilen tarla topragindan
izole edilen AE 10-6 kodlu ve Sanlwrfa ili Surug
ilgesinde biber tarla topragindan izole edilen
Suru¢ 4-2 kodlu antagonist izolatlar istatistik
analizlerinde ayr1 bir grubu olusturan diger
basarili tohum uygulamalar1 olmustur. AE 10-6
ve Surug 4-2 kodlu yerel antagonistler hastalig:

%20.45-18.31 oraninda, hastalik siddetini
%40.33-32.87 oraninda baskilamistir
Adiyaman ilinden biber yetistirilen tarla

topragindan izole edilen Hsf 4-2 kodlu ve
Adiyaman 6-1 Kkodlu antagonist izolatlar
Xanthomonas euvesicatoria’nin neden oldugu
Bakteriyel Leke Hastaligim %17.50-15.16
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oraninda baskilanmig ve hastalik siddetinde
%32.87-28.57 oraninda azalis saglamustir.
Istatistiksel olarak ayr1 bir grupta yer alan etkili
tohum uygulamasi olarak degerlendirilmistir.

Farkli Xanthomonas tiirleri (Xanthomonas
vesicatoria, X. euvesicatoria, X. gardneri, X.
perforans) tarafindan neden olunan Bakteriyel
Leke Hastaligt domates ve biberin 6nemli
bakteriyel hastaliklarindan biridir. Bu hastaligin
miicadelesinde yesil aksama piiskiirtiillen bakir
ve bakir igeren Dbilesiklere Xanthomonas
tirlerinin {ilkemizde direng gelistirme problemi
(Mirik ve ark., 2007) nedeniyle kimyasal
miicadele kullanilamaz hale gelmektedir. Yesil
aksama bakirli preparatlar uygulanamadiginda
iki 6nemli miicadele sekli 6n plana ¢ikmaktadir.
Bunlardan biribiyolojik miicadelenin kullanimi,
digeri ise tohumdaki patojen miktarini
baskilayarak fidelerdeki hastalik oranini azaltan
tohum uygulamalarinin ~ kullanimidir.  Bu
calismada tohumdaki patojen popiilasyonu,
yerel bakteriyel antagonistlerle biyolojik tohum
uygulamalariyla  baskilanarak  fidelerdeki
hastalik oranini azaltmak hedeflenmis ve basarili
sonuglar elde edilmistir. Ulkemizden izole
edilen yerel antagonist bakteri izolatlarinin
iilkemiz ekolojik kosullarina adapte olmus
izolatlar olmalar1 nedeniyle kiiltiir bitkilerinde
sorun bakteriyel ve fungal kokenli hastaliklarin
baskilanmasinda basariyla kullanilabilecegi hem
bu caligmada hem de daha 6nce yapilan biyolojik
miicadele ¢alismalarinda (Kotan, 1998; Soylu ve
ark., 2005; Mirik ve ark., 2007; Bozkurt ve
Soylu, 2019; Duman ve Soylu, 2019; Kayaaslan,
2021; Soylu ve ark., 2021; Soylu ve Kara, 2022)
ortaya konulmustur. Ayrica ticari bazi biyolojik
miicadele preparatlarmin da tilkemizde biber
bakteriyel leke hastaligini baski altina aldigini
goOsteren arastirma sonuglar1 (Tokmak, 2020) da

biyolojik miicadelenin basarisini
kanitlamaktadir.
Bakteriyel Antagonistlerin Tohum

Cimlenmesine Etkisi

Cizelge 4’te gorildigi tizere, Xanthomonas
euvesicatoria ile suni olarakbulastirilmis biber
tohumlarinin %71.3’ii ¢imlenmistir. Istatistiksel
olarak degerlendirildiginde, pozitif kontrol,
Adiyaman 6-2, Adiyaman 4-2, Adiyaman 6-1,
Hsf 4-2, Surug 4-2, AE 10-6, YL 4-3 ve Surug

6-1 uygulamalar1 kontrol ile ayni grupta yer
almig ve c¢imlenmeye olumsuz bir etki
yapmadiklar1 belirlenmistir. Sadece Sumbas 4-2
kodlu antagonist ile muamele goérmiis biber
tohumlarinda ¢imlenme oram1 %37.4 diizeyinde
azalmus ve istatistiksel olarak da ¢imlenmedeki
azalis farkli olarak bulunmustur. Sumbas 4-2
kodlu antagonist hastalig1 baskilamada en etkili
uygulama olsa da ¢imlenmeyi azalttigi igin
basaril1 bir biyolojik tohum uygulamasi olmadigi
belirlenmistir.

Cizelge 4. Biyolojik Tohum Uygulamalarinin
Cimlenmeye EtKisi

. imlenme imlenmedeki
Izolat Kodu gram (%) gegisim (%)
Pozitif Kontrol 71.3a 0.0
Adiyaman 6-2  60.3 ab 15.4
Adiyaman 4-2 58.7 ab 17.7
Adiyaman 6-1 68.3a 4.2

Hsf 4-2 75.0 a -5.2

Surug 4-2 74.7 a -4.7

AE 10-6 69.0 a 3.3

YL 4-3 743 a -4.2

Surug 6-1 73.0a -2.3

Sumbas 4-2 447 b 374

Antagonistlerin tanisi

MALDI TOF MS ile yapilan tani sonucunda, YL
4-3 kodlu izolat 1.976 indeks degeri ile Bacillus
subtilis ile tir diizeyinde tam eslesme
saglanmustir. Surug 6-1 kodlu izolat ve Sumbas
4-2 kodlu izolat 2 indeks degeri ile Bacillus
amyloliquefaciens  ssp.  plantarum  olarak
tanilanmustir. Bu bakteri tiirlerinin
antimikrobiyal etkiye sahip oldugunu gosteren
farkli ¢alismalar bulunmaktadir (Aktepe, 2018;
Duman ve Soylu, 2019; Soylu ve Kara, 2022;
Djatmiko ve ark., 2022). Mikroorganizmalari
iceren  biyolojik  preparatlar,  kimyasal
pestisitlerden farkli etki mekanizmalarina sahip
hastalik yonetimi alternatifleri sunarak diinya
pestisit pazarinda olduk¢ca Onemli bir yere
sahiptirler. Ornegin lipopeptid metabolizma
iireterek  antimikrobiyal aktivite gdsteren
Bacillus subtilis QST 713 (AgraQuest, USA),
ciirtikler ve yanikliklara neden olan patojenler ve
yaprak patojenlerine kars1 birgok iilkede yaygin
olarak kullanilan ruhsatli bir biyolojik preparattir
(Fravel, 2005; Alexandrova ve ark, 2002).
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Sonuc¢

Bu c¢alisma, Xanthomanas euvesicatoria’nin
tohum kaynakl1 bulagikligini azaltmak i¢in yerel
antagonistler kullanmlarak yapilan biyolojik
tohum uygulamalarini kapsamaktadir.

Yedi farkli ilde (Adana, Adiyaman, Antalya,
Gaziantep, Mersin, Osmaniye ve Sanliurfa)
biber yetistirilen topraktan, biber koklerinden,
yesil aksamindan ve tohumdan izole edilen 488
adet aday antagonist bakteriyle yapilan in vitro
petri denemelerinde, dokuz izolatin
Xanthomanas euvesicatoria’ya antibakteriyel
etkisi saptanmugtir. Patojenle suni olarak
bulastirilmig biber tohumlarina dokuz bakteriyel
antagonistin uygulandig1 denemede, Bakteriyel
Leke Hastaligi, yedi antagonist (Adiyaman 6-1,
Hsf 4-2, Surug 4-2, AE 10-6, YL 4-3, Surug 6-1
ve Sumbas 4-2 kodlu) tarafindan %15-56
oraninda baskilanirken hastalik siddeti %29-84
oraninda engellenmistir. Cimlendirme
denemeleri de degerlendirildiginde, YL 4-3 ve
Surug 6-1 kodlu antagonistler en basarili olarak
saptanmistir. MALDI TOF MS ile yapilan tani
sonucunda, YL 4-3 ve Surug¢ 6-1 kodlu izolatlar
Bacillus subtilis, ve Bacillus amyloliquefaciens
ssp. plantarum olarak tanilanmuistir.

Bu hastaligin miicadelesinde yesil aksama
puskiirtiilen bakir ve bakir igeren bilesiklere
Xanthomonas tiirlerinin  direng  gelistirme
problemi nedeniyle biyolojik miicadele 6n plana
ctkmaktadir. Ulkemizden izole edilen yerel
antagonistler lilkemiz ekolojik kosullarina uyum
saglamis izolatlar olmalar1 nedeniyle basariyla
kullanilabilecegi bu arastirma ile kanitlanmigtir.
Biber tohumlarindaki Xanthomonas
euvesicatoria popiilasyonunu azaltmak ig¢in
gelecekte YL 4-3 ve Suru¢ 6-1 kodlu yerel
antagonistlerle biyolojik tohum uygulamalar
basarili olacaktir. Bu antagonistlerin sadece
biberde degil domatesteki etkisi ve pratikte
kullanimi ile ilgili daha detayli yapilacak
arastirmalara (diger antagonistlere, patojenlere,
insanlara etkisi, kitle iiretimleri, uygulama dozu
ve zamani ruhsat ve patent alma vb) gereksinim
oldugu agiktir.
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ABSTRACT

This study was carried out to evaluate the biodiversity parameters at the upper taxon level of epigean species
in lemon agro-ecosystems with different applications between 2019 and 2022. Field studies were carried out
on the land of Cukurova University, Faculty of Agriculture Revolving Fund, on a 50-decare Mayer lemon
variety orchard. For this purpose, four parcels were chosen: (i) Chemical (herbicide was applied periodically
for weed control and weed growth was not allowed), (ii) Weed cutting (in-row mulching and inter-row weed
cutting applications are made), (iii) Vetch (in-row mulching and inter-rows covering the plant with vetch (Vicia
sativa L. (Fabaceae: Leguminosae)), and (iv) Control (where conventional agriculture is applied). The pitfall
trap sampling method was used to measure the biodiversity parameters at the upper taxon level of the epigean
(epigeal) species. Arthropoda, Chordata, Mollusca (3 phylum), and Amphibia, Arachnida, Insecta, Gastropoda,
Malacostraca, and Reptilia (6 classes) were sampled over 3 years in the study. When the data were evaluated
together with all the study years it was seen that the highest Shannon-Wiener diversity value was calculated in
the vetch plot as 1.9981. The dominance value increasing or decreasing inversely with the diversity was
calculated highest in the control (0.2746), weed cutting (0.2290), chemical (0.2172), and vetch (0.1686) plots,
respectively. It was determined that the habitat with the lowest dominance was the vetch parcel. According to
percent similarity, the most similar parcel was found in weed cutting and control parcels, and this similarity
rate was calculated as 83.879 %. Vetch parcel was found 71.688 % similar to the group formed by control and
weed-cutting parcels. Besides chemical parcel was found %52.04 similar to the group formed by the rest of the
study areas. Although vetch and chemical parcels were within the same garden boundaries, they were found to
be only 58.012 % similar to each other. According to the results of this study; it can be said that the biodiversity
in the agro-ecosystems where cover crops are applied, may have a higher biodiversity value than the diversity
of conventional agricultural lands. In addition, when these two different application methods are compared in
terms of similarity, the dissimilarity rate may increase due to the difference in epigean species living in those
agro-ecosystems.
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Species in Mayer Lemon Agro-Ecosystems Used Different Application

Farkh Uygulamalar Kullanilan Mayer Limon Agro-Ekosistemlerinde Epigean
Tiirlerin Biyolojik Cesitlilik Parametrelerinin iist Takson Seviyesinde

Degerlendirilmesi
oz
Bu ¢alisma, 2019-2022 yillar1 arasinda farkli uygulamalarin yapildigi limon agro-ekosistemlerinde epigean
tiirlerinin  biyogesitlilik parametrelerinin iist takson seviyesinde degerlendirilmesi amaciyla yapilmistir.
Calisma alan1 olarak Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Doner Sermaye Isletmesi simrlar icerisinde
bulunan 50 dekarlik Mayer limon bahgesi se¢ilmistir. Bu amaca ulasmak icin bahgede dort parsel
belirlenmistir. Bunlar; (i) Kimyasal (yabanci ot kontrolii igin periyodik olarak herbisit uygulanmis ve yabanci
ot bilylimesine izin verilmemistir), (ii) Yabanci ot kesimi (sira i¢i malglama ve sira arasi yabanci ot kesim
uygulamalar1 yapilmustir), (iii) Fig (sira i¢i mal¢lama ve fig bitkisi (Vicia sativa L. (Fabaceae: Leguminosae)
ekimi) ve (iv) Kontrol (geleneksel tarimin uygulamasi) parselleri olarak belirlenmistir. Ortiicii bitkinin
etkinligini belirlemek amact ile ¢ukur tuzak ornekleme yontemi epigean tiirlerin iist takson seviyesinde
degerlendirilmesi amaci igin kullamilmigtir. Calisma siiresince Arthropoda, Chordata, Mollusca Subelerine
bagli Amphibia, Arachnida, Insecta, Gastropoda, Malacostraca ve Reptilia sinifa ait epigean tiirler
orneklenmigtir. Veriler tiim ¢aligma yillar1 ile birlikte degerlendirildiginde en yiiksek Shannon-Wiener
gesitlilik degerinin 1.9981 olarak fig parselinde hesaplandigt goriilmiistiir. Cesitlilik ile ters orantili olarak artan
veya azalan dominantlik degeri en yiiksek sirasiyla kontrol (0.2746), yabanci ot bigme (0.2290), kimyasal
(0.2172) ve fig (0.1686) parsellerinde hesaplanmistir. Dominantligin en disiik oldugu habitatin fig parseli
oldugu belirlenmistir. Yiizde benzerlige gore birbirine en ¢gok benzeyen parsellerin yabanci ot bigme ve kontrol
parselleri oldugu ve bu benzerlik oraninin % 83.879 olarak hesaplandig1 goriilmiistiir. Fig parseli, kontrol ve
yabanc1 ot kesme parsellerinin olusturdugu gruba % 71.688 oraninda benzer bulunmustur. Ayrica kimyasal
parsel, ¢caligma alanlarinin geri kalaninin olusturdugu gruba % 52.04 oraninda benzer olarak hesaplanmistir.
Fig ve kimyasal uygulanan parseller ayni1 bahge sinirlari i¢cinde olmasina ragmen sadece % 58.012 oraninda
birbirine benzer bulunmuslardir.
Bu ¢aligmanin sonuglarina gore; ortiicii bitkilerinin uygulandig1 agro-ekosistemlerdeki biyolojik cesitliligin,
konvansiyonel tarim uygulamasinin oldugu agro-ckosistemlere gore daha yiiksek bir biyolojik ¢esitlilik
degerine sahip oldugu ortaya cikarilmistir. Ayrica bu iki farkli uygulama yontemi benzerlik agisindan
karsilagtirildiginda, o agro-ekosistemlerde yasayan epigean tiirlerinin farkliligindan dolay1 benzemezlik
oranlarinin artabilecegi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Epigean tiirler, geleneksel tarim, pestisit uygulamalari, yabanci ot Kesimi, bitki ortiist,
Shannon-Wiener, Simpson gesitlilik, benzerlik, dominantlik
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Introduction

The rapid progress of science and technology in
the 19th century, along with industrialization,
developed urbanization in an extraordinary way
(Ho-Fung & Zhan, 2013). While the developed
industrial societies meet most of the energy
needs of the growing population from fossil
fuels, they have also contributed to the pollution
of the environment they live in. While the rate of
fossil fuel consumption is increasing, the above-
ground resources are rapidly decreasing in order
to meet the food needs of people. The destruction
of natural resources in this way brings the danger
of drought and desertification (Perera, 2017;
Mirzabaev et al., 2019). Approximately 5 billion
hectares of land in the world are faced with
drought and desertification and 1.5 billion
people are directly affected by this event
(UNCCD., 1995). In recent years, the soil
characteristics and climate of our country have
changed and the sensitivity to drought and
desertification has increased gradually (Kapur et
al., 2008). Not to mention the transformation of

agricultural ~ lands into  urban  areas
(Unfortunately, agricultural lands are now
obtained by the destruction of natural

ecosystems). It has become a necessity to fight
against drought, desertification, global warming,
and the destruction of arable land all over the
world. Otherwise, in this context, the planet will
eventually become uninhabitable as a result of
the increasing natural slaughter all over the
world. Negativities such as "the lack of a

sustainable  agricultural  policy”, "wrong
agricultural practices", “excessive use of
pesticides  (including increased use of
herbicides) and chemical fertilizers”,

“mismanagement of land and water resources”,
and “inappropriate land use with the increase of
mechanized agriculture” in existing agricultural
areas disrupt the natural functioning of agro-
ecosystems and negatively affect biological
diversity (Aktar et al., 2009).

Biodiversity refers to the level of organization of
all living species on Earth and the diversity of
life. Biological diversity is examined in three
different dimensions genetic diversity, species
diversity, and ecosystem diversity. Genetic
diversity refers to the intraspecific difference
between populations that are somehow

geographically isolated from each other and
between individuals of a population of a species
while Species diversity refers to the difference
that exists between species in a particular region.
Ecosystem diversity encompasses the entirety of
interacting organisms as an ecological unit and
their physical environment.

The concept of "agricultural biodiversity" refers
to biodiversity at all stages of all kinds of
agricultural production. Agricultural
biodiversity supports the basic functions,
structure, food production, and food security of
the agro-ecosystem (Aydin, 2021, a, b). The
multi-faceted complex network of relationships
within the food chain of an ecosystem shows that
that ecosystem is very strong in terms of
ecological balance, while it is very sensitive to
changes (Karaca ve ark., 1993; Aydin & Sen,
2020; Aydin & Demir, 2020).

Ecological deterioration observed in all living
organisms living in freshwater, saltwater, and
terrestrial ecosystems and even in the inanimate
environment adversely affects the species living
in these areas and harms biological diversity.
Ecological destruction observed in all living
organisms living in freshwater, saltwater, and
terrestrial ecosystems and even in the inanimate
environment adversely affects the species living
in these areas and harms biological diversity.
There have been many studies conducted abroad
on the negative effects of human activities on
biodiversity nowadays (Abudulai, et al., 2022;
Ballal, et al., 2022; Franson & Tekla, 2022;
Markl et al., 2022; Marschalek & Deutschman,
2022; Outhwaite, et al., 2022; Rios-Touma, et
al., 2022; Shane, et al., 2022; Soler, et al., 2022;
Storch, et al., 2022). As an example of the
studies on "insect biodiversity and investigating
the possibilities of using insects as biological
indicators in sustainable land use", the first
scientific study in our country can be cited as the
doctoral thesis of Dr. Gokhan Aydin under the
supervision of Prof. Dr. Erdal Sekeroglu and
Prof. Dr. Cengiz Kazak (Cukurova University,
Faculty of Agriculture, Department of Plant
Protection, Adana) (Aydin, 2006). In our
country, from this date to the present many
scientific studies have been carried out on
"calculation of biodiversity parameters of insects
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in different habitats”, "investigating the
possibilities of using insects as bioindicators for
habitat description and destruction ", "the use of
insects as biological indicators to ensure the
sustainability of protected areas”, "calculation of
biodiversity in cave ecosystems and
determination of biological indicator species”,
"testing predictors of species richness used in
biodiversity calculations on the adequacy of
sampling methods", etc., but multidisciplinary
studies or the studies of different authors have
not been encountered frequently (Aydin,
Sekeroglu & Arndt, 2005; Aydin & Kazak,
2007; Aydin & Kazak, 2010; Aydm, 2011;
Aydin & Karaca, 2018; Aydin & Demir, 2020;
Aydin & Sen, 2020; Aydin, 2021a; Aydin,
2021b; Aydin, 2022).

