pul BiLj

DN

<7 1994 >
R4

wise  ZIRAAT FAKULTESI DERGISI

o

G
%

ISPARTA UYGULAMALI BILIMLER
UNIVERSITESI

GPARTA ),
Q
s iLLvs.)ﬂ?.l\\"k

Cilt (Volume) : 18 Sayr (Number) : 2 Yil (Year) : 2023

i .

.
- L4
. i

- ' y

¥ s | M 1

Y l‘ y

[ !

1 !

ISPARTA
UYGULAMALI BILIMLER
UNIVERSITESI

ISSN : 1304-9984
e-ISSN : 2687-3419



ISPARTA UYGULAMALI BILIMLER UNIVERSITESI
Ziraat Fakultesi Dergisi

Cilt 18, Say1 2, Yil 2023

Isparta University of Applied Sciences
Journal of the Faculty of Agriculture

Volume 18, Issue 2, Year 2023

ISSN: 1304-9984 | e-ISSN: 2687-3419

Bu dergi, asagida listelenen veri tabanlari tarafindan taranmaktadir / This journal is indexed by the following abstracting and indexing databases
Crossref, Directory of Research Journals Indexing (DRJI), Google Scholar, Academic Resource Index, Directory of Open Access

Scholarly Resources (ROAD), Sobiad, Base, FAO Agris, Academic Researches Index, CAB Abstracts, EBSCO



DERGi HAKKINDA

Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiltesi Dergisi, 2006 yilinda Siileyman Demirel
Universitesi yayinci kimligi ile yayina baslayan ve 2019 yilindan itibaren Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi yayinci kimligi ile yayinlanmaya devam ulusal ve uluslararasi bilimsel arastirma
dergisidir. Ziraat Fakultesi Dergisi, tarim bilimleri konularinda bilim ve teknolojideki gelismelerin
takip edilmesi, katkida bulunulmasi ve Ulkenin hizli ve sirdirilebilir kalkinma cabalarini
guglendirilmesi amaclanmaktadir. Dergide tarim bilimi, biyoloji, orman, gida, genetik ve ¢evre bilim
dallari ile ilgili alanlarinda 6zgin arastirmalar dizenli olarak yilda iki sayl yayimlanan ulusal-
uluslararasi hakemli-indeksli bir dergidir. Yayimlanmak Uzere gonderilen bUtin makaleler;
hakemler ve editérler tarafindan degerlendirilir. Ozgiin arastirma makaleleri istege bagli olarak
Turkge veya ingilizce yazilir. ingilizce dilinde yazilmis 6zgiin arastirma makaleleri yayimlanma
onceligine sahiptir. Dergiye yayimlanmak icin gdnderilen makalelerden herhangi bir
degerlendirme ve basvuru Ucreti alinmamaktadir.

ABOUT THE JOURNAL

Isparta University of Applied Sciences Journal of the Faculty of Agriculture is national and
international scientific research journal that started its publication in 2006 under Sileyman
Demirel University and continues to be published with the publisher identity of Isparta University
of Applied Sciences since 2019. The Journal of the Faculty of Agriculture aims to follow the
developments in science and technology related to agricultural sciences, to contribute and to
strengthen the country's rapid and sustainable development endeavors. The journal is a national -
international refereed-indexed journal that publishes original research in fields related to
agricultural science, biology, forestry, food, genetics and environmental sciences regularly and
published twice a year. Articles submitted to the journal publication are evaluated by referees,
publication board and editors. Original research articles are optionally written in Turkish or
English. Original research articles written in English language have priority for publication. There
are no submission fees, publication fees or page charges for Journal of the Faculty of Agriculture.



Directory of

. Crossref S" Research Journal
’ DRJI Indexing

Academic
‘ 0 O gle Resource
Index
scholar ResearchBib

RGAD

SBASE  (@AGRIS

AACARINDEX  GHJTT]

EBSCO

Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Dogu Yerleskesi, Ziraat Fakiiltesi, 32200 Ciiniir/Isparta
Tel: +90 246 2146247 Faks: +90 246 2146399 E-posta: ziraatdergi@isparta.edu.tr
Web: https://dergipark.org.tr/tr/pub/sduzfd



ISPARTA UYGULAMALI BIiLIMLER UNIVERSITESi ZIRAAT FAKULTESI DERGISI

IMTIYAZ SAHIBI
Prof. Dr. Deniz YILMAZ
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakultesi Dekanligi