Citrus, one of the agro-ecosystems, has an
important share among the fruits grown in
Turkey. The eastern Mediterranean region has a
70% share of citrus cultivation in Turkey. Citrus
orchards, as in many agricultural fields, have
many negative reasons such as inaccurate
agricultural practices, excessive pesticide use,
monoculture agriculture without using cover
crops, etc. affect negatively human health and
nature. There are many scientific types of
research supporting organic agriculture or good
agricultural  practices versus conventional
agriculture in Turkey (Ortag et al., 2015; Aydin
& Karaca, 2018; Giilbaris, et al., 2021; Silay, et
al., 2021; Aydin, 2022).

Cover plant application is made to increase
biological diversity. Advantages of cover crops
include nitrogen fixation in the soil, preventing
erosion, increasing the amount of organic matter
in the soil, protecting soil moisture, creating a
habitat for predators and/or parasitoid insects,
and controlling weeds. Some of the cover plants
used in biodiversity studies in agricultural
ecosystems are; Arachis hypogaea, Avena
sativa, Crotalaria juncea, Enchinochloa
frumentacea, Fagopyrum esculetum, Glycine
max, Hordeum vulgare, Lolium multiflorum,
Mucuna deeringiana, Paspalum notatum cv.
competidor, Pennisetum glaucum, Pisum
sativum arvense, Secale cereale, Setaria italica,
Sorghum bicolor x Sorghum sudanense,
Trifolium incarnatum, Trifolium  repens,

Trifolium subterraneum, Triticum aestivum,
Vigna unguiculata, Visia sativa, Visia villosa. In
a habitat, including agricultural areas, plant
biodiversity, and insect biodiversity increase or
decrease in direct proportion (Aydm, 2011).
Insects, especially epigean species (e.g. some
species of Carabidae, Scarabaeidae,
Tenebrionidae, and Staphylinidae families) have
been often used as indicators for habitat
identification and habitat degradation purpose of
the sustainability of protected areas and/or for
improvement of an agro-ecosystem (Aydin, et
al., 2005; Arndt, et al., 2005; Aydin & Kazak,
2007; Aydin & Kazak, 2010).

The study was aimed to evaluate the biodiversity
parameters at the upper taxon level in Mayer
lemon agro-ecosystems, with using and without
using cover plants affiliated to Cukurova
University, Revolving Fund Management
Directorate.

Material and Methods

Study areas

Field studies were carried out between 2019 and
2022 on the land of Cukurova University,
Faculty of Agriculture Revolving Fund, on a 50-
decare Mayer lemon variety orchard. Mayer
lemon orchard was divided into four parcels of
10 decares each with three rows of safety strips
between them. The first parcel was chosen as the
plot where herbicide applications were made for
weed control” (Chemical). Chemical plot,
herbicide was applied periodically for weed
control, and weed growth was not allowed. The
second parcel was chosen as “the parcel where
in-row mulching and inter-row weed cutting
applications are made” (Weed cutting) Grasses
were mown about 5 cm above the weeds with
line mowers. No herbicide application was made
in the mentioned plot. The third plot was chosen
as “in-row mulching and inter-rows covering
plant with vetch, (Vicia sativa L. (Fabaceae:
Leguminosae)” (Vetch). Cover crop, vetch, was
inter-row planted by plowing the soil. Vetch is
planted twice a year (march and september) as a
cover plant and when the vetch is blooming, it
was mixed into the soil. The control plot was
evaluated as the area where conventional
agriculture is applied (Control).

Sampling method
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The pitfall trap sampling method was used to
measure the biodiversity parameters at the upper
taxon level of the epigean (epigeal) species,
living above the soil, in four different habitats
where field studies were carried out. Totally 80
pitfall traps (20 traps for each plots) were placed
in the Mayer lemon orchard. Plastic pitfall trap
containers, 15 c¢cm in diameter and 20 cm in
depth, were buried in the soil in all plots, with 20
pieces at approximately 10 meters intervals, with
the open parts at the soil level (New, 1998).
Pitfall traps were placed in locations that
represent plots. Traps were checked once a week
throughout the year. Captured species from each
plots were collected with appropriate techniques;
counted separately and recorded in the prepared
charts and evaluated at the upper taxon level.

In the first year of the study, 2020, it was
possible to collect the samples caught with pitfall
traps in a healthy way in March, May, June, July,
August and September. In 2021, samples were
collected between January and July. The epigean
species were sampled by pitfall traps between
April and August in the last year of the study.
Data obtained from pitfall traps were used to
calculate biodiversity parameters.

Statistical ~ analysis
Biodiversity parametres)
The biodiversity parameters of plots were
calculated using the EvenDiv 1.1 program
(Heimann, 2004), the parameters used and their
calculation methods are given below:

for species diversity;

(Measurement  of

- Shannon-Wiener diversity index (H”)

H' = =Y pi In(pi)

pi: the importance value of a species as a
proportion of all species

In: the natural logarithm

- Simpson diversity index (S)
S =1-Yni(ni—1)/N(N— 1)
i number of species

ni: the importance value of a species as a
proportion of all species

N: s the sum of the number of individuals
for species dominancy;
- Simpson dominance index (Sd)

S = Yni(ni — 1)/N(N — 1)

i number of species

ni: the importance value of a species as a
proportion of all species

N: the sum of the number of individuals
for species evenness;
- Shannon Evenness index (EH”)

EH' = H'/In(N)

H’: Shannon-Wiener diversity

In: the natural logarithm

N: the sum of the number of individuals
- Simpson Evenness index (ESm)

ESm = S/N

S: Simpson diversity

N: the sum of the number of individuals
(Magurran, 1988; 2004)

MVSP (Multi Variate Statistical Package) 3.11c
program was used to classify selected plots
(Kovach, 1999).

for similarity;
- Percentage similarity index (%S)
%S = Ymin(a,b, ... ... ... ,X)

> min: the sum of the smallest values whose
percentages are calculated in the habitat with
the smallest values in the other habitat whose
similarity is calculated (Kreps, 1999).

Results and Discussion

A total of 1287 individuals belonging to 3
phylum (Arthropoda, Chordata, Mollusca) and 6
classes  (Amphibia,  Arachnida, Insecta,
Gastropoda, Malacostraca and Reptilia) were
sampled over 3 years in the study.
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When the biodiversity results of 2020 in the all
pilots are evaluated on a weekly basis; it seen
that the expected result from the pitfall traps
could not be obtained because of the many
reasons such as removal and damage of traps by
human and animals, weed cutting, pesticide
application, ecological/climatic factors (rain, the
wind carries the soil to cover the traps, etc) on 12
and 26 May, 25 June, 16 and 22 July, 6 August,
10, 17, and 24 September and 1, 7, 14, and 21
October in chemical; on 26 May, 4, 11, and 25
June, 9, 16, and 28 July, 13, 20, and 27 August,
10, 17, and 24 September, 1, 7, 14, and 21
October in control; on 18 and 25 June, 6 August,
3 and 10 September, 7 and 14 October in vetch;
and on 12, 19, and 26 May, 25 June, 9 July, 3,
10, and 24 September, 1, 7, and 14 October in
weed cutting. However, Shannon-Wiener was
found with the highest values on 27 March with
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1,3322 in Chemical Plot, 13 March with 1,5498
in the control plot, 9 July with 1,7479 in vetch,
and 6 March with 1,7046 in the weed cutting
plot. Shannon-Wiener diversity value were
unexpectedly high in cold period (March) in all
experimental areas except cover crop, vetch plot
(July, as expected) (Figure 1).

Except when traps were unusable, Shannon-
Wiener diversity result showed high and a
balanced distribution in Vetch Plot if compared
to others. Control and weed cutting sampling
areas were seen an increasingly decrease
diversity curve on graphs. It was observed that
the diversity curve increased even more during
the warmer season which the active periods of
epigean species in the vetch sampling area
(Figure 1).
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Figure 1. Weekly measured Shannon-Wiener diversity parameter values wit
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the data obtaine

the pitfall traps in chemical, control, vetch, and weed cutting areas in 2020.

Due to the reasons stated above, sample cannot
be made in some weeks in the study areas. It has
been revealed that the biodiversity values are so

low that they can hardly be measured in the
chemical applied area. Shannon-Wiener
diversity result showed that March, May, and
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June were the most diverse in Vetch sampling
area while only April and May were the most
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diverse in control and weed cutting areas,
respectively. (Figure 2).
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Figure 2. Weekly measured Shannon-Wiener diversity parameter values with the data obtained from
the pitfall traps in chemical, control, vetch, and weed cutting areas in 2021.

Based on the data obtained from the pitfall traps
set up in the areas where chemicals are applied
and cover crops are used, it was seen that the
diversity of these areas could be measured
between April and June. Biodiversity data
obtained in the region with vetch cover crop
application during this time period showed that
it was more diverse compared with other
regions. Average of Shannon-Wiener diversity
results from beg. of April to beg. of June were
calculated as 0.7545 in the vetch parcel, 0.5452
in the control parcel, 0.2706 in the weed cutting
parcel, and 0.2186 in the chemical parcel.
Shannon-Wiener  diversity  results  were
measured until August, 11 in both control and
weed cutting areas. The highest diversity result
was found in weed cutting as 1.4328 while the

lowest one was found in control at 1.3031

(Figure 3).

It was observed that Shannon-Wiener
biodiversity values unexpectedly decreased over
time. Biodiversity values were found to be the
highest in all plots except the chemical parcel in
March, when the activities of Epigean species
were just beginning. Although similar curves in
chemical parcel observed in March the highest
value was calculated on June in mentioned
parcel. When the plots were compared with each
other in terms of diversity, they were found in
vetch (1.9426), weed cutting (1.8467), chemical
(1.5858), and control (1.5659) plots, from
highest to lowest, respectively (Figure 4).
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Figure 3. Weekly measured Shannon-Wiener diversity parameter values with the data obtained from
the pitfall traps in chemical, control, vetch, and weed cutting areas in 2022.
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Figure 4. Monthly measured Shannon-Wiener diversity parameter values with the data obtained
from the pitfall traps in chemical, control, vetch, and weed cutting areas in 2020.

At the upper taxon level, the most diverse parcel  diversity results in weed cutting and control
was found in vetch with 1.6731. Shannon- parcels were found between highest and lowest
Wiener diversity results were found lowest in  values with 1.5171 and 1.6731, respectively
chemical parcel with 0.8169. Shannon-Wiener (Figure 5).
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Figure 5. Monthly measured Shannon-Wiener diversity parameter values with the data obtained
from the pitfall traps in chemical, control, vetch, and weed cutting areas in 2021.

The highest Shannon-Wiener diversity results
were found in both vetch and control parcels in
April however a sudden decrease was observed
in nearly all parcels thereafter, the except
chemical parcel. The biodiversity values in the
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chemical parcel only showed a rising and falling
curve between April and June. The reason for
sudden decrease of this curve is thought to be
chemical application (Figure 6).
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Figure 6. Monthly measured Shannon-Wiener diversity parameter values with the data obtained
from the pitfall traps in chemical, control, vetch, and weed cutting areas in 2022.
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The Shannon-Wiener biodiversity values
calculated with the data obtained from the pitfall
trap sampling method differ from each other
when compared with each other over the years
(Figure 7; upper left; upper right; lower left).
However, when the graphic curve showing all
the years together was examined seen that the
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highest Shannon-Wiener diversity value was
found in vetch parcel (with 1.9981) (Figure 7;
lower right). The lowest diversity value was
determined in the control plot with 1.5957. Weed
cutting and chemical parcels were calculated
between highest and lowest values with 1.8413
and 1.8176, respectively.

Shannon-Wiener[H] - 2021

Vetch Chemical Weed cutting Control

Shannon-Wiener[H] 2020-2022

Vetch Control Weed cutting Chemical

Figure 7. Yearly measured Shannon-Wiener diversity parameter values with the data obtained from
the pitfall traps in chemical, control, vetch, and weed cutting areas in 2020 (upper left), 2021 (upper
right), 2022 (lower left), and all years/sum of years (lower right).

Table 1 showed that the highest diversity value
was found generally in the vetch plot both in
2020 and 2021 although the result of Shannon-
Wiener diversity was found almost lowest in
mentioned habitat when it compared with others
in the year of 2022 (Table 1).

Simpson dominance with the highest value were
calculated in the control parcel with 2.5476 in
2022. The highest values of Simpson dominancy
were calculated in weed cutting and chemical
plots in 2020 and 2021, respectively. Vetch plot
was never calculated at the highest dominance
value in any study year (Table 1).

Table 1. Biological diversity parameter values in vetch, control, weed cutting, and chemical parcels

in 2020, 2021, and 2022 (separately).

2020
Vetch
Diversity indices
Shannon-Wiener[H] 1.9531
Simpson Index[D] 0.1877
Simpson Diversity[1-D] 0.8123
Evenness indices
Shannon-Evenness[EH] 0.7615

Control Weed cutting Chemical
1.478 1.5503 2.0047
0.2922 0.3502 0.151
0.7078 0.6498 0.849
0.7595 0.6733 0.9124
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Simpson-Evenness [ESm] 0.4098 0.4889 0.2856 0.7358
2021
Diversity indices
Shannon-Wiener[H] 1.8865 1.2023 2.0764 0.8169
Simpson Index[D] 0.1843 0.4552 0.1769 0.5291
Simpson Diversity[1-D] 0.8157 0.5448 0.8231 0.4709
Evenness indices
Shannon-Evenness[EH] 0.8193 0.5782 0.8659 0.7436
Simpson-Evenness [ESm] 0.5426 0.2746 0.5139 0.63
2022
Diversity indices
Shannon-Wiener[H] 1.2812 1.7659 1.4521 1.1667
Simpson Index[D] 1.8484 2.5476 2.095 1.6831
Simpson Diversity[1-D] 0.6639 0.7932 0.6919 0.6038
Evenness indices
Shannon-Evenness[EH] 0.7961 0.8037 0.6983 0.7249
Simpson-Evenness [ESm] 0.5951 0.5373 0.4057 0.5048

When the data were evaluated together with all
the study years it was seen that the highest
Shannon-Wiener diversity value was calculated
in the vetch plot as 1.9981 (Table 2). The
dominance value increasing or decreasing

inversely with the diversity was calculated
highest in the control (0.2746), weed cutting
(0.2290), chemical (0.2172), and vetch (0.1686)
plots, respectively. It was determined that the
habitat with the lowest dominance was the vetch
parcel (Table 2)

Table 2. Biological diversity parameter values in vetch, control, weed cutting, and chemical parcels

evaluated together in all study years.

All study years (2020, 2021, and 2022)

Vetch Control Weed cutting Chemical

Diversity indices

Shannon-Wiener[H] 1.9981 1.5957 1.8413 1.8176

Simpson Index[D] 0.1686 0.2746 0.229 0.2172

Simpson Diversity[1-D] 0.8314 0.7254 0.771 0.7828
Evenness Indices

Shannon-Evenness[EH] 0.7571 0.6655 0.7679 0.8272

Simpson-Evenness [ESm] 0.4237 0.3311 0.397 0.5116

Aydin & Karaca (2018) have compared
conventional and organic apple orchards in
terms of insect biodiversity. Shannon-Wiener
diversity result has showed that the diversity
measured in the May period, when insects
became active in both years, is found the same in
organic and conventional gardens (Shannon-
Wiener: 1.8486 organic; 1.8586 conventional).
However, it has seen on the manuscript that the

biodiversity values measured in the conventional
garden suddenly decreased after May in both
study years (Shannon-Wiener: 2.2696 organic;
1.6631 conventional). Similar results were
obtained in our study, and it was revealed that
the diversity was lower in the conventional
agriculture and pesticide-applied plots compared
to weed cutting and vetch parcels. Slachta and
Vokoun (2011) have studied on impact of an
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insecticide, application on the non-target insect
on one of the agro-ecosystem and declared that
there has been no effect of the insecticide
treatment on the carabid assemblages. They
predicted that pesticide application does not
cause toxic effects to the soil and therefore to
epigean species by covering the soil surface of
ground cover plants. We agree with Slachta and
Vokoun that vetch even weed cutting may
protect the epigean species against pesticide
application. According to same authors
Shannon-Wiener diversity index has calculated
as 1.5, and 1.6 before and after the insecticide
application, respectively (Slachta & Vokoun,

2011). We do not agree with this result. Because
biological diversity can effect with many biotic
and abiotic factor, especially in time. Sometimes
a biodiversity result measured too early can
mislead you.

The most dissimilar parcel was calculated vetch
to the group formed by control, chemical and
weed cutting parcels with 0.848 by Sorensen's
Coefficient analysis. When examined separately,
it was seen that the vetch plot was 0.783
dissimilar to the chemical plot and 0.880 to the
weed cut and the control plots (Figure 8).

UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean)
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0.85
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IWeed cutting
| Control
Vetch
0,82 0,85 0,88 0,91 0,94 0,97 1

Sirensen's Coefficient

Figure 8. Sérensen’s Coefficient analysis calculated considering the epigean species sampled in
chemical, control, Vetch, and weed cutting parcels.

According to percent similarity the most similar
parcel was found weed cutting and control
parcels to each other and this similarity rate was
calculated as 83,879 %. Vetch parcel was found
71,688 % similar to the group formed by control
and weed cutting parcels. Besides chemical

parcel was found %52.04 similar to the group
formed by the rest of the study areas. Although
vetch and chemical parcels were within the same
garden boundaries, they were found to be only
58.012 % similar to each other (Figure 9).

UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean)
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Figure 9. Percent Similarity analysis calculated considering the epigean species sampled in
chemical, control, Vetch, and weed cutting parcels.
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According to Aydin & Karaca (2018),
dendrogram based on a cluster analysis using the
Soérenson Coefficient of the carabid assemblages
with the pooled data of Organic and
conventional apple orchards between 2016 and
2017 has showed that every time a pesticide is
applied, the similarity of organic and
conventional gardens is negatively affected
(Aydin & Karaca, 2018).

Similar to our study result, many scientific
studies show that the measured biodiversity
values in natural areas are higher than in non-
natural areas (Aydin, 2006; Aydin & Kazak,
2007; Aydin & Kazak, 2010; Aydin & Karaca,
2018; Aydin, 2021a; Aydin & Demir, 2020;
Aydin, 2022; Ballal et al., 2022; Din. Et al.,
2015; Fransson & Tekla, 2022; Karaca et al.,
1993; Marschalek & Deutschman, 2022;
Outhwaite et al., 2022; Shane et al., 2022; Silay
et al., 2021; Storch et al., 2022).

Conclusion

There are numerous studies about the
comparison of biodiversity in organic and
conventional farming, also include using
orchards cover crop. Since the results obtained
from some part of the previous studies have been
made without considering the time factor, it is
quite natural that they do not show similar results
to our present study. However, there are large
guantity of studies about conventional
agriculture reducing biodiversity is quite
remarkable. The results obtained from the study
are given below:

i) Plant diversity in agricultural areas is effective
in terms of increase or decrease in insect
biological diversity.

ii) Epigean species that spend their lives on the
soil in the pesticide-applied agro-ecosystem can
be saved from the toxic effect of the pesticide by
the vegetation covering the soil.

iii) Although the upper taxon evaluation is easy
to interpret in biological diversity studies, the
species-based evaluations will make it easier to
find indicator species that are one step ahead of
biological diversity.

iv) The results of the study showed that; long-
term application of cover plant to an agro-
ecosystem may increase biodiversity.
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Observation the Existence of New Pest on Olive Orchards in Turkish Republic
of Northern Cyprus: Omophlus nasreddini Reitter, 1890 (Coleoptera:
Alleculidae)

Murat HELVACIY Seyda ALDAG! Mehmet Rifat ULUSOY?

ABSTRACT

During this research, Omophlus nasreddini Reitter, 1890 (Coleoptera: Alleculidae) was observed as a new
insect pest in Turkish Republic of Northern Cyprus. Samples were collected from olive orchards which are
located in Lefke, Degirmenlik, Giizelyurt, Girne and iskele districts between end of April and May 2022. With
the diagnosis of this pest, the existence of an important olive pest in the Turkish Republic of Northern Cyprus
was revealed for the first time with this study.

Keywords: Omophlus nasreddini, pest, olive, TRNC

Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti Zeytin Bah¢elerinde Yeni Zararhinin Varhgimin
Gozlemlenmesi: Omophlus nasreddini Reitter, 1890 (Coleoptera: Alleculidae)

0Z

Bu calisma sirasinda, Omophlus nasreddini Reitter (Coleoptera: Alleculidae) Kuzey Kibris Tiirk
Cumhuriyeti'nde yeni bir zararli olarak gozlenmistir. Nisan sonu ve Mayis 2022 tarihleri arasinda Lefke,
Degirmenlik, Giizelyurt, Girne ve Iskele ilgelerinde bulunan zeytin bahgelerinden &rnekler toplanmustir. Bu
zararlimin teshisi ile Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti'nde 6nemli bir zeytin zararlisinin varligi ilk kez bu ¢alisma
ile ortaya ¢ikarilmistir.
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Observation the Existence of New Pest on Olive Orchards in Turkish Republic of
Northern Cyprus: Omophlus nasreddini Reitter, 1890 (Coleoptera: Alleculidae)

Introduction

The olive tree (Olea europaea L.) is a member
of the Oleaceae family reported to originate from
Mesopotamia (including Southeast Anatolia).
Traditionally, olives are known to be beneficial
to human health. It is also consumed as table
olives and oil. The majority of olive trees, about
ninety-eight percent, are located in the
Mediterranean climate (Isik,2010).

It is known that the origin of the olive tree is
historically based on the islands of Cyprus and
Crete. Although many olive tree varieties are
grown in Cyprus, the most grown cultivars are
the local cultivars and the Gemlik cultivars.
Olive trees can host many different beneficial
and harmful insects (Helvacit et al.,, 2018).
Harmful organisms include more than 255
species. Losses in production due to harmful
insects are estimated to be 15%. Among these
pests, the most common species are Olive fruit
fly, Bactrocera oleae (Rossi, 1790) (Diptera:
Tephritidae), Olive moth, Prays oleae (Bernard,
1788) (Lepidoptera: Hyponomeutidae) and
Mediterranean land scale, Saissetia oleae
(Olivier, 1791) (Hemiptera: Coccidae) (Helvaci
and Ozden, 2020).

Along with these pests, Omophlus nasreddini
Reitter, 1890 (Coleoptera: Alleculidae) causes
significant damages in olive cultivation.
Although it was previously considered as a
such as cherries, sour cherries, apples and olives,
and their larvae feed on the roots and tubers of
different plants. However, it is noted that it is an
important pest feeding on potato tubers and olive
blossoms. Feeding on olive blossoms in the early
spring months, O. nasreddini, feeding on the
pollens in olive flowers and other parts, harms
the productivity of olives (Bulak et al., 2013;
Samin et al., 2014).

genus, belonging to the Alleculidae family,
cause damage to various plants in Russia and
Europe. It is very common in Southern Europe
and its adults are fed with pollen in the flowers
of many forest trees, especially cultivated plants
Kagar et al. (2010), O. nasreddini has been
recorded as a new pest for olive groves/trees in
Gaziantep and Kilis provinces in Turkey. olive

separate family (Alleculidae), it has recently
been identified as a subfamily of Tenebrionidae
by many authors.

Adults of species of the Cteniopodini tribe are
mostly short-lived and may occur on vegetation
and flowers where they can feed on pollen. O.
nasreddini is one of the species belonging to the
In this study, it was aimed to identify O.
nasreddini as a new species in Turkish Republic
of Northern Cyprus (TRNC) and to determine its
distribution.

Material and Method

During the spring of 2022, this research was
realized on TRNC olive orchards. Non-periodic
land surveys were made between end of April
and May and samples were collected from olive
orchards which are located in Camlikdy and
Yedidalga of the district of Lefke; Kuzucuk and
Mehmetcik of the Iskele district; Gokhan and
Meri¢ of Degirmenlik district; Lapta, Alsancak,
Karstyaka, Akdeniz and Camlibel in the district
of Girne; Giineskdy, Yayla, Kalkanli and
Zimriitkdy villages of Giizelyurt district and
observations were made (Table 1). Collected
adult samples were killed and labeled in tubes
containing 70% ethanol. Later, these tubes were
sent to Cukurova University Faculty of
Agriculture, Department of Plant Protection,
Biological Control Laboratory to be identified.

flowers in the first months of spring, decreases
the yield of olives by feeding on pollen on olive
flowers and other parts. Alleculidae family
(Coleoptera) which feeds on Balachowsky
(1962) stated that many species of the Omophlus
There are no studies on this pest in the Turkish
Republic of Northern Cyprus.

Results and Discussion

During this study, O. nasreddini was determined
firstly as an important olive pest in the Turkish
Republic of Northern Cyprus and the adults of
this species were identified by Prof. Dr. M. Rifat
ULUSOQY. The study was carried out in the
spring of 2022 sampling was accomplished in 16
olive groves in 5 districts and 15 villages of these
districts (Table 1). During the surveys, nearly 20
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adult specimens were collected from each
orchard and identified (Fig. 1). The olive tree is
damaged by several insect pests, which can
cause considerable yield losses (Helvaci and
Ozden, 2020). As a result of this study,
determination the existence of O. nasreddini,
especially between late April and May by
moving to olive trees in groups. This harmful
insect basically causes damage during the
flowering period of all olive varieties. From late
April to May, samples were collected from each
olive orchard to observe the existence of O.
nasreddini and detection of this insect pest in

Giizelyurt, where olive is intensely cultivated in
the areas of the TRNC. Based on the fly’s high
spread potential and its confirmed presence in
Lefke, iskele, Degirmenlik, Girne and Giizelyurt
and there is a serious threat of its further
dispersion, particularly to other parts of the
country. To date, published research is not found
on existence of O. nasreddini. The effect of this
pest on flowers of olives in Northern Cyprus
exists. During this research, determination the
existence of O. nasreddini on olive production
was investigated. With the diagnosis of this pest,
determined for the first time an important olive

Lefke, Iskele, Degirmenlik, Girne and pestinthe TRNC.
Table 1. Regions where Omophlus nasreddini Reitter, 1890 (Coleoptera: Alleculidae) pest has been
detected
Number
No. Name District Village of
Samples

1  Ziya Sezey Lefke Camlikdy 16
2 Serhat Usanmaz Lefke Yedidalga 14
3 Tahir Cetinkayali Iskele Kuzucuk 16
4 Sevim Incirli Iskele Mehmetgik 15
5  Tanser Nizam Degirmenlik Gokhan 13
6  Nilgin Aydin Degirmenlik Merig 15
7  Girsel Nizam Girne Lapta 20
8  Halil Koral Girne Alsancak 17
9  Mehmet Aydogdu Girne Karsiyaka 14
10 Osman Konut Girne Akdeniz 16
11  Alper Yalgin Girne Camlibel 1 15
12 Osman Arifoglu Girne Camlibel 2 15
13 Akin Akin Giizelyurt Giineskoy 17
14  ibrahim Kahramanoglu Giizelyurt Yayla 15
15 Ekrem Madenci Giizelyurt Kalkanl 14
16  Umit Zeki Giizelyurt Ziimriitkdy 16

239



Observation the Existence of New Pest on Olive Orchards in Turkish Republic of
Northern Cyprus: Omophlus nasreddini Reitter, 1890 (Coleoptera: Alleculidae)

Figure 1. Adults of Omophlus nasreddini Reitter, 1890 (Coleoptera: Alleculidae).

Conclusion

As a result of this study, the presence of O.
nasreddini was determined for the first time in the
TRNC. It has been observed that especially
between the end of April and the end of May, it
has been moved to olive trees in groups, affecting
the olive fruit and yield negatively since the
flowers are fed with male and female organs. It
has been concluded that it will cause yield losses.
At the same time, this pest can damage basically
all olive varieties during the flowering period.
Samples were collected for each olive orchard and
presence from March to May. As a result of these
samples, the insect O. nasreddini was detected.
Although the O. nasreddini is most concentrated
in Lapta and Kyrenia, the lowest population in the
Lefke region compared to other regions. As a
result of these determinations, it has been
concluded that it is a potential pest for the Turkish
Republic of Northern Cyprus. On the other hand,
there is a need for detailed studies on the biology
and damage rate of this species
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Nohutlarda Ascochyta rabiei’nin Baz1 Ticari Fungisitlere Dayamkhhik
Durumunun Belirlenmesi

Ali ENDESY", Sevim ATMACA!
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Nohut antraknoz hastaligina kars1 yaygm kullanilan Nativo®, Bellis®, Altis® Premier, Thiovit Jet®,
Pomarsol Forte®, Dikotan ®M45, Dikotan ®M22 adli fungisitlerin in vitro kosullarda Ascochyta rabiei’nin
dokuz (9) izolatmma karsi direng durumunun yani sira fungisitlerin A. rabiei ile dogal enfekteli nohut
tohumlarinin ¢imlenme ve hastalik ¢ikiglar: tizerine etkisi iklim odasinda in vivo kosullarda arastirilmistir.
Fungisitlere kars1t YBUArl, YBUAr2, YBUAr3, YBUAr8 ve YBUAr9 kodlu fungus izolatlarinin hassas;
YBUAr4, YBUAr5, YBUAr6 ve YBUAr7 kodlu izolatlarin ise direng gelistirdigi saptanmustir. Enfekteli
bitkilerden toplanan simptomatik tohumlarin (%74), asimptomatik tohumlara (%11) gore daha disiik A.
rabiei infeksiyonuna sahip oldugu ve asimptomatik tohumlarin %96’siin ve simptomatik tohumlarin
%70’inin ¢imlendigi saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Ascochyta rabiei, Nohut, Hastalik siddeti, Fungisitlere dayaniklilik

Determination of the Resistance of Ascochyta rabiei to Some Commercial Fungicides
in Chickpeas

ABSTRACT

The resistance of the commonly used fungicides Nativo®, Bellis®, Altis® Premier, Thiovit Jet®, Pomarsol
Forte®, Dikotan ®M45, Dikotan ®M22 against Chickpea anthracnose disease caused by nine (9) isolates of
Ascochyta rabiei was investigated in vitro conditions. In addition, the effects of fungicides on germination
and disease emergence of naturally infected with A. rabiei chickpea seeds were investigated in climate room
in vivo conditions. The fungal isolates YBUArl, YBUAr2, YBUAr3, YBUAr8 and YBUAr9 were
susceptible to fungicides; whereas, the isolates YBUAr4, YBUAr5, YBUAr6 and YBUATr7 were resistant to
chemicals. Symptomatic seeds collected from infected plants (74%) had lower Ascochyta rabiei infection
than asymptomatic seeds (11%). It was determined that 96% of asymptomatic seeds and 70% of symptomatic
seeds germinated.

Keywords: Ascochyta rabiei, Chickpea, Disease severity, Resistance to fungicides
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Nohutlarda Ascochyta rabiei’nin Bazi Ticari Fungisitlere Dayamklihik Durumunun
Belirlenmesi

Giris

Diinyada nohutun (Cicer arietinum L.),ekilis
alan1 14.844.996 ha, dretim miktar1 ise
15.100.239 ton olup iretimin ¢ogunlugu
gelismekte olan iilkelere aittir. Tirkiye'de en
yaygin olarak yetistirilen baklagillerden biri
olan nohut, 511.493 ha ile dordincu sirada ve
630.000 ton tiretim miktar: ile diinyada ikinci
sirada yer almaktadir (FAO, 2020). Tirkiye’de
Yozgat ili nohut tiretiminde 657.372 ha ekilen
alan ve 68.433 ton iiretim miktar: ile ikinci
siradadir (TUIK, 2021). Diinya genelinde nohut
verimini etkileyen en Onemli biyolojik stres
faktorii  Ascochyta rabiei (Pass.) Labr.
[teleomorf, Didymella rabiei (Kov.) var. Arx]
neden oldugu Ascochyta yanikligi baska bir
deyisle antraknoz hastaligidir (Nene, 1982). Bu
hastalik nohut yetistiriciliginde tiriin miktarinda
azalmalara, kalitenin diismesine ve tiriiniin daha
ucuza satilmasina neden olmaktadir (Aricit ve
Evsen, 2018). Hastalikli tohumlardan ve tarlada
kalan hastalikli bitki artiklarindan kaynaklanan
hastalik, esas olarak bitkilerin tiim toprak iistii
kisimlarimi etkiler, cogunlukla gévde lezyonlari,
govde kirilmalarina neden olur (Pande ve ark.,
2005 Trapero-Casas ve Kaiser, 1992a). Bugiine
kadar nohut {iretimi agisindan son derece zararlt
olan bu fungal hastaliga karsi, kiiltiirel
miicadele olarak, temiz tohumluk ve miinavebe
onerilmektedir. = Dayanikli  nohut  ¢esidi
kullanildiginda bir siire sonra hastalik etmeni
dayanikliligi kirmaktadir (Zewdie ve Tadesse,
2018). Kiiltiirel onlemler teknigine uygun ve
yetersiz yapildigindan dolay1 daha ¢ok kimyasal
miicadeleye bagvurulmaktadir. Ancak hastaliga
karsi kesin net bir ilaglama programi ortaya
konulamamustir  (Anonim 2011). Bunun en
onemli nedeni; hastalifa neden olan etmenin,
kullanilan fungisitlere karsi siirekli direng
gelistirmesinden kaynaklidir. Ayrica fungusun
heterothallik olmasindan dolay1 olugacak farkl
genotiplere karsi ticari fungisitler zamanla etki
etmemektedir (Demirci ve ark., 2003;Trapero-
Casas ve Kaiser, 1992b). Bu nedenle hastalik
ile miicadelede kullanilan ilaglar bir siire sonra
etkilerini kayip etmektedir. Hastaligin kimyasal
kontroliine dair; tohum ilaglamasi (Kaiser,
1973; Maden, 1987; Reddy ve Kababeh, 1983),
tarla piiskiirtme (Gaur ve Singh, 1985; Kader ve
ark., 1990; Singh ve Singh, 1990), ya da her

ikisi (Tripathi ve ark., 1987) olarak 6nerilen pek
cok aragtirma vardir. Ancak bunlar ya
yasaklanmistir ya da  asamali  olarak
kaldirilmistir. Uzun siireli fungisit kullanim ile
hastalik etmeni, fungisitlere karsi direng
gelistirmis ve etkili miicadele yapilamamustir.

Bu calismanin amaci, Tiirkiye’de en ¢ok nohut
tiretilen ikinci bolge olan Yozgat ilinden izole
edilen yerel A. rabiei izolatlarinin, in vitro
kosullarda, mevcut ve yeni nesil fungisitlere
karst diren¢ olusturup olusturmadigimi ve A.
rabiei ile enfekteli nohut tohumlarinda, in vivo
kosullarda, tohum c¢imlenme ve hastalik ¢ikis
oranlarini belirlemektir.

Materyal ve Yontem

Fungisitler ve Dozlari

Calismada A. rabiei izolatlarinin Nativo®,
Bellis®, Altis® Premier, Thiovit Jet®,
Pomarsol Forte®, Dikotan ®M45, Dikotan
®M22 olmak ftizere yedi adet ticari fungisite
karsi1 diren¢ durumlar1 in vitro ve in vivo
kosullarda denenmistir. A. rabiei izolatlarina
karst kontrol dahil dokuz farkli dozun (0
(kontrol), 0.01, 0.05, 0.1, 0.5, 1, 5, 10, 50, 100
pg mL-1) etkinligi in vitro kosullarda
testlenmistir. Yozgat ili ve g¢evresinde yogun
olarak kullanilan Nativo®, Bellis®, Dikotan
®M45 ve Thiovit Jet® fungisitleri, iretici
firmalarmin etiket bilgilerine goére, in vivo’da
saksi ¢alismalarinda kullanilmustir.

Fungal Izolatlar

Yozgat ilinin Merkez, Sorgun, Yerkoy,
Sarikaya ve Bogazlayan ilgelerindeki nohut
ekim alanlarinda hastalik belirtisi gosteren
bitkilerden izole edilen dokuz A. rabiei izolati
olusturmaktadir (Endes, 2021). Tim izolatlar
daha onceki ¢alismalarda yer alan morfolojik ve
kiiltirel ~ 6zelliklerine goére  tanimlanmistir
(Aveskamp ve ark., 2010; Endes, 2021)
Fungisitlerin in vitro’da miseliyal biiyiime
iizerine etkileri

Onceden belirlenen fungisit konsantrasyonlari
patates dekstroz agar (PDA) ortamina ilave
edilmistir.  Izole edilen yerel viriilent
izolatlardan (9 adet) alinan diskler fungisit
iceren ve icermeyen kontrol petrilere ekilmistir.
Denemeler, dort tekerriirlii olarak kurulmus ve
bir kez tekrar edilmistir. Petriler, ekim
yapildiktan sonra 22+1 °C sicaklik ve 1siksiz
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inkubatorde 21 giin bekletilmistir (Demirci vd.
2003). Daha sonra her izolat icin kontrole gore
fungisit dozlarindaki yiizde gelisim oranlar
bulunmus olup, s6z konusu oranlar kullanilarak,

SPSS  (versiyon 25) istatistik yazilim
programinda yer alan Probit analizi ile
fungisitlerin  EDso degerleri hesaplanmustir.

Izolatlara fungisitlerin etki farkliliklarini ortaya

koymak amaciyla, istatistiksel
degerlendirmeler, Tukey’in Onemli Fark
[Tukey’s HSD (o = 0.05)] testine gore
yapilmustir.

Fungisitlerin A. rabiei ile enfekteli nohut
tohumu iizerine etkileri

Dogal olarak agir enfekte olmus nohut
baklalari, 2021 yili nohut {iiretim sezonunda,
Yozgat ilinin Merkez ilgesine bagli Sarmindren
Koyii’ndeki yaklasik 80 dekar biiyiikliiglindeki
nohut (Cesit: Azkan) tarlasindan toplanmistir.
Tohumlar baklalardan ayrilmis ve gorsel
gozlemlere dayali olarak simptomatik (Piknidli,
Burusuk ve Diizensiz Kahverengi renkli) ve
asimptomatik (Saglikli) tohumlar olmak iizere
elle 2 kategoride gruplandirilmistir( Wise ve
ark., 2009). A. rabiei enfeksiyon diizeylerini
belirlemek icin bir agar plaka yontemi
kullanilarak laboratuvarda degerlendirilmistir.
Nohut tohumlarindan patojen izolasyonu igin
Uluslararas1 Tohum Test Birligi (ISTA)’nin
onerdigi  ylizey dezenfeksiyon  yoOntemi
kullanilmigtir. Her tohum kategorisi i¢in toplam
100 tohum olacak sekilde patates dekstroz agar
iceren petri (Cap = 90 mm) kaplarinda kiiltiire
alinmustir. Tohumlar 22+2 °C'de karanlikta 4
giin, ardindan 3 giin ayn1 sicaklikta bir glinliik
151k dongiisii (12 saat aydinlik/12 saat karanlik)
altinda inkiibe edilmistir. Bu siire sonunda bir
(1) mm kokeiik olusturan tohumlar ¢imlenmis
olarak kabul edilmis ve buna gore ¢imlenme
oranlar1 hesaplanmistir. Cimlenen her tohum A.
rabiei enfeksiyonu agisindan
degerlendirilmistir. A. rabiei ile enfekte olan
tohumlar, simptomatik 6rneklerin konidilerinin
mikroskop altinda 40X ya da 100X biiyiitmede
incelenmesiyle dogrulanmigtir. Elde edilen
verilerin degerlendirilmesi acl
transformasyonundan
(ArcSIN(KAREKOK(G2))) sonra yapilmistir.
Deneme tesadiif parselleri deneme desenine
gore tasarlanmis ve bir kez tekrarlanmustir.

Simptomatik ~ ve asimptomatik nohut
tohumlarinin bulasiklik ve ¢imlenme oranlari
belirlendikten sonra Dikotan ®M45 ve
(200g/100L), Thiovit Jet®  (300g/100L),
Bellis®(1509/100L) ve Nativo®(75g/100L)
fungisitlere 2 dakika  boyunca tabi
tutulmuslardir. Tohumlar, steril tarla topragi
torf ve perlit (1:1:1 v/v/v) karisimu igeren 15 cm
capli saksilara (saks1 basina bes tohum) ekilmis
ve bir bitki biiyiime odas1 (Iklim odas1)’nda, bir
ginlik 151k  donglisii (12  saat aydinlik
(Fluoresan)/12 saat karanlik) ile 22+2 °C'ye
inkiibe edilmistir. Dikimden Once saksilarin
dibine drenaj delikleri acilmigs ve deneme
boyunca kaplar gerektigi kadar dipten
sulanmistir. Her saksi, tek bir kategorideki
tohumu igermistir. Saksilar, tohum ekimi ve
sulamadan sonra seffaf plastik naylonlar ile
iizeri kapatilmis ve boylece hastalik gelisimini
destekleyen tek tip ve yliksek diizeyde bir bagil
nemin mevcut olmasi saglamistir. Bitkiler,
antraknoz lezyonlarimin gelisimi i¢in 21 giin
boyunca giinliikk olarak degerlendirilmis ve
lezyonlarm ilk go6zlemlendigi giin sayist
kaydedilmistir. Lezyon olusturmayan bitkiler
ekimden sonraki 22. giin lezyonlu giin olarak
kaydedilmistir. Deneme tesadiif parselleri
deneme desenine gore tasarlanmig ve bir kez
tekrarlanmistir.  Denemede  her  fungisit
uygulamast i¢in 100 tohum kullanilmistir.
Kontrol  olarak  steril  damutilmus  su
kullanilmugtir,

Bulgular ve Tartisma

Fungisitlerin in vitro’da misel
iizerine etkileri

EDso degerleri tizerine A. rabiei izolatlarinin
ana etkisine bakildiginda, izolatlar arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmustur (Fs-126,
005=5,412; P<0,0001). A. rabiei izolatlarmin
fungisitlere kars1 gosterdigi reaksiyon agisindan
ayirict konsantrasyon olarak 1.0 pg mL-1 esas
alindiginda, antraknoz hastaliginin
miicadelesinde kullanilan fungisitlere en hassas
A. rabiei izolatlariin YBUArl, YBUAr2 ve
YBUATS nolu izolatlar, ve bunlari orta diizeyde
hassasiyet gelistiren YBUAr3 ve YBUAr9
izolatlar1 ile en direncli YBUAr4, YBUATrS,
YBUAr6 ve YBUAr7 nolu izolatlar izlemistir
(Sekil 1).

biiyiime
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A. rabiei

izolatlarinin  tamam

Nativo®ve
Bellis®’e karst hic biri direng gelistirmemistir.
YBUArS nolu izolat Altis® Premier etkili
maddeli fungisite diren¢ gelistirirken diger 8
izolat hassasiyet durumlarini korudugu Cizelge
1 ve Cizelge 2°de goriilmektedir. Bu durumun

tam aksine YBUAr3 nolu izolat harig, diger

tim
gelistirmistir.

izolatlar Thiovit Jet®’e Kkarsi

ED;, degeri (ug mL1)

be

abe abc

ab

direng

Sekil 1. A. rabiei izolatlarinin miselyal gelisimleri iizerine ana etkisi. Barlar, her izolatin EDsg
degeri icin her izolatin {i¢ tekrarmmin ortalamasini temsil eder. Dikey cizgiler standart
hatalar1 temsil eder. Aynmi1 harfe sahip barlar, Tukey’HSD (a=0,05) ¢oklu karsilastirma
testine gore, onemli Ol¢iide farkli degildir.

Cizelge 1. A. rabiei izolatlarinin fungisitlere gére EDso degerleri (ug mL™)

. Izolat

FUngisit 8 AL [YBUAr2 [ YBUAT3] YBUAT4 ]| YBUATS | YBUATG [YBUAT?| YBUATS | YBUAI
Nativo 0220 | 0447 | 0418 | 0233 | 0305 | 0184 | 0513 | 0159 | 0,309
Bellis 0,045 | 0,049 | 0,043 | 0043 | 0,035 | 0051 | 0049 | 0043 | 0,052
Altis Premier | 0,466 | 0,990 | 0,635 | 0617 | 1,114 | 0558 | 0574 | 0655 | 0,826
Thiovit Jet 1228 | 1,400 | 0833 | 5423 | 3183 | 3208 | 7,107 | 2172 | 2,963
Pomarsol Forte | 0615 | 2,410 | 2.210 | 4,057 | 2,993 | 2,675 | 3,099 | 1,021 | 0358
Dikotan M22 | 0498 | 0439 | 1375 | 1419 | 1135 | 1544 | 1,903 | 0500 | 0879
Dikotan M45 | 2,910 | 1,154 | 4403 | 7,329 | 4352 | 4937 | 3472 | 2456 | 3,643

Ortalama | 0855 | 0984 | 1417 | 2732 | 1874 | 1,880 | 2,388 | 1,001 | 1,290
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Cizelge 2. A. rabiei izolatlarinin EDso degerlerine (ug mL™) gére izolatlarin sayisal ve oransal

dagilimlart
. . EDsy degerlerine gore izolatlanin sayisal ve oransal dagihmlan (%)
Fungisit |- Tzolat 17 610,10 | 0.11-050 | 051-1.0 | 1150 5.1-10.0
Nativo 9 0 8 (%88.9) |[1(%11.1) |0 0
Bellis 9 9 (%100.0) |0 0 0 0
Altis Premier 9 0 1(%11.1) |7 (%77.8) [1(%11.1) |0
Thiovit Jet 9 0 0 1(%11.1) |6 (%66.7 |2 (%22.2)
Pomarsol Forte 9 0 1(%11.1) |1(%11.1) |7 (%77.8) |0
Dikotan M22 9 0 3(%33.3) |[1(%11.1) |5(%55.6) |0
Dikotan M45 9 0 0 0 8 (%88.9) |1 (%11.1)

Bellis® ve Nativo®, A. rabiei izolatlarinin
miselyal gelisimini engellemeye yonelik en
etkili fungisitler olmustur. EDso degerleri
lizerine fungisitlerin ana etkisine bakildiginda,
fungisitler arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmustur (F(6-126, 0,05)233,709; P<0,0001). A.
rabiei izolatlarinin miselyal gelisimleri tizerine
en etkili fungisitler Bellis®, Nativo®, Altis®
Premier ~ve  Dikotan = ®M22  olarak
belirlenmistir. Orta diizeyde etkinlige sahip
fungisitler Pomarsol Forte® ve Thiovit Jet®
olarak saptanmustir. Dikotan ®M45 daha az
etkili fungisittir (Sekil 2).
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Nativo® Bellis® Altis® Thiovit Pomarsol Dikotan Dikotan
Premier Jet® Forte® ®M22 ®M45
Fungisit
Sekil 2. A. rabiei izolatlarinin miselyal

geligimleri iizerine fungisitlerin ana
etkisi.

Barlar, her izolatin EDS50 degeri i¢in her
izolatin {i¢ tekrarinin ortalamasini temsil eder.
Dikey c¢izgiler standart hatalar1 temsil eder.
Aym harfe sahip barlar, Tukey’HSD (a=0,05)
coklu karsilagtirma testine gore, dnemli Olgiide
farkli degildir. Ascochyta rabiei izolatlarinin

fungisitlere kars1 gosterdigi reaksiyon agisindan
calismalarda  kullanilan  tiim  fungisitler
hastalifin  kontroliinde etkili bulunmustur.
Ancak, ayiric1 konsantrasyon olarak 1.0 pg mL"
1 esas alindiginda, etmenin misel gelisimi
engellemesi yoniinden Bellis® ve Nativo®, adli
ticari fungisitler diger fungisitlere gore
basarilidir. Diger taraftan, Altis® Premier’e
karst sadece 1 izolatin (YBUArS5) oOnemli
Olciide dayaniklilik kazandig1 belirlenmistir. Bu
durumun tam aksine, Thiovit Jet®’e kars1 ise 1
izolat (YBUATr3) hari¢ olmak {izere geri kalan
tiim izolatlarin diren¢ gelistirdigi saptanmustir.
Yozgat ili genelinde giftciler tarafindan gerek
ucuz maliyeti gerek kolay ulasim imkanindan
dolay1 oldukca fazla tercih edilen Pomarsol
Forte®’a kars1 7 izolatin (YBUAr2, YBUAr3,
YBUAr4, YBUAr5 YBUAr6, YBUAr7,
YBUArS) onemli olgiide direng gelistirdigi
belirlenmistir.

Dikotan ®M22 Yozgat ve c¢evresinde genelde
cevizlerde antraknoz hastalig1 i¢in kullanilan bir
fungisittir ve bu fungisitin nohutta antraknoz
hastaliginin miicadelesinde de kullanimina
yonelik ruhsatt bulunmaktadir. Bu fungisite
kars1 4 izolatin (YBUAr1, YBUAr2, YBUATrS,
YBUAr9) halen duyarhilik  diizeylerini
korudugu fakat diger 5 izolatin direngli hale
geldigi saptanmistir. Dikotan ®M45 adh
fungisite kargi tiim izolatlarin 6nemli Olgiide

diren¢ kazandigi saptanmistir. Bellis® ve
Nativo® A. rabiei izolatlarin miselyal
gelisimi  en yiiksek diizeyde engelleyen

fungisitler olmustur. Bellis 0.051-0.10 pg mL-1
doz araliginda izolatlarin%100’iinii; Nativo
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0.11-0.50 ug mL? doz arahiginda izolatlarin
%88,9’unu engellemistir.

Demirci ve arkadaslari (2003) in vitro ve in vivo
da baz1 fungisitlerin A. rabiei’ ye karst
etkinliklerini arastirmak igin yapmis olduklari
caligmada spor cimlenmesi iizerine en etkili
fungisidin  diniconazole oldugunu, bunu
difenoconazole, tebuconazole ve
carbendazim’in izledigini, patojenin tohum
enfeksiyonuna karsi testedilen on ti¢ fungisitten
benomyl +  thiram, carbendazim ve
carbendazim + chlorothalonil uygulamasinin en
etkili oldugunu, tarla uygulamalarinda ise
azoxystrobin, chlorothalonil ve mancozeb
fungisitlerinin ~ en  yiiksek  koruyuculuk
sagladiklarin1 tespit etmislerdir. Yaptigimiz
calismada mancozeb (Dikotan ®M45) etkili
maddeli fungisit en etkisiz bulunmustur.
Zamanla ilaca karst fungus dayaniklilik
kazanmis ve duyarlilifi azalmistir.

Arict ve Evsen (2018) yaptiklart caligmada
dayanikli ve duyarli olan Kogbasi (duyarli) ve
Sar1 98 (toleransli) nohut ¢esitleri kullanilarak
Mancozeb,  Thiram ve  Boscalid +
Pyraclostrobin etken maddeli ilaglarla farkli
ilaglama programiin (tohum, yesil aksam,
tohum + yesil aksam uygulamalari) A. rabiei'ya
etkisi aragtirilmiglardir. Calisma sonucunda Sari
98 c¢esidi {lizerinde en uygun ilaglama
uygulamasinin %27,4 hastalik siddeti ile tohum
+ yesil aksam ila¢ uygulamasi oldugu tespit
edilmistir. En etkili fungisitin ise, Sar1 98 nohut
¢esidinde %21,8 hastalik siddeti ile Boscalid +
Pyraclostrobin oldugu belirlenmistir. Ayni
uygulamada, Kogbasi nohut g¢esidinde hastalik
siddeti %36,3 olarak belirlenmistir. Ilag
uygulamalarinin ve fungisitlerin ayni1 anda
degerlendirilmesi sonucu, Sar1 98 cesitinde,
Boscalid + Pyraclostrobin etken maddeli

fungisitin, hem tohumdan hem de yesil
aksamdan uygulanmasi neticesinde hastalik
siddetinin %  12.6  seviyesine indigi

belirlenmistir.

Fungisitlerin tohum enfeksiyonu iizerine
etkileri

Laboratuvar calisma sonuglari, simptomatik
tohumlara (%74) kiyasla, asimptomatik

tohumlarin (%11) 6nemli dl¢giide daha diisiik A.
rabiei  infeksiyonuna  sahip  oldugunu
gostermistir ( t(38; 0,05) = 8,659; P<0,0001).
Asimptomatik tohumlarin ¢imlenmesi (%96),
simptomatik tohumlardan (%70) 6nemli 6lgiide
daha fazla gergeklesmistir ( t(38; 0,05) = -
5,272; P<0,0001).

In vivo sakst denemelerinde, asimptomatik
tohumlara kars1 simptomatik tohumlarin t testi,
asimptomatik tohum (%97)’larin simptomatik
tohum (%71)’lardan 6nemli Olgiide, topraktan
daha fazla ortaya ¢ikmasina neden oldugunu
gostermistir  ( t(158,1; 0,05) = -5,420;
P<0,0001) (Cizelge 3). Asimptomatik tohum
kategorisi iginde, tohum ¢ikisina yonelik,
fungisit uygulamalar1 arasinda istatistiksel
olarak 6nemli farkliliklar meydana gelmemistir.
Simptomatik tohum kategorisinde, Bellis®
(%87) ve Nativo® (%383) ile uygulama goéren
tohumlar, Dikotan ®M45 (%70) ve Thiovit
Jet® (%72) ile uygulama gdren tohumlardan
onemli Olciide daha fazla cikis
gerceklestirmistir.

In vivo saksi denemelerinde, asimptomatik
tohumlara karsi simptomatik tohumlarin t testi,
simptomatik ~ tohumlardan  elde  edilen
lezyonlarm, asimptomatik tohumlardan elde
edilen lezyonlara goére Onemli Olglide daha
sonra gelistigini gostermistir ( t(888,2; 0,05) =-
27,972; P<0,0001) (Cizelge 3). Asemptomatik
tohum kategorisindeki kontrol (22,0. Giin),
Bellis® (21,9. Giin) ve Nativo® (21,7. Giin)
fungisit uygulamalar1 arasinda, antraknoz
hastalik lezyonlarinin baslangicinda 6nemli
farkliliklar yoktur. Ancak Dikotan ®M45 (19,8.
Gilin) ve Thiovit Jet® (18,8. Giin) fungisitleri
ile uygulama gormiis asimptomatik tohumlar,
kontrol, Bellis® ve Nativo® fungisitlerine gore
daha once lezyon gelistirmistir (Cizelge 3).
Simptomatik tohum kategorisindeki
uygulamalar arasinda, kontrol (12,3. Giin) ve
Thiovit Jet® (13,5. Giin) ile islem gormiis
tohumlardan gelisen bitkiler, Bellis® (19,1.
Giin), Nativo® (18,2. Giin) ve Dikotan ®M45
(15,6. Giin) ile islem gormiis tohumlardan
gelisen bitkilere gore daha Once lezyon
gelistirmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. In Vivo kosullarda, A. rabiei infeksiyonu olan nohut bitkilerinin fide ¢ikis1 ve
infeksiyonu iizerine fungisitlerin tohum {izerine etkileri
el UG Tohum Gikas (%) & SRR )
Asimptomatik Kontrol 97 aV 22,0a
Bellis® 94 ab 219a
Nativo® 94 ahc 21,7 a
Dikotan ®M45 |95 ab 19,8 b
Thiovet Jet® 88 abcd 18,8 ¢
Simptomatik Kontrol 71 bed 12,3 f
Bellis® 87 abcd 19,1 be
Nativo® 83 abcd 18,2 ¢
Dikotan ®*M45 [70d 15,6 d
Thiovet Jet® 72 cd 135e

2 Asimptomatik tohumlar, renk ve boyut olarak saglikli ve tiniform goriinmiistiir, ancak %11 A. rabiei
infeksiyonuna sahiptir. Simptomatik tohumlar lezyon igermektedir ve %74 A. rabiei infeksiyonuna sahiptir

b Bellis® (1509 / 100L), Nativo® (75g / 100L), Dikotan ®M45 (200g / 100L) ve Thiovet Jet® (300g / 100L)

¢ Bitkinin yer Ustii kisimlarinda gelisen ilk lezyonun kaydedildigi giin sunulmustur.

W Siitun iginde ayni harf bulunduran degerler, Tukey’s HSD testine gore 6nemli 6lgiide farkli degildir (a =

0.05)

Tarlaya ekim sirasinda hastaliktan ari yani
asimptomatik tohum ekildiginde bitkiler, hem
hastalik siddeti daha az olmakta hem de
hastaliklara karsi daha dayanikli olmaktadir.
Inokulum seviyeleri yiiksek oldugunda, duyarl
bir ¢esit yetistirildiginde ve kosullar salgin
gelisimi i¢in uygun oldugunda, ascochyta
yanikligint kontrol etmek i¢in ¢oklu fungisit
uygulamalar1 gerekir (Reddy ve Singh, 1990;
Singh, 1990; Reddy, 1992; Akem ve ark., 2004;
Ahmed ve ark., 2006). Laboratuvar calisma
sonucglari, simptomatik tohumlara (%74)
kiyasla, asimptomatik tohumlarin (%11) énemli
Ol¢iide daha diistik A. rabiei infeksiyonuna
sahip oldugunu gostermistir. Asimptomatik
tohumlarin ¢imlenmesi (%96), simptomatik
tohumlardan (%70) 6nemli olgiide daha fazla
gerceklesmistir.  Arastirma  denemelerimizde
goriinliste saglikli tohumlar iizerinde A. rabiei

enfeksiyonunun varligi, bir ascochyta yanikligi
yonetim programinin bir pargasi olarak saglikli
tohum ihtiyacim giiclendirmektedir (Chongo ve
Gossen, 2003; Gan ve ark., 2006). Benzer
sonuclar Dey ve Singh (1994), Maden ve
arkadaslart (1975) ve Wise ve arkadaslari
(2008) tarafindan rapor edilmistir.

Sonuc ve Oneriler

Ascochyta yaniklig1 enfeksiyonunu azaltmak
icin; entegre bir hastalik yoOnetimi stratejisi,
tarladaki inokulumu azaltmak i¢in en az 4 yillik
rotasyon, temiz tohum kullanimini igermelidir.
Bu 6nemli faktorlerin tiimii ele alinsa bile, hava

kosullar1  yanik gelisimini  desteklediginde
yaniklift  kontrol  etmek igin  yaprak
fungisitlerine  hala  ihtiyag  duyulabilir.
Fungisitlerin zamaninda uygulanmasini

saglamak i¢in saha kesifleri de gereklidir.
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Arastirma Makalesi
Kirmiziériimcek Tetrancyhus urticae Koch (Acari: Tetranychidae)’nin
Adana’da Yerfistiginda Yayginhk ve Zarar Durumunun Belirlenmesi*

Bahar OZCELIK?!, Cengiz KAZAK?*

0oz

Bu ¢aligma 2019-2020 yillarinda Adana ili yerfistig yetistiriciligi yapilan alanlarda Tetranychus urticae Koch
(Acari: Tetranychidae) kirmizi formun zarar durumu ve yaygmliginin belirlenmesi amaciyla
gerceklestirilmigtir. Calismalar periyodik ve periyodik olmayan arazi ¢ikislart seklinde yiirGitiilmiistiir.
Periyodik olmayan arazi ¢ikislar1 Ceyhan, Yumurtalik, Yiiregir ve Karatag ilgelerinde survey calismalari
seklinde yapilmustir. Periyodik arazi ¢ikiglari her iki yilda da yerfistigi ekimlerinin en yogun yapildigi Ceyhan
ilgesinde tiretici kosullarinda gergeklestirilmistir. Caligmalar her iki yilda da 1. iiriin yerfistig liretim sezonunu
iceren Mayis — Eyliil aylar1 arasinda yiiriitiilmiistiir. Caligma sonucunda survey yapilan arazilerin %18’inde T.
urticae varlig1 saptanmustir. Genel olarak T. urticae yogunlugunun 0.2 ile 2 akar/yaprakgik arasinda degistigi
belirlenmistir. Survey sonuglarina bagli olarak en fazla T. urticae ile bulagik tarla yogunlugu %33 ile
Yumurtalik’ta yer alirken bunu %13 ile Ceyhan ilgesi izlemistir. Ornekleme alanlarinda en sik karsilasilan avei
akar tiirii ise Neoseiulus sharonensis (Rivnay & Swirski) (Acari: Phytoseiidae) olmustur. Bulgulara bagli
olarak Adana ilinde yer fistig1 yetistiriciliginde T. urticae yogunlugunun diisiik saptanmasi ile birlikte tiir
potansiyel zararli olarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tetranychus urticae, yer fistigi, popiilasyon gelismesi, Adana.

Determination of the Prevalence and Damage of Red Spider Tetrancyhus urticae
Koch (Acari: Tetranychidae) in Peanut in Adana!

ABSTRACT

This study was carried out to determine the damage status and prevalence of Tetranychus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae) red form in peanut growing areas in Adana province in 2019-2020. The studies were conducted
in periodic and non-periodic field surveys. Non-periodic field studies were revealed as survey studies in
Ceyhan, Yumurtalik, Yiregir and Karatas districts. In both years, periodic field surveys were conducted under
grower conditions in Ceyhan district, where peanut cultivation was the most prevalent. The studies were carried
out between May and September, which includes the first crop peanut production season in both years. As a
result of the study, the presence of T. urticae was detected in 18% of the surveyed fields. In general, it was
determined that the density of T. urticae varied between 0.2 and 2 mites/leaflet. Depending on the survey
results, the highest density of fields infested with T. urticae was in Yumurtalik with 33%, followed by Ceyhan
district with 13%. The most common predatory mite species in the sampling areas was Neoseiulus sharonensis
(Rivnay & Swirski) (Acari: Phytoseiidae). Depending on the findings, the species was evaluated as a potential
pest with the low density of T. urticae in peanut cultivation in Adana province.

Keywords: Tetranychus urticae, peanut, population development, Adana.
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Kirmizioriimeek Tetrancyhus urticae Koch (Acari: Tetranychidae)’nin Adana’da
Yerfistiginda Yayginhk ve Zarar Durumunun Belirlenmesi

Giris
Baklagiller familyasinin degerli bir yag bitkisi
olan  yerfisigi  (Arachis hypogaea L.

(Fabaceae)), bezelye, bakla ve fasulye ile
akrabadir. Igerdigi yag, protein, karbonhidrat,
vitaminler ve mineral maddeler nedeniyle
insanlar ve hayvanlar i¢in degerli bir besin
kaynagidir.  Yerfistigi  cesitlerine  gore
degismekle Dbirlikte %44-56 oraninda yag
icermektedir. Uretildikten sonra depolanmasi ve
pazara sunumu Oncesinde kolaylik saglamasi
icin; yerfistigina kurutma, kabuktan ayirma ve
kavurma-tuzlama gibi islemler yapilmaktadir
(Anonim, 2015).

Yerfistig1 tropikal bolgelerden, orta enlemlere
kadar yetistirilmekte olup 40° kuzey ile 30°
giiney enlemleri arasinda genis bir ekilis alanina
sahiptir. Vejetasyon siiresi tropik bolgelerde 100
- 140 giin; subtropik iklimine sahip yerlerde ise
180 giine kadar ¢ikmaktadir. Diinya ve Tiirkiye
yerfistigt  {iretim  miktar ve  alanlan
incelendiginde Cin 17.519.600 ton ile ilk sirada,
Hindistan 6.727.180 ton ile ikinci sirada, Nijerya
4.450.050 ton ile iiclincii sirada, A.B.D ise
2.492.980 ton ile dordiincii sirada yer almaktadir
(Y1lmaz ve ark., 2022). Yerfistiginin Tiirkiye’de
bolgelere gore tiretim alanlari incelendiginde ise
en fazla dretim alam1 %85 ile Akdeniz
Bolgesinde yer almakta bunu %13 ile
Giineydogu Anadolu Bolgesi, %2 ile de Ege
Bolgesi izlemektedir. Tiirkiye’de yerfistigi
tiretimi il bazinda incelendiginde ise en fazla
iiretim %48 ile Adana ilinde gerceklestirilmekte
bunu %27 ile Osmaniye izlemektedir (Y1ilmaz ve
ark. 2022). Diger tiim iiriinlerde oldugu gibi
ilkemizde de yerfistig1 yetistiriciliginde {iriin
kayiplarina neden olan zararli, hastalik ve
yabanci otlar bulunmaktadir. Bu hastaliklarin
baginda kokbogazi ¢liriikligii (Aspergillus niger
Tiegh.), sap ciiriikltigii (Sclerotium rolfsii Sacc.),
yaprak leke (Cercospora arachidicola Hori)
hastaliklart gelmektedir. Yabanciot tiirleri ise;
kanyas (Sorghum halepense (L.) Pers.), domuz
pitragi  (Xanthium strumarium L.), tarla
sarmagigl (Convolvulus arvensis L.), kirmizi
kokli tilki kuyrugu (Amaranthus retroflexus L.),
semiz otu (Portulaca oleracea L.)’dur
(Kadiroglu, 2018).

Yerfistiginda sorun olan bdcek ve akar tiirleri
arasinda ise; toprakalt1 ve listli zararlilar1 olarak

bozkurtlar ~ (Agrotis ipsilon  (Hufnagel)),
telkurtlar1 (Agriotes lineatus L.), danaburnu
(Gryllotalpa gryllotalpa L.), kirmiziériimecek
(Tetranychus spp.), yesil Kurt (Helicoverpa
armigera (Hiibner) ve pamuk yaprak kurdu
(Spodoptera littoralis (Boisduval)) dikkati
cekmektedir (Kadiroglu, 2018). Osmaniye’de
gerceklestirilen bir calismasinda igletme gruplari
0-30 da, 30-60 da ve 60 da ve iizeri olarak ii¢
sinifa ayrildiginda, bu isletmelerin en ¢ok
sikayetci  olduklarnn  zararlh = %40  ile
kirmizidriimcek olarak bildirilmistir (Parlakay,
2011). Yurtdisinda gergeklestirilen caligmalar
incelendiginde de Kuzey Karolina (A.B.D)’da
Frankliniella fusca Hinds., kok kurdu
Diabrotica undecimpunctata Mannerheim ve
kirmiziériimcek Tetranychus urticae Koch’nin
yerfistigin i Onemli zararlis1 oldugunu
bildirmistir. Takvime bagl olarak iki haftada bir
yapilan  fungusit uygulamalarinin, iklim
kosullarina bagl olarak yapilan uygulamalar ile
karsilastirildiginda  T. urticae popiilasyon
yogunlugunu daha fazla arttirdig1 saptanmistir
(Jordan ve ark., 1999). Adana ili Tiirkiye’de en
fazla yerfistig1 iiretimi yapilan alan olmasina
karsin en oOnemli zararlilardan biri olarak
gosterilen T. urticae’nin yayginlik ve zarar
durumu konusunda bir calisma
gerceklestirilmemistir. Bu nedenle bu ¢alismada
Adana’da yerfistiginda T. urticae’nin zarar
durumu ve yaygi nliginin belirlenmesi
amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma, 2019-2020 yillan yerfistig1 iiretim
sezonunda, Adana ilinde 1. {iriin yerfistig1 ekilis
alanlarinda yiiriitiilmiistiir. Yerfistig1 {iretimi
yapilan alanlarda zararli olarak bildirilen T.
urticae ile olasi diger fitofag ve avcr akar
tiirlerini belirlemek icin bu alanlara periyodik
olmayan arazi surveyleri diizenlenmistir. Ayrica
her iki {iretim sezonunda da yerfistig1 yetistirilen
sabit tarlalarda iiretici kosullarinda T. urticae ve
avci akar popiilasyon gelismeleri izlenmistir.

Periyodik  Olmayan
Ornekleme Cahsmalar
Survey amagli periyodik olmayan arazi ¢ikislari
yerfistigr yetistiriciliginin il bazinda yogun
olarak yapildigi Ceyhan, Karatag, Yiiregir ve

Survey  Amach
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Yumurtalik ilgelerinde  gergeklestirilmistir.
Survey calismalarinin gergeklestirildigi 2019
yilinda 55 yerfistig1 tarlasindan 6rnek alinmstir.
2020 yilinda ise 32 yerfistig1 tarlas1 fitofag ve
avci akar yogunluklar agisindan 6rneklenmistir.
Her iki yilda farkli biiytikliikte toplam 87 adet
yerfistigt tarlasinda Ornekleme yapilmustir.
Survey caligsmalarinda yerfistig1 yetistirilen alan
sikligina bagli olarak en fazla tarla 42 adet ile
Ceyhan ilgesinde 6rneklenmis bunu Yumurtalik,
Yiregir ve Karatas ilceleri izlemistir.

Survey ¢alismalarinda 6rnek alinacak tarlalarda
oncelikle akar bulagsmalarinin ilk basladig1 yerler
olarak bilinen tarla kenarlar1 kontrol edilmis ve
akar bulagikliginin olup olmadig belirlenmistir.
Bu 6n inceleme sonrasinda ayni arazi i¢inde yer
alan bitkilerde bolgesel olarak fitofag akar
beslenmesine bagli renk degisiminin olup
olmadigr  gozlenmistir.  Akar  bulagikligi
olasiligina kars1 dncelikle bu alanlarda bulunan
bitkiler incelenerek tarlada akar bulagikliginin
olup olmadigi kontrol edilmistir.

Orneklemeler tesadiifi ornekleme ydntemine
gére yapilmig bu amagla tarla iginde zikzaklar
cizilerek dolasilmigs ve 6 noktadan 5’er adet
olmak tizere toplam 30 adet yaprak ornegi (120
yaprakgeik) alinmistir. Daha sonra alinan yaprak
ornekleri kese kégitlarma  sarilmig  ve
etiketlenerek, polietilen  torbalarin  igine
konulmus ve buz kutular1 iginde laboratuvara
getirilmistir.  Ornek alman her tarlanin
koordinatlart GPS (kiiresel konumlama sistemi)
yardim ile isaretlenerek kaydedilmistir. Survey

amacgli arazi ¢ikislarinda aliman yaprak
orneklerinde akarlarin hem yaprak alt hem de
yaprak iist yiizeylerinde popiilasyon

olusturmalar1 nedeni ile 90 adet yaprak¢igin her
iki yilizeyinde bulunan fitofag ve avci akar
yumurta ve hareketli donemleri sayilmistir.

Her iki yilda da orneklemelere yerfistiginin
¢imlenmesi ve yaprak olusturmasini izleyen
Maysis ayi ortasindan itibaren baglanmig ve hasat
donemi olan Agustos ay1 sonuna kadar devam
edilmistir.  Sayimlarda  fitofag  akarlarin
tamaminin T. urticae kirmizi form olarak
belirlenmesi nedeni ile bu 6rnekler disinda kalan
diger akarlar (avci) daha sonra preparatlar
yapilarak teshis icin hazirlanmak iizere %70
alkol i¢eren ortama alinarak saklanmustir.

Elde edilen veriler yaprak basma (alt ve {ist
ylizey) ortalama toplam akar yogunlugu olarak
sunulmustur. Orneklemelerin tamami Virjinya
grubu “yar1 dik gelisen” yerfistig1 olarak bilinen
NC-7 ¢esidi tizerinde gerceklestirilmistir.

Uretici Kosullarinda Tetrancyhus urticae’nin
Popiilasyon Gelismesinin Izlenmesine Iliskin
Cahismalar

Bu c¢alismada 2019 ve 2020 yillarinda Ceyhan
ilgesinde her iki yilda da ayri ayri liger adet
olmak iizere toplam 6 adet tarlada 1. iiriin
yerfistigt ekimi yapilan alanda {iretici
kosullarinda fitofag akar popiilasyon gelismesi
izlenmistir. Calismalar 2019 yilinda Kiligkaya,
Ekinyaz1 ve Dikilitag koylerinde; 2020 yilinda
ise Ceyhanbekirli, Kosreli ve Mercimek
koylerinde yer alan arazilerde yiiriitiilmiistiir.
Caligmalar en az 30 da biiyiikliigiinde olan
arazilerde gerceklestirilmistir.

Denemelerin gergeklestirilecegi arazilere her iki
yilda da Nisan ay1 ortasindan itibaren Virjinya
grubu “yar1 dik gelisen” yerfistig1 olarak bilinen
NC-7 ¢esidi yerfistig1 ekimi yapilmigtir. Ekimler
mibzer ile 75-80 cm sira arasi, 25-30 c¢m sira
iizeri genislik ve 5 cm derinlik olacak sekilde
gerceklestirilmistir.

Denemeler siiresince tiim kiiltiirel iglemler
iiretici kosullarinda yapilmistir. Her iki yilda da
tim deneme alanlarinda kullanilan pestisit
uygulamalar1 benzer olmus ve 1 Mayis ile 18
Agustos tarihleri arasinda fungusit, insektisit ve
karisimlari olmak tizere 8 ayr1 uygulama
yapilmistir.

Belirlenen arazilerde yerfistigi ¢ikisini izleyen
haftadan itibaren Orneklemelere baslanmistir.
Orneklemeler her iki yilda da 10 giin ara ile
yapilmistir. Orneklerin almmas1 ve sayiminda
survey calismalarinda  bildirilen  yontem
kullanilmis alinan yaprak orneklerinin alt ve {ist
yiizeylerinde izlenen fitofag ve avci akar
yumurta ve hareketli donemleri sayilmustir. Elde
edilen veriler yaprak basina toplam ortalama T.
urticae (tim dénem) olarak sunulmustur. Avct
akar tlirlerinin teshisinde Jeppson ve ark. (1975),
Bolland ve ark. (1998) Chant ve McMurtry
(2007), Doker ve ark. (2016) yararlanilmstir.

Bulgular ve Tartisma
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Periyodik Olmayan Survey Amach
Ornekleme Calismalari

Adana ilinde yerfistig1 yetistiriciligi yapilan
alanlarda yapilan ¢aligmalar sonucunda fitofag
akar tiiri olarak yalnizca T. urticae kirmizi form
saptanmigtir.

2019 ve 2020 yillarinda 6rneklenen toplam 87
adet yerfistigi tarlasimin 32 adedinde farkli
yogunluklarda T. urticae varligina rastlanmistir.
2019 yilinda Ceyhan, Yumurtalik, Yiiregir ve
Karatas ilgelerinde sirasi ile 34, 11, 9 ve 2 adet
olmak iizere toplam 55 adet yer fistig1 tarlasi
orneklenmistir. Orneklemeler sonucunda
Ceyhan il¢esinde 6rnek alinan 34 tarlanin 6 ve
Yumurtalik ilgesinde bir yerfistig: tarlast olmak
tizere toplam 7 tarlada T. urticae varlhig
saptannugtir.  Ornekleme yapilan Yiiregir ve
Karatag ilgelerinde yer alan tarlalardan alinan
yaprak Orneklerinde akar popiilasyonlarina
rastlanmamustir.

Yapilan 6rneklemelerde ilk T. urticae varligina
19 Mayis tarihinde rastlanmistir. Yaprak
orneklerinde belirlenen en yiiksek T. urticae
yogunlugu ise Yumurtalik ilgesinden alinan
orneklerde yaprake¢ik basina 185 adet T. urticae
olarak bulunmustur. Alinan diger oOreklerde
belirlenen T. urticae yogunluklar1 yukarida
bildirilen degerin ¢ok altinda ger¢eklesmistir.
2020 yilinda Ceyhan, Yumurtalik, Yiregir ve
Karatas il¢elerinde sirasi ile 9, 7, 8 ve 8 adet
olmak iizere toplam 32 adet yer fistig1 tarlasi
orneklenmistir. Orneklemeler sonucunda 2019
yilinda elde edilen sonuglarin aksine tiim
orneklenen alanlarda T. urticae varligi
saptanmistir. Bu sonuglara bagli olarak Ceyhan;
Yiregir, Yumurtalik ve Karatas ilgelerinde sirasi
ile 5, 7, 4 ve 3 adet olmak iizere toplam 19
tarlada T. urticae varligi belirlenmistir.

Yapilan 6rneklemelerde ilk T. urticae varligina
6 Temmuz tarihinde rastlanmistir. Orneklerde
belirlenen en yiiksek T. urticae yogunlugu ise bir
onceki yila benzer sekilde Yumurtalik ilgesinden

alman orneklerde yaprak¢ik basina 72 adet T.
urticae ergin disisi olarak bulunmustur. Alinan
diger  Oreklerde  belirlenen T. urticae
yogunluklar1 yukarida bildirilen degerin ¢ok
altinda gerceklesmistir.

Her iki yilda gergeklestirilen surveylere bagl
olarak  diisik  yogunlukta  Phytoseiidae
familyasia bagli 3 avcr akar tiirli saptanmstir.
Aver akar tirleri  Neoseiulus sharonensis
(Rivnay & Swirski), N. barkeri Hughes ve
Amblyseius swirskii  Athias-Henriot olarak
tanilanmigtir. Toplanan avci akar tiirlerinin
%647inii N. sharonensis olusturmus bunu N.
barkeri (%29) ve A. swirskii (%6) izlemistir (n
=31).

Uretici Kosullarinda Fitofag ve Ava Akar
Popiilasyon Gelismesinin izlenmesine fliskin
Calhismalar

2019 yilinda Kiligkaya koyiinde periyodik
olarak orneklenen yerfistig1 tarlasinda sezon
stiresince T. urticae varligina rastlanmamistir
(Sekil 1). Bu 6rnekleme alaninda 9-30 Agustos
tarihleri arasinda yine c¢ok diisiik yogunlukta
phytoseiid avcl akar yogunluguna rastlanmaistir.
Ayni y1l Dikilitas Koyti’nde periyodik olarak
orneklenen yerfistigi tarlasinda  saptanan
ortalama T. urticae ve avci akar popiilasyon
gelismesine ait sonuglar Sekil 1’de verilmistir.
Bu alanda yiiriitiilen ¢aligmalarda ilk T. urticae
bireylerine 10 Mayis tarihinde rastlanmig, zararl
17 Mayis tarihinde gosterdigi artisin ardindan 14
Haziran tarihinde tamamen yok olmustur. En
yiksek T. urticae populasyon yogunlugu tim
donemler dahil olmak tizere 0.16 akar\yaprakgik
olarak saptanmustir.
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Sekil 1. Kiligkaya, Dikilitas ve Ekinyazi (Ceyhan-Adana)’da 2019 yilinda yerfistiginda Tetranychus
urticae ve phytoseiid avci akarlarin popiilasyon gelismesi

Bu ornekleme alaninda 14 Haziran tarihinden
itibaren her iki zararh tiir popiilasyon
yogunlugundan ¢ok daha disiik yogunlukta
phytoseiid avci akar popiilasyonu izlenmistir. En
yiiksek aver  akar populasyon yogunlugu

ortalama  0.04 akar/yaprakeik
belirlenmistir (Sekil 1).

Ekinyaz1 (Ceyhan) koylinde yine periyodik
olarak o6rneklenen bir diger yerfistig1 tarlasinda
ilk T. urticae yogunluguna 5 Temmuz tarihinde
rastlanmigtir. Zararlinin ilk belirleniginden 2

olarak
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hafta sonra 26 Temmuz tarihinde tamamen yok
olmustur. En yiiksek T. urticae populasyon
yogunlugu tiim donemler dahil olmak iizere 0.01

akar\yaprak¢ik  olarak  belirlenmistir.  Bu
omekleme alaninda En yiliksek aver akar
populasyon  yogunlugu  ortalama  0.03

akar/yaprakgik olarak belirlenmistir (Sekil 1).
2020 yilinda periodik olarak drnekleme yapilan
tarlalarda saptanan popiilasyon yogunluklari
diisiik olsa da 2019 yilina gore daha belirgin bir
T. urticae popiilasyon gelismesi izlenmistir.
Ayni1 yil Ceyhanbekirli’de periyodik olarak
orneklenen  yerfistigi tarlasinda  saptanan
ortalama T. urticae ve avci akar gelismesine ait
sonuglar Sekil 2’de verilmistir. Bu alanda
yiriitilen  ¢aligmalarda ilk  T. urticae
yogunluguna 11 Haziran tarihinde rastlanmistir.
Zararli ilk saptanigindan sonra 2. popiilasyon
gelismesini ise 21 Agustos — 21 Eyliil tarihleri
arasinda gostermistir. En yiiksek T. urticae
populasyon yogunlugu tiim donemler dahil
olmak tizere 0.54 akar\yaprak¢ik olarak

saptanmistir. Ayrica aynm1 alanda belirgin
olmayan yogunlukta avci akara varligina
rastlanmustir.

Kosreli’de gerceklestirilen orneklemeler

sonucunda elde edilen veriler Sekil 2’de
sunulmustur. Bu tarlada ilk olarak 11 Haziran —
1 Temmuz tarihleri arasinda ¢ok diisiikk
yogunlukta bir T. urticae yogunlugu izlenmistir.
Esas belirgin T. urticae popiilasyon gelismesi ise
ilk olarak 21 Agustos tarihinde saptanmustir.
Zararli yogunlugu 11 Eyliil tarihinde tepe
noktasina ulastiktan sonra 21 Eyliil tarihinde
tamamen yok olmustur. T. urticae yogunlugu en
yiiksek deger olarak 2 akar/yaprak¢ik olarak
saptanmisttr.  Bu  tarlada  avc1r  akar
popiilasyonuna rastlanmamugtir.

Mercimek koyiinde yerfistiginda saptanan T.
urticae popiilasyon gelismesi Sekil 2’de
verilmistir. Bu Ornekleme alaninda izlenen
popiilasyon gelismesi ayn1 y1l Ceyhanbekirli’de
belirlenen popiilasyon gelismelerine benzer
bulunmustur. T. urticae 6rnekleme alaninda ilk
olarak 21 Agustos tarihinde goriilmiis, 11 Eyliil
tarihinde 1.60 akar/yaprak¢ik toplam yogunluk
degeri ile tepe noktasina ulagmustir.

Adana ilinde 2019 ve 2020 yillarinda
yerfistiginda gerceklestirilen calismalar
sonucunda fitofag akar olarak yalnizca T.
urticae’nin  varhigma rastlanmistir.  Dogu
Akdeniz Bolgesi’nde yerfistig1 yetistiriciliginde
sorun olan zararlilarin belirlenmesine iliskin
kapsamli bir calisma yapilmamis olup veriler
genel olarak anket calismalarina bagli olarak
elde edilmeye calisilmistir. Bu  anket
calismalarinin birinde Parlakay (2011) Adana ve
Osmaniye illerinde isletme gruplariin 0-30 da,
30-60 da ve 60 da iizeri olarak ii¢ sinifa
ayrildiginda, bu isletmelerin en c¢ok sikayetci
olduklart  zararlimin %40 ortalama ile
kirmiziériimcek  (Tetranychus sp.) oldugunu
bildirmistir (Parlakay, 2011). Yine Isler ve
Goziiyesil (2016),’de benzer sekilde Osmaniye
ilinde yerfistig1 yetistiriciliginde {iireticilerin en
fazla kirmuzi oOriimcek zararindan sikayet
ettiklerini belirtmistir. Ayni sekilde Aydin ilinde
gerceklestirilen yerfistign yetistiriciliginde en
onemli zararli olarak “kirmizi Oriimcek”
gosterilmistir (Deniz ve Ayaydin, 2015).
Tetranychus urticae bu ¢alismada diisiik
yogunlukta belirlenmesine karsin Diinyada basta
A.B.D. olmak iizere Hindistan ve Brezilya gibi
yerfistig1 yetistirilen iilkelerde de yerfistiginin en
onemli zararlilarindan biri olarak bildirilmigtir
(Gianessi 2009; Gay ve Abney 2016; Da Silva
2016). Bu tiire ek olarak Brezilya’da ayrica
kasava yesilorimcegi Mononychellus planki
(McGregor), domates kirnmzi oriimecegi T.
evansi Baker & Pritchard ve yerfistigi
kirmiziorimcegi T. ogmophallos Ferreira &
Flechtmann tiirlerinin zararli oldugu
saptanmistir (Da Silva, 2016). Tiirlerden M.
planki ve T. ogmophallos potansiyel zararli
olarak bildirilmistir. Bir diger tiir olan T.
neocaledonicus ise gozlenmesi gerektigini
belirtmistir (Da Silva, 2016). Onceki anket
caligmalar1 6zelinde genel olarak Tetrancyhus
sp. ¢ok Onemli bir zararli olarak bildirilse de
belirtildigi gibi her iki yilda da akar yogunlugu
oldukea diisiik bulunmustur.
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Sekil 2. Ceyhanbekirli, Kosreli ve Mercimek (Ceyhan-Adana)’de 2020 yilinda yerfistiginda
Tetranychus urticae ve phytoseiid avci akarlarin popiilasyon gelismesi

Survey amaclh 6rnekleme yapilan tiim alanlarin
yalnizca %17.5’inde T. urticae varlig
belirlenmistir. Ornekleme yapilan ilgeler iginde
Yumurtalik’ta 6rneklenen alanlarin %33’tinde T.
urticae varligi belirlenirken bu oran Ceyhan
ilcesinde %13 olarak gerceklesmistir. Oransal

olarak her iki alan arasinda farklilik bulunmasina
karsin belirtildigi gibi zararli yogunluklarn
acisindan aralarinda Onemli bir farklilik
bulunmamustir. Orneklemelerin yapildigi diger
ilgeler olan Yiregir ve Karatas’ta ise ¢ok daha
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diisik yogunlukta T.
belirlenmistir.

Survey caligmalar1 gergeklestirilen alanlarin
disinda periyodik olarak T. urticae popiilasyon
gelismesinin izlendigi alanlarda da her iki yilda
sezon ic¢inde siireklilik gdstermeyen ve yine ¢cok
diisitk popiilasyon gelismesine bagli olarak
varliklart saptanan T. urticae yogunluklar ile
karsilasilmastir. Yalniz 2020 yilinda
gercgeklestirilen ¢aligmalarda bir 6nceki yila gore
gorece olarak T. urticae popiilasyon tepe
noktalar1 daha yliksek gergeklesmistir.

Genel olarak diger arthropodlarda oldugu gibi
tetranychid akarlarin popiilasyon yogunluklari
tizerine etkili olan faktorler i¢inde konukgu bitki
ve dogal diismanlarin énemli bir yeri olmasina
karsin sicaklik ve nem kombinasyonundan
olusan iklim faktoriiniinde Onemli bir yeri
bulunmaktadir (Jeppson ve ark., 1975; Helle ve
Sabelis, 1985). Yalniz fitofag akar popiilasyon
gelismesi iizerinde etkili olan bu unsurlara ek
olarak caligmalar sirasinda izlenen bir diger
Oonemli faktorde zararli  varhigt  ve
yogunlugundan bagimsiz olarak yapilan yogun
insektisit ve insektisit-akarisit etkili tarim
ilaglariin kullanimi olmustur. Biitiin sonuglar
yerfistigi  yetistiriciliginde  T. urticae
popiilasyonunun agir bir insektisit ve insektisit —
akarisit baskisinin etkisi altinda oldugu
diistincesini uyandirmaktadir. Ilaglama
programlari i¢inde 3 defa uygulanan insektisit —
akarisit Ozellik gosteren gosteren emamectin
benzoat uygulamalar1 bildirilen diisiinceyi
desteklemektedir (Islam, 2019; Khan, 2021). Bu
nedenle T. urticae’nin ¢alisma yapilan alanlarda
varliklarina rastlanip rastlanilmama
durumlarinin bildirilen agiklama dogrultusunda
degerlendirilmesi yerinde olacaktir. Ciinkii bu
caligmada elde edilen ilaglama programlar1 6zel
olarak yalnizca Ceyhan’da yer alan deneme
alanlarma 06zgii olup, diger ilgelerde yer alan
deneme alanlar1 igin boyle bir bilgiye
ulagilamamistir.  Yalmz yine de pestisit
uygulamalarin ¢ogunlugunun cift¢i davraniglar
acisindan benzer oldugu diistiniilmektedir.

Her iki yilda gergeklestirilen Orneklemeler
sonucunda T. urticae yogunluklarina benzer
sekilde Phytoseiidae familyasina bagli 3 avci
akar tliri saptanmigtir. Bu tiirler Neoseiulus
sharonensis, N. barkeri ve A. swirskii olarak

urticae bulasikliklig1

tanilanmistir. Toplanan avci akar tiirlerinin
%647inii N. sharonensis olusturmus bunu N.
barkeri ve A. swirskii izlemistir. Tanilanan avci
akarlarm toplandiklar1 alanlar genel olarak
degerlendirildiginde ¢ogunlugun Ceyhan ve
Yiiregir ilgelerinde Orneklenen alanlardan
toplandig1 belirlenmistir.

Neoseiulus ve Amblyseius cinsi iginde yer alan
avcel akar ftiirleri tetrancyhidlerin  6nemli
avcilarindan olup farkli akar tiirlerine ek olarak
diger kiiciik arthropod tiirleri ile de beslenme
ozelligi gostermektedir (Croft ve ark. 1998;
McMurtry ve ark. 2013). Bu bilgilerin disinda A.
swirskii’nin etkin bir Bemisia tabaci Genn.
avcist olarak bilinmektedir. Bu 6zelliklere bagl
olarak avci akar A. swirskii, B. tabaci’nin
biyolojik miicadelesinde en fazla tercih edilen
dogal diisman tiirlerinden biri haline gelmis olup
giiniimiizde diinya genelinde 50 den fazla iilkede
ticari olarak kullanilmaktadir (Calvo ve ark.
2009). Her iki yilda gergeklestirilen galismalar
sirasinda ¢ok diisiik yogunlukta olmakla birlikte
hem survey hem de T. urticae popiilasyon
gelismesinin izlendigi alanlarda B. tabaci
popiilasyon gelismesi izlenmistir. Bu zararliya
ek olarak vyine trips larvalarinin varligina
rastlanmistir. Elde edilen bu sonuglar ¢ok diistik
yogunlukta da olsa bildirilen avci akar tiirlerinin
popiilasyonlarinin varliklarini desteklemektedir.
2020 yihnda C.U. Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Boéliimii Aragtirma Uygulama alaninda
ilaglama  yapilmayan  parselde  yapilan
orneklemelerde de diger ilcelerde saptanan
sonuglara benzer sekilde etkili bir T. urticae
popiilasyon gelismesi saptanamamistir. Diisiik
T. urticae popiilasyon yogunlugu saptanmasina
iligkin olarak yukarida agiklanan unsurlar gegerli
olmakla birlikte fitofag tiirlerin popiilasyon
gelismesinde etkili olan bir diger biyotik
faktorde konukcu bitkinin hedef zararliya karsi
gosterdigi direng veya tolerant olma durumudur
(Sedaratian ve ark., 2009; Gimenez-Ferrer ve
ark., 1994). Yapilan orneklemelerde yukarida
belirtildigi gibi yaprak alt ve iist ylizeyinde T.
urticae varligina rastlanmis yalniz ag olusturma
yogunluguna ulasacak sayida bir popiilasyon
izlenmemisgtir.

Yapilan caligmalar diger konukcu bitkilerde
oldugu farkli yerfistigi c¢esitlerinin degisen
oranlarda T. urticae’ye kars1 direng gosterme
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Ozelligine sahip oldugunu ortaya koymustur
(Johnson ve ark., 1980). Gergeklestirilen bir
diger ¢alismada yiiksek oleik asit igerigine sahip
yerfistigi ¢esitlerinin T. ogmophallos’a karsi
daha direncli oldugunu ortaya koymustur
(Melville ve ark., 2019).

Bu bolgede genel olarak Virjinya grubu Yar1 Dik
Gelisen yerfistigi olarak bilinen NC-7 c¢esidi
iretilmektedir. Dolayist ile konuk¢u bitki
ozelliklerinin de elde edilen diisiik akar
popiilasyon yogunlugu iizerinde bir etkisinin
olabilecegi g6z ardi edilmemelidir. Bildirilen
¢esit tlizerinde T. urticae’nin  biyolojik
ozelliklerine iliskin bir bulguya ulasilamamasi
nedeni ile bu kan1 detayli tartisilamamustir.
Yukarida ki bilgiler 1s1ginda  yerfistigi
yetistiriciliginde T. urticae varligi ve zaman
zaman yerel olarak yaprakcik bagina yiiksek
yogunlukta T. urticae popiilasyonlart ile
karsilagilmasi zararlinin kendisi i¢in daha uygun
ekolojileri buldugunda daha yiiksek
yogunluklara ulagarak zarar olusturabilecegi
kanisint uyandirmustir.

Tesekkiir

Bu calismay1 FDK- 2019-11711 proje numarasi
ile  destekleyen  Cukurova  Universitesi
Arastirma Projeleri Birimi ile avci akarlarin
teshisindeki katkilarmdan dolayr Dr. Ismail
DOKER e tesekkiir ederiz.

Kaynaklar

Anonim, (2015) Yerfistigi sektor raporu.
https://www.dogaka.gov.tr/assets/
upload/dosyalar/wwwdogakagovtr_620
kblo20ne_yerfistigi-sektor-raporu-
2015.pdf. Erigsim Tarihi: 10 Ekim 2021.

Bolland, H.R., Gutierrez, J., Flechtmann, C. H.
(1998) World catalogue of the spider
mite family (Acari: Tetranychidae).
Netherlands: Brill. 392 pp.

Calvo, F. J,, Bolckmans, K. Belda, J. E. (2009)
Development of a biological control-
based IPM method for Bemisia tabaci for
protected sweet pepper crops. Ent Exp
Appl 133: 9-18.

Chant, D.A., McMurtry, J. A. (2007) Ilustrated
keys and diagnoses for the genera and
subgenera of the Phytoseiidae of the
world (Acari: Mesostigmata). West

Bloomfield: Indira Publishing House.
220 pp.

Croft, B. A., McMurtry, J.A., Luh, H-K. (1998)
Do literature records of predation reflect
food specialization and predation types

among  phytoseiid  mites  (Acari:
Phytoseiidae)? Exp Appl Acarol 22:467—
480.

DaSilva, C. A. D., Gondim Jr., M. G. C. (2016)
First record and characteristics of
damage caused by the spider mite
Tetranychus neocaledonicus André on
peanuts in the State of Paraiba, Brazil.
Bragantia 75(3): 331-334.

Deniz, M., Ayaydin, A. (2015) Cine ilgesinde
yerfistig1 tarim1. Cografyacilar Dernegi
Uluslararas1 Kongresi Bildiriler Kitab1
21-23 Mayis, Gazi Universitesi, Ankara,
223-233s.

Doker, 1., Kazak, C., Karut, K. (2016)
Contributions to the Phytoseiidae (Acari:
Mesostigmata) fauna of  Turkey:
morphological variations, twelve new
records, re-description of some species
and a revised key to the Turkish species.
Sys Appl Acarol 21(4): 505- 527.

Gay, W.H., Abney, M.R. (2016) Acaricidal
control of two spotted spider mites in
peanut. Arthropod Manag Tests 42(1):1.

Gianessi, L. (2009) The benefits of insecticide
use: peanuts. Croplife Foundation, Crop
Protection Research Institute.

Gimenez-Ferrer, M. R., Erb, A. W., Bishop, L.,
Scheerens, J. C. (1994) Host-Pest
relationships between the twospotted
spider mite (Acari: Tetranychidae) and
strawberry cultivars with differing levels
of resistance. J Econ Entomol 87(1):
168-175.

Helle, W., Sabelis, M.W. (eds) (1985) Spider
Mites their Biology, Natural Enemies
and Control. Elsevier, Amsterdam, vol.
1A, 403pp.

Islam, T. (2019) Host plant-induced
susceptibility of two-spotted spider mite
Tetranychus urticae (Acari:
Tetranychidae) to some reduced-risk
acaricides. Am J Agric Biol Sci 14:11-15.

Isler, N., Goziiyesil, R. (2016) Osmaniye ilinde
yerfistigt  yetistiriciligi  ile  ilgili

258



sorunlarin saptanmasi. Tarla Bitk Merk
Arast Enst Derg 25 (2):36-41.

Jeppson, L. R., Keifer, H. H. Baker, E. W.
(1975) Mites Injurious to Economic
Plants.  Berkeley:  University  of
California Press.

Johnson, D. R., Campbell, W. V., Wynne, J. C.
(1980) Fecundity and feeding preference
of the twospotted spider mite on
domestic and wild species of peanuts. J
Econ Entomol 13: 575-576.

Jordan, D. L., Brandenburg, R. L., Bailey, J. E.,
Johnson, P. D., Royals, B. M., Curtis, V.
L. (1999) Cost effectiveness of pest
management  strategies in  peanut
(Arachis hypogaea L.) grown in North
Carolina. Peanut Sci 26: 85-94.

Kadiroglu, A. (2018) Yerfistig1 Yetistiriciligi.
Batt  Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisii Midiirligi, Antalya.
https://arastirma.tarimorman.gov.tr/
batem/Belgeler/Kutuphane/Teknik%20B
ilgiler/yerfistigi%20yetistiriciligi.pdf.
Erigim Tarihi: 18 Kasim 2021.

Khan, M.M., Ali, M. W., Hafeez, M., Fan, Z.
Y., Ali, S, Qiu, B. L. (2021) Lethal and
sublethal effects of emamectin benzoate
on life-table and  physiological
parameters of citrus red mite,
Panonychus citri. Exp Appl Acarol 85:
173-190.

Melville C.C., Zampa, S.F., Savi, P. J,
Michelotto, M. D., Andrade, D. J. (2019)
Peanut cultivars display susceptibility by
triggering outbreaks of Tetranychus
ogmophallos (Acari: Tetranychidae).
Exp Appl Acarol 78:295-314.

McMurtry, J. A., De Moraes G.J., Sourassou,
N. F. (2013) Revision of the lifestyles of
phytoseiid mites (Acari: Phytoseiidae)
and implications for biological control
strategies. Syst Appl Acarol 18 297-320.

Parlakay, O. (2011) Tirkiye’de Yerfistig1
Tariminda Teknik ve Ekonomik Etkinlik.
Doktora Tezi, Cukurova Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana.

Sedaratian, A., Fathipour, Y., Moharramipour,
S. (2009) Evaluation of resistance in 14
soybean genotypes to Tetranychus

urticae (Acari: Tetranychidae). J Pest Sci
82: 163-170.

Yilmaz, M., Sahin, C. B., Yildiz, D., Demir, G.,
Yildiz, R., & Isler, N. (2022) Diinyada ve
Tiirkiye’de Yerfistigi (Arachis
hypogaea) iiretiminin genel durumu,
Onemli sorunlar1 ve ¢o6zlim Onerileri. Mus
Alparslan Univ Tarim ve Doga Derg
2(1): 8-17.

259



Cukurova Tarim Gida Bil. Der. Cukurova J. Agric. Food Sci.
37(2): 249-260, 2022
doi: 10.36846/CJAFS.2022.93

Research Article
The Use of Some Specific Drought Indices to Evaluate Meteorological Drought
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ABSTRACT

In this study, Standardized Precipitation Index (SPI) and the Standardized Precipitation Evapotranspiration
Index (SPEI) were employed for drought characterization by using precipitation and temperature data series at
a 3-month timescale. In addition, correlation coefficients between SPEI and SPI were calculated for twenty
meteorological stations located over the Black Sea region of Turkey and were assessed to decide the
representative nature of drought indices. Results showed that there is a remarkably strong correlation between
SPEIl and SPI. The correlation coefficient is equal to or greater than 0.93 in coastal areas, but a gradual decrease
in relatively dry zones. The highest and lowest correlations were found to be 0.98 and 0.82 for Rize station
located by the sea and the Gumushane station away from the sea, i.e., in the inland region, respectively.
Research results suggested that data availability and the site-specific conditions of the region should be taken
into account when using indices.

Keywords: Drought, Standardized Precipitation Index (SPI), Standardized Precipitation Evapotranspiration
Index (SPEI), Black Sea Region

Tiirkiye'nin Karadeniz Bolgesindeki Meteorolojik Kuraklik Olaylarmin
Degerlendirilmesinde Baz1 Spesifik Kuraklhik Indekslerinin Kullanimi

0z

Bu ¢aligmada, yagis ve sicaklik veri serileri kullanilarak -li¢ ay zaman 6lgeginde- kuraklik karakterizasyonu
icin Standardize Yagis Indeksi (SPI) ve Standardize Yagis Evapotranspirasyon Indeksi (SPEI) kullanilmustir.
Ayrica, Tirkiye'nin Karadeniz bdlgesinde yer alan yirmi meteoroloji istasyonu igin SPEI ve SPI arasindaki
korelasyon katsayilar1 hesaplanmig ve kuraklik indekslerinin “temsil edebilirlikleri” degerlendirilmistir. SPEI
ve SPI arasinda oldukga gii¢lii bir korelasyon bulunmustur. Korelasyon katsayisi, kiy1 bélgelerinde 0.93'e esit
veya daha biiyliktiir; korelasyon, i¢ kesimlere gidildikge goreceli azalmistir. Deniz kenarinda bulunan Rize
istasyonu i¢in en yiiksek korelasyon (r=0.98) ve denizden uzak ve i¢ bolgede yer alan Glimiishane istasyonu
icin en disiik korelasyon (r=0.82) bulunmustur. Arastirma sonuglari, kuraklik indeksleri se¢ciminde veri
mevcudiyetinin ve bolgenin kendine 6zgii iklim kosullarinin dikkate alinmasinin 6nem arz ettigini gostermistir.
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The Use of Some Specific Drought Indices to Evaluate Meteorological Drought
Events in the Black Sea Region of Turkey

1. Introduction

Drought is one of the most serious
environmental concerns in arid and semi-arid
regions of the world. This phenomenon has
become more frequent and more intense in the
Mediterranean landscapes over time due to
climate change. It affects all the water-
demanding  sectors, notably agriculture,
drinking, hydropower, tourism, etc., and plays an
important role to render a change in the plans of
agriculture and others. In the last decade,
monitoring of drought has been performed
regionally and has more practical usage at
watershed and local scales (Svoboda et al.,
2015). Ojha et al. (2021) indicated that drought
evaluation has become more and more essential
to establishing adaptation and mitigation
strategies for drought types/categories.

Keskiner et al. (2016) stated clearly that
conventional scientific literature has accepted
four types of drought: meteorological,
hydrological, agricultural, and socioeconomic.
Generally, when a meteorological drought hits a
region, it is preceded by agricultural and
hydrological drought. In this study, we will focus
on the meteorological drought. The Standardized
Precipitation Index hereinafter referred to as SPI
(McKee et al., 1993) and the Standardized
Precipitation Evapotranspiration Index
hereinafter referred to as SPEI (Vicente-Serrano
et al., 2010) are the most frequently used indices
for meteorological drought assessment.

A myriad of studies has been done to
compare drought indices including SPI and
SPEI. Additionally, many studies compare the
SPI or the SPEI and the Palmer drought severity
index hereinafter referred to as PDSI (Hayes et
al., 1999; Szalai et al., 2000; Lloyd-Hughes and
Saunders 2002; Brazdil et al., 2008; Paulo et al.,
2012). In the same context, there exist some
studies assessing correlations among drought
indices. For example, Paulo et al. (2012) found
that the correlation coefficients between the SPI
and the SPEI increase from the lower values in
the high zones to the high values in the humid
zone (coastal areas). Both the SPEI and SPI are
used in this research for detecting and mapping
droughts and drought monitoring (Yalti and
Aksu, 2019; Eris et al., 2019; Eris et al., 2020;
Aksu et al., 2022; Yice et al., 2022). A

comprehensive bibliometric analysis of these
studies can be found in Yilmaz and Yilmaz
(2022).

Although Turkey is a Mediterranean
country, it is also among the countries with a
coast to the Black Sea. However, Black Sea
Region (hereafter BSR) is prone to natural
disasters of climatic character (Aksu et al.,
2022), i.e., both droughts and floods, due to its
topographical features and different climate
patterns. From this point of view, drought
analysis in the BSR has been becoming an
effective tool to understand the spatiotemporal
behaviour of drought episodes. In this regard,
acquiring meteorological drought index values is
of great importance to determine the likely
variability  patterns  over the  region.
Determination of the meteorological drought
index could help the authority, decision-makers
and the end-users understand the risk of drought
and take preventive measures for developing
tools to mitigate drought hazards.

Considering  the  variability  of
precipitation among the seasons, the timescale in
this study was determined as a 3-month. The
primary objectives of the present study were to:
(1) figure out the observed drought frequencies
by drought categories for SPI and SPEI indices
at a 3-month timescale over the BSR of Turkey,
and (2) assess correlations between SPI and
SPEI for twenty meteorological stations over the
BSR. A brief description of the study area,
precipitation and temperature data for
calculating drought indices, and methodology of
SPI and SPEI has been explained in the
“Materials and Methods” section, viz., Section 2.
Subsequently, research results and discussion
were given in Section 3.

2. Materials and Methods
2.1. Study Area and Data

This study was carried out in the Black
Sea Region (BSR) of Turkey (Figure 1). The
total area of the region is 143 537 km? (URL-1).
A rainy and temperate climate typically prevails
over the coastal part of the BSR (Aksu et al.,
2022) while a continental climate dominates in
the inland areas. As such, the BSR region is
divided into three geographical sub-regions: the
eastern sub-region, central sub-region, and
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western sub-region (Figure 1). Aksu et al. (2021)
pointed out that the average annual air
temperatures vary between 14°C and 15°C for
the eastern and central while from 13°C and
15°C for the western regions. The maximum
annual precipitation, on average, is 1000-1500
mm in the western sub-region, 1000-1200 mm
in the central sub-region, and 2000-2500 mm
over the eastern sub-region. Previous studies
have shown increasing trends of extreme
meteorological events over the BSR (Drobinski

3500

000N

et al., 2018; Aziz et al., 2020; Aksu et al., 2021;
Oruc, 2021). Daily temperature and precipitation
data series were used in this study. The length of
the series changed between 56- and 92-year as
shown in Table 1 were obtained from the twenty
meteorological stations belonging to the Turkish
State Meteorological Service. All the weather
data series have already been subjected to
Quality Control (QC) checks to detect outliers,
missing values, jumps, duplicates, etc., in the
data.

+ ESA. METI. NRCAN, GEBCO. N

Figure 1. Study area and locations of the meteorological stations over the Black Sea Region of Turkey

Table 1. Some specific characteristics and recording periods of meteorological stations used in the

study
Station Station Longitude | Latitude Elevation Data period
No Name (degree) | (degree) (m)
17015 Akcakoca 31.14 41.90 10 1959-2019
17085 Amasya 35.84 40.67 412 1961-2019
17045 Artvin 41.82 41.18 597 1948-2019
17020 Bartin 32.36 41.62 30 1961-2019
17089 Bayburt 40.22 40.25 1584 1959-2019
17070 Bolu 31.60 40.73 742 1929-2019
17084 Corum 34.94 40.55 837 1929-2019
17072 Duzce 31.15 40.84 146 1959-2019
17034 Giresun 38.39 40.92 38 1929-2019
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Table 1. (Cont.)

Station Station Longitude | Latitude | Elevation Data period
No Name (degree) (degree) (m)
17088 Gumushane 39.47 40.46 1219 1961-2019
17024 Inebolu 33.76 41.98 58 1951-2019
17074 Kastamonu 33.78 41.37 800 1930-2019
17083 Merzifon 35.46 40.88 759 1930-2019
17033 Ordu 37.89 40.98 4 1959-2019
17040 Rize 40.50 41.04 4 1927-2019
17030 Samsun 36.26 41.34 4 1952-2019
17026 Sinop 35.15 42.03 36 1936-2019
17086 Tokat 36.56 40.33 608 1950-2019
17037 Trabzon 39.76 41.00 30 1927-2019
17022 Zonguldak 31.78 41.45 42 1938-2019

2.2. Standardized Precipitation Index (SPI)

The SPI (McKee et al., 1993) is used to
guantify  the  precipitation  deficit in
meteorological drought characterization. The
SPI can be calculated for different time scales,
i.e., 1-, 3-, 6-month for the short term, and 12-,
24-, and 48-month for the long term (Kumar et
al., 2022). In addition, several studies have
widely used the SPI since it is recommended by
the World Meteorological Organization (WMO,
2012) for identifying meteorological drought.
However, in our study, the SPI values were
calculated for a time-scale of 3-month. SPI can
be calculated by the following equation (Cetin et
al., 2018):

L) o

SPIij_k = < P
]

where, X;; is the observed precipitation (in mm)
for the time-scale k in the month j (=1, 2, 3, ...,
12) of the year i (i=1, 2, ..., n); u; and o; are
population parameters of the precipitation series,
i.e., the expected value and the standard
deviation of precipitation in month j,
respectively.

Since population parameters are never
known in Equation (1), the probability approach

is adapted to acquire SPI value, and the
probability density function of precipitation data
series is hence tried to be determined as follows:

-x

a-1eB

1
g(x) = Ba I"(a')x ’

x>0 2

where o and B are the parameters of shape and
scale. The gamma function is given as:

[oe]

ra) = L x% e ™*dx (3)

The optimal values of « and £ are estimated as:

1+ 1+4A
3

B =

a=a

(4)

ISHIR]

A= In(%) — 220
n
where n indicates the record length of the
precipitation series, i.e., year.

The following equation can be used to compute
the cumulative probability for a given month j:
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X

G(x) = foxg(x) dx =ﬁfo

H(x) =q+(1-q9Gx)

x@1e? gy (5a)

(Sb)

3 co + ¢t + cpt?
SPI=S\t 1+ d,t + d,t? +d3t3) ©)
( 1 \2
| ln(H(x)) for0 < H(x) < 0.5
t= (7)
1 2

ln(m) ,fOT' 05 < H(x) < 1.0

where q is the probability of zeroes; H(x) in
Equation5b is cumulative probability; if
H(x)>0.5 then S=1, else S=-1; the constants are
Co=2.515517, (= 0.802853, (»=0.020328,
d1=1.432788, d,=0.189269, d3=0.001308. By
using Equations 6 and 7, the cumulative
probability, H(x), is then transformed to the
standard normal random variable Z with mean
zero and variance of one, which is the value of
the SPI. Drought severities are categorized by
using the SPI and SPEI values given in Table 2.

Table 2. Drought classification based on SPI
and SPEI (McKee et al., 1993; Aksoy et al.,

2021)
Drought
class/catgegory SPland SPEI
Mild Drought (-1.0)-0.0
Moderate Drought (-1.5)- (-1.0)
Severe Drought (-2.0)- (- 1.5)
Extreme Drought <(-2.0)

2.3. Standardized Precipitation
Evapotranspiration Index (SPEI)

The SPEI has been developed to
measure drought conditions (Vicente-Serrano et
al., 2010). It is based on both precipitation and
potential  evapotranspiration (PET). The
procedure of the SPEI computation relies on the
original SPI calculation but uses the monthly
difference between precipitation (P) and PET.

The monthly PET in the same unit of P
(usually in mm) is determined by equation (8):
m
PET = 16K (1(I)—T) (8)
where K is a correction coefficient depending on
the latitude of the region studied; T is the
monthly-mean temperature (°C); | is the heat
index which is the summation of 12 monthly
indices, and m is a coefficient given as a third-
order polynomial depending on the heat index.
The climate—water balance was calculated as
follows:

D; = P = PET; 9)

where 2is the month moisture deficit (mm), P is
precipitation (mm) in month j, and ZET; is
potential evapotranspiration (mm) in month j.

SPEI can be calculated (Abramowitz and Stegun
1965) as:

C,+C,W+C, W2

SPEL=W - wrawergwe 0
W =.-2In(Pr) for Pr<0.5 (11)
Pr=1-F(x) (12)

where F(x) is the cumulative probability of a
determined D value acquired from log-logistic
distribution; the constants are Co =2.515517, C;
= 0.802853, C, = 0.010328, d;=1.432788, d.=
0.189269, and d;=0.001308 (Vicente-Serrano et
al.,, 2010). Vicente-Serrano et al. (2010)
explained that Pr is the probability of exceeding
a determined D value, Pr=1.0-F(x). If Pr > 0.5,
then Pr is replaced by 1.0 — Pr and the sign of
the resultant SPEI is reversed. In this study, SPEI
and SPI indices were acquired from ClimPACT2,
an R software package, developed by Alexander
and Herold (2016). Drought severity
calculations were based on the calendar year.

2.4. Statistical comparisons
In this study, the correlations between
SPEI and SPI, as shown in Equation 13, were
statistically assessed by using a simple linear
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regression approach for all
stations.

meteorological

_ Yiei(xi —%) i —y)
\/Z?:1(xi - E)Z n:1(xi - E)2

where x and y stand for SPI and SPEI,
respectively. The correlation coefficient, r,
varies between -1 and +1. For the case of a linear
model with a single independent variable, the
coefficient of determination (R?) is the square of
r. R? varies between O and 1, representing no
correlation and perfectly correlated time series,
respectively.

(13)

3. Results and Discussion

Sea Region of Turkey

3.1. Monthly Variations and Observed
Drought Frequencies of SPI and SPEI

Monthly precipitation and temperature
data series of each station were acquired from
daily data. Then, the SPI and SPEI series for a 3-
month timescale were calculated for twenty
meteorological stations by using monthly
precipitation and temperature data from 1927 to
2019. Figure2a and Figure 2b shows the
temporal variation of SPI and SPEI for Rize
station as an example. As seen in Figure 2a
and Figure 2b the drought severities were
remarkably low, getting closer to -7, in the
high 1920s. This behaviour indicates that
Rize station and its environs experienced the
most severe drought episodes in the late
1920s.

55 .
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3,5 1
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os ] L Dl Ml W k
o, 051 WL hnl“m il R Bl i MN 1
= -05 - A AT WO T ‘ IR T
& _15_H||I|| L 0 T ll\l |||"U"l|||| '||I||| [ I' '|r|| lI W ”IHIVU [T '| | Wf' il
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25 {1 AN T | ™
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Figure 2a. Temporal variation of SPI and

SPEI in Rize station for a 3-month time scale
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Figure 2b. Temporal variation of SP1 and SPEI in Rize station for a 3-month time scale

To reliably identify drought phenomena,
each drought event and drought period were
counted from the SPI and SPEI time series, and
then, observed drought frequencies were
calculated by utilizing tallies. Drought periods
become more evident for the 3-month timescale.
Table 3 shows the percentage of the frequencies
of observed drought events for the SPI and SPEI
series of all metrological stations. The frequency
of droughts in the “mild drought” category is
prevalent in the region regardless of drought
index calculation technique, i.e., either SPI or
SPEI. However, observed frequencies of “mild
drought”s in the inner meteorological stations
are higher than the ones for the coastal
meteorological stations. The highest frequency

for the “mild drought” category is 38.6% and
37.6% for SPI and SPEI, respectively, in Tokat
station._It is evident from Table 3 that the lowest
value of observed drought frequencies in the
category of “mild drought” category is 16.5% of
the SPI index in the Trabzon station indicating
that it is the most risk-free station of the BSR in
terms of drought. Therefore, Trabzon station and
its environs did not witness any other drought
classes. This can be explained by the availability
of more or less homogeneous rainfall throughout
the year. On the other hand, the observed drought
frequencies by SPI in the “moderate drought”
category are lower than the ones by SPEI, and
varied in the range of 3 to 4%.

Table 3. Observed drought frequencies of SPI and SPEI based on the drought categories in Table 2

Station SPI SPEI

Name Mild | Moderate | Severe | Extreme | Mild | Moderate | Severe | Extreme
Akcakoca 33.1 7.1 3.5 32.0 9.7 3.7

Amasya 33.1 7.5 55 314 11.5 5.0

Artvin 33.3 10.6 55 33.1 13.8 5.6

Bartin 33.1 8.8 3.8 33.4 11.9 4.3

Bayburt 35.8 9.7 55 34.6 12.1 7.4

Bolu 30.9 10.2 4.4 33.7 12.7 6.7

Corum 33.6 8.7 49 30.8 8.7 4.8

Duzce 29.6 8.0 49 32.0 11.6 3.2
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Table 3. (Cont.)

3.2. Correlation Analysis of SPI and SPEI

Figure 3 shows the spatial variability of
correlation coefficients between the SPI and
SPEI series of each station over the BSR. As
understood from Figure 3, there exists a clear
spatial behaviour of correlation coefficients
between SPI and SPEI series changing by the
direction and topographic conditions on the
region. As seen from Figure 3, correlation
coefficient values of Akcakoca, Zonguldak,
Bartin, Inebolu, Sinop, Samsun, Ordu, Giresun,
Trabzon, and Rize meteorological stations are
greater than or equal to 0.93 along coastal areas
of the BSR, i.e., in the west-east direction.
Correlation coefficients tend to decrease
gradually from the humid zone of BSR in coastal
areas to the mountainous south, i.e., rain shadow
of the inland locations of the BSR. Therefore, the
correlation coefficient was the lowest (0.82) in

Station SPI SPEI
Name Mild | Moderate | Severe | Extreme | Mild | Moderate | Severe | Extreme
Giresun 31.0 9.0 4.1 29.8 11.6 6.4
Gumushane | 35.8 9.1 3.5 36.5 11.2 5.0
Inebolu 32.4 7.3 5.1 33.9 9.0 5.0
Kastamonu | 34.3 11.1 5.8 34.7 12.1 6.7
Merzifon 38.2 8.9 6.5 35.3 12.3 6.6
Ordu 31.9 10.3 49 31.2 14.2 4.1
Rize 28.9 9.1 5.3 27.2 10.0 6.2
Samsun 33.2 5.2 9.1 30.7 10.3 5.0
Sinop 34.8 9.7 4.6 33.0 11.0 4.3
Tokat 38.6 11.2 7.0 37.6 12.1 7.4
Trabzon 16.5 0.1 0.0 36.5 10.4 6.7
Zonguldak | 32.1 10.7 3.3 32.8 12.3 4.8

the Gumushane station as shown in Figure 3. A
very high correlation (r=0.98) was acquired in
Rize station, and the lowest correlation
coefficient (r=0.82) was obtained for the
Gumushane station although it may be
considered as a high level of relationship
(0.82<r<0.89) between SPI and SPEI for 3-
month time scale. The correlation between the
SPI and the SPEI for a 3-month timescale was
high for different stations. The spatial variability
behaviour of the correlation coefficients was in
good agreement with the results obtained by
Paulo et al. (2012). Paulo et al. (2012) found that
the correlation coefficients between the SPI and
the SPEI were rather high as well as strong in the
meteorological stations located in coastal areas,
and correlation tended to decline from medium
and lower values in high terrain areas.
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Figure 3. Spatial variability in the correlation coefficients (r) between SPI and SPEI series -
acquired for a 3-month timescale- over the BSR, Turkey

3.3. Linear Regression Analysis

The linear regression analysis has been applied
to see the relationship between SPI and SPEI on
a 3-month scale (Table 4). Scatter diagrams have
been drawn to show the comparison between SPI
and SPEI indices for all meteorological stations.
For example, Figure 4a and Figure 4b show the
linear regression model in both Rize and
Gumushane stations. As seen in Figure 4a and
Figure 4b, if the station is located in a rainy area,
the distribution of SPI versus SPEI lies almost on
the 1:1 line indicating that the magnitude of
drought severity by precipitation-based drought
index (SPI) is the same size as precipitation and

temperature-based drought index (SPEI).
Therefore, if temperature and precipitation data
are available, Vicente-Serrano et al. (2010)
suggested the use of SPEI in drier climates for
temperature rise markedly affects the severity of
droughts. In this context, research results led us
to conclude that SPI can be considered a suitable
tool for drought characterization in the coastal
zone of the Black Sea region since it requires
only precipitation data. In turn, the supremacy of
SPI over SPEI in drought assessment allows
more stations to be used in drought assessment
in the coastal zone of the BSR.

Table 4. Linear Regression Analysis of all meteorological stations

St&tgon Metg?;gl(;)r?mal Linear Model Sti}l)on Metg?;glgr?lcal Linear Model

17015 Akcakoca y =0.9648x - 0.0474 | 17024 Inebolu y = 0.989x - 0.0445
17085 Amasya y =0.9068x - 0.1086 17074 Kastamonu y =0.9479x + 0.0042
17045 Artvin y =0.926x + 0.0152 17083 Merzifon y = 0.8613x - 0.0578
17020 Bartin y = 0.9096x + 0.0012 | 17033 Ordu y = 0.9868x - 0.088
17089 Bayburt y =0.8701x + 0.0366 | 17040 Rize y =1.0039x - 0.0511
17070 Bolu y =0.9309x + 0.0645 | 17030 Samsun y =0.9575x - 0.0183
17084 Corum y=0.9311x - 0.1303 | 17026 Sinop y = 0.9595x - 0.0429
17072 Duzce y =0.9816x + 0.0689 | 17086 Tokat y = 0.8756x - 0.0893
17034 Giresun y =0.9816x + 0.0689 | 17037 Trabzon y =0.4652x + 0.5441
17088 Gumushane y =0.7283x - 0.0058 | 17022 Zonguldak y = 0.9634x + 0.0053
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Figure 4. Scatter diagrams of drought indices (SPI and SPEI) in both Rize and Gumushane stations
for a 3-month timescale

4. Conclusions

The novelty of this research is that the research
was conducted in a rainy region and the
correlation between two different drought
indices was investigated to figure out the most
representative drought index for the Black Sea
Region (BSR). In the current research, SPI and
SPEI values are calculated for twenty
meteorological stations over the BSR in Turkey.
Precipitation and temperature data series,
observed from 1927 to 2019, of stations were
used in the study. The frequency of droughts in
the “mild drought” category is prevalent in the

BSR regardless of drought index calculation
technique, i.e., either SPI or SPEI. The results of
the SPI and SPEI indices for a 3-month time
scale showed that observed drought frequencies
are higher for the “mild drought” class than the
other drought classes of all meteorological
stations. It was found that there existed a strong
linear relationship (r>0.93) between the SPI and
SPEI time series of stations located in the coastal
zone of the BSR. Surprisingly, correlation
coefficients tended to decrease gradually from
the humid zone of BSR in coastal areas to the
mountainous south, i.e., rain shadow of the
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inland locations of the BSR. Therefore, the
correlation coefficient was the lowest (0.82) in
the Gumushane station. A very high correlation
(r=0.98) was acquired in Rize station, and the
lowest correlation coefficient (r=0.82) was
obtained for the Gumushane station although it
may be considered as a high level of relationship
(0.82<r<0.89) between SPI and SPEI for 3-
month time scale. In this context, research results
led us to conclude that SPI can be considered a
suitable tool for drought characterization in the
coastal zone of the Black Sea region since it
requires only precipitation data. In turn, the
supremacy of SPI over SPEI in drought
assessment allows more stations to be used in
drought assessment. Furthermore, this research
can be repeated in the future by calculating SPI
and SPEI for the longer timescales, i.e 6-, 12-
and 24-month, to check long-term persistence in
correlations between SPI and SPEI.

References

Abramowitz, M., Stegun, A. (1965). Handbook
of mathematical formulas, graphs, and
mathematical tables. Dover Publications
Inc, New York.

Aksoy, H., Cetin, M., Eris, E., Burgan, H.I,
Cavus, Y., Yildirim, I., Sivapalan, M.
(2021). Critical drought intensity-duration-
frequency curves based on total probability
theorem-coupled  frequency  analysis,
Hydrological ~ Sciences  Journal, DOI:
10.1080/02626667.2021.1934473.

Aksu, H., Cavus, Y., Aksoy, H., Akgul, M.A,
Turker, S., Eris, E. (2022). Spatiotemporal
analysis of drought by CHIRPS
precipitation estimates. Theor Appl
Climatol. https://doi.org/10.1007/s00704-
022-03960-6.

Aksu, H., Cetin, M., Aksoy, H., Alsenjar, O.,
Yildirim, L., Yaldiz, S.G. (2021). Climate
change-induced variabilities in climate
extremes on the Black Sea region of
Turkey. In: 55" Canadian Meteorological
and Oceanographic Society (CMOQS)
Congress, Canada.

Aksu, H., Cetin, M., Aksoy, H., Yaldiz, S.G,,
Yildirim, 1., Keklik, G. (2022). Spatial and

temporal characterization of standard
duration-maximum  precipitation  over
Black Sea Region in Turkey. Natural

Hazards, 111(3), 2379-2405.
https://doi.org/10.1007/s11069-021-
05141-6.

Alexander, L., Herold, N. (2016). ClimPACT2:
Indices and Software. A document
prepared on behalf of the commission for
climatology (CCI) expert team on sector-
specific climate indices (ET-SCI).

Aziz, R., Yucel, I, Yozgatligil, C. (2020).
Nonstationarity impacts on frequency
analysis of yearly and seasonal extreme
temperature in  Turkey. Atmos Res.
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2020.10
4875.

Brazdil, R., Trnka, M., Dobrovolny, P., Chroma4,
K., Hlavinka, P., Zalud, Z. (2008).
Variability of droughts in the Czech
Republic, 1881-2006. Theor Appl
Climatol 97:297-315.

Cetin, M., Aksoy, H., Onoz, B., Eris, E., Yuce,
M.1., Selek, B., Aksu, H., Burgan, H.I.,
Esit, M., Cavus, Y., Orta, S. (2018).
Deriving  Accumulated  Precipitation
Deficits from Drought Severity-Duration-
Frequency Curves: A Case Study in Adana
Province, Turkey. 1st International
Congress on Agricultural Structures and
Irrigation, Proceedings and Abstracts
Book, Antalya, Turkey
(www.icasi2018.com), 26-28 September.
2018, ISBN 978-605-81136-0-2, pp. 39-
48.

Drobinski, P., Silva, N.D, Panthou, G. (2018).
Scaling precipitation extremes with
temperature in the Mediterranean: past
climate assessment and projection in
anthropogenic  scenarios. Clim  Dyn
51:1237-1257.
https://doi.org/10.1007/s00382-016-3083-
X.

ErisE., Aksoy H., Onoz B., Cetin, M., Yuce, M.
I., Selek, B., Aksu, H., Burgan, H.I., Esit,
M., Yildirim, 1., Karakus, E.U. (2019).
Frequency analysis of low flows in
intermittent and non-intermittent rivers
from hydrological basins in Turkey. Water
Supply 19 (1), 30-39.

259


https://doi.org/10.1007/s00704-022-03960-6
https://doi.org/10.1007/s00704-022-03960-6
https://doi.org/10.1007/s11069-021-05141-6
https://doi.org/10.1007/s11069-021-05141-6
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2020.104875
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2020.104875
http://www.icasi2018.com/
https://doi.org/10.1007/s00382-016-3083-x
https://doi.org/10.1007/s00382-016-3083-x

The Use of Some Specific Drought Indices to Evaluate Meteorological Drought
Events in the Black Sea Region of Turkey

Eris, E., Cavus, Y., Aksoy, H., Burgan, H.I.,
Aksu, H. (2020). Spatiotemporal analysis
of meteorological drought over Kucuk
Menderes River Basin in the Aegean
Region of Turkey. Theor Appl Climatol
142:1515-1530.
https://doi.org/10.1007/s00704-020-
03384-0.

Hayes, M.J., Svoboda, M.D., Wilhite, D.A,,
Vanyarkho, O.V. (1999). Monitoring the
1996 drought using the standardized
precipitation index. Bull Am Meteorol Soc
80:429-438.

Keskiner, A.D., Cetin, M., Ucan, M., Simsek, M.
(2016). Cografi Bilgi Sistemleri Ortaminda
Standardize Yagis Indeksi Yontemiyle
Olasiliklt Meteorolojik Kuraklik Analizi:
Seyhan Havzas1 Ornegi. Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Cukurova
Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 31(2): 79-
90, Aralik 2016.

Kumar, U., Singh, N., Meenam S., Jangir, K.,
Meena, A. (2022). Analysis of
Precipitation and Drought (1951-2002) for
Rajasthan State, India. Applied Ecology
and Environmental Sciences. 10(3):79-87.
doi: 10.12691/aees-10-3-2.

Lloyd-Hughes, B., Saunders, M.A. (2002). A
drought climatology for Europe. IntJ
Climato |1 22:1 57 1-1592.

McKee, T.B., Doesken, N.J., Kleist, J. (1993).
The relationship of drought frequency and
duration to time scales. Eighth Conference
on Applied Climatology, American
Meteorological Society, Janl17-23, 1993,
Anaheim CA.

Ojha, S. S., Singh, V., Roshni, T. (2021).
Comparison of Meteorological Drought
using SPlI and SPEI, 7(12). Civil
Engineering Journal, Vol. 7, No. 12.

Oruc, S. (2021). Non-stationary investigation of

extreme rainfall. Civ.  Eng J.
https://doi.org/10.28991/cej-2021-
03091748.

Paulo, A., Rosa, R., Pereira, L. (2012). Climate
trends and behaviour of drought indices

based on precipitation and
evapotranspiration in Portugal. Nat Hazard
Earth Syst 12:1481-1491.

Svoboda, M., Fuchs, B.A., Poulsen, C.C.,
Nothwehr, J.J. (2015). The drought risk
atlas: enhancing decision support for
drought risk management in the United
States. J Hydrol 526:274-286.

Szalai, S., Szinell, C., Zoboki, J. (2000). Drought
monitoring in Hungary. In: Wilhite DA,
Sivakumar MVK, Wood DA (eds) 2000.
Early warning systems for drought
preparedness and drought management,
Proceedings of an Expert Group Meeting
held in Lisbon, Portugal, 5-7 September
2000.

URL-1
https://en.wikipedia.org/wiki/Black_Sea_
Region Last access date: 01.11.2021.

Vicente-Serrano, S.M., Begueria, S., Moreno,
J.I. (2010). A multiscalar drought index
sensitive to global warming: the
standardized precipitation
evapotranspiration index. J Clim 23:1696—
1718.

World Meteorological Organization (WMO).
(2012). Standardized precipitation index
user guide. WMO-No. 1090. Geneva,
Switzerland, WMO.

Yalti, S., Aksu, H. (2019). Drought Analysis of
Igdir Turkey. Turk. J. Agric.-Food Sci.
Technol. 2019, 7, 2227-2232.

Yilmaz, M.U., Yilmaz, H. (2022). An
investigation of meteorological drought
studies on a global scale using a

bibliometric  analysis.  Journal  of
Innovative Science and Engineering, 6(1),
76-93.

https://doi.org/10.38088/jise.993473.
Yiice, M.I,, Aksoy, H., Aytek, A., Esit, M.,
Ugur, F., Yasa, 1., Simsek, A., Deger, I.H.
(2022). SPI ve SPEI ile Samsun ili
Kuraklik Analizi. Kahramanmaras Siitgii
Imam Universitesi Miihendislik Bilimleri
Dergisi, 25 (3), 285-295. DOI:
10.17780/ksujes.1108663.

260


https://www.semanticscholar.org/author/Halil-Ibrahim-Burgan/49833791
https://doi.org/10.1007/s00704-020-03384-0
https://doi.org/10.1007/s00704-020-03384-0