BAS EDITOR

Prof. Dr. Burhan KARA
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi

YARDIMCI EDITOR

Dr. Ogr. Uyesi Sercan ONDER
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi

EDITORLER
Prof. Dr. Vecdi DEMIRCAN Dog. Dr. Cemal KURT
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Cukurova Universitesi
Prof. Dr. Hiilya GUL Dog. Dr. Halil DEMIR
Siileyman Demirel Universitesi Akdeniz Universitesi
Prof. Dr. Miidahir 6ZGUL Dr. Ogr. Uyesi Koray KIRIKCI
Atatiirk Universitesi Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Prof. Dr. Oguzhan GALISKAN Dr. Ogr. Uyesi Talip CAKMAKGI
Hatay Mustafa Kemal Universitesi Van Yiziinc Yil Universitesi
Dog. Dr. Arif Behic TEKIN Dr. Ogr. Uyesi Aydin ATAKAN
Ege Universitesi Gaziantep Universitesi

YAYIN KURULU

Prof. Dr. Sedat AKTAN Prof. Dr. Safder BEYAZIT
Kirikkale Universitesi Hatay Mustafa Kemal Universitesi
Prof. Dr. ibrahim ERDAL Prof. Dr. Hiillya OZGONEN OZKAYA
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi
Prof. Dr. Yagsar KARAKURT Prof. Dr. Bahri KARLI
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi
Prof. Dr. Ercan CEYHAN Prof. Dr. Yusuf UCAR
Selguk Universitesi Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi
Prof. Dr. Deniz YILMAZ Dog. Dr. Halef DIZLEK
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Osmaniye Korkut Ata Universitesi

YABANCI DiL EDITORU
Dog. Dr. Musa YAVUZ
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi

TEKNIK EDITOR
Dr. Ogr. Uyesi Sercan ONDER  Ars. Gér. Bektas KADAKOGLU Ogr. Gér. Murat MUTLUCAN
Isparta Uygulamali Bilimler Isparta Uygulamali Bilimler Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi Universitesi Universitesi




ISPARTA UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES, JOURNAL OF THE FACULTY OF AGRICULTURE

PRIVILIGE OWNER

Prof. Dr. Deniz YILMAZ
Isparta University of Applied Sciences Faculty of Agriculture Dean's Office

EDITOR IN CHIEF

Prof. Dr. Burhan KARA
Isparta University of Applied Sciences

ASSOCIATE EDITORS

Asst. Prof. Dr. Sercan ONDER
Isparta University of Applied Sciences

EDITORS
Prof. Dr. Vecdi DEMIRCAN Assoc. Prof. Dr. Cemal KURT
Isparta University of Applied Sciences Cukurova University
Prof. Dr. Hiilya GUL Assoc. Prof. Dr. Halil DEMIR
Sdleyman Demirel University Akdeniz University
Prof. Dr. Miidahir 0ZGUL Asst. Prof. Dr. Koray KIRIKCI
Atatirk University Kirgehir Ahi Evran University
Prof. Dr. Oguzhan CALISKAN Asst. Prof. Dr. Talip CAKMAKCI
Hatay Mustafa Kemal University Van Yuzinci Yil University
Assoc. Prof. Dr. Arif Behig TEKIN Asst. Prof. Dr. Aydin ATAKAN
Ege University Gaziantep University

PUBLICATION BOARD

Prof. Dr. Sedat AKTAN Prof. Dr. Deniz YILMAZ Prof. Dr. Bahri KARLI
Kirikkale University Isparta University of Applied Isparta University of Applied
Prof. Dr. ibrahim ERDAL Sciences Sciences
Isparta University of Applied Prof. Dr. Safder BEYAZIT Prof. Dr. Yusuf UCAR
Sciences Hatay Mustafa Kemal University Isparta University of Applied
Prof. Dr. Yasar KARAKURT Prof. Dr. Hiillya OZGONEN Sciences
Isparta University of Applied OZKAYA Assoc. Prof. Dr. Halef DIZLEK
Sciences Isparta University of Applied Osmaniye Korkut Ata University
Prof. Dr. Ercan CEYHAN Sciences

Selcuk University

FOREIGN LANGUAGE EDITOR
Assoc. Prof. Dr. Musa YAVUZ
Isparta University of Applied Sciences

TECHNICAL EDITORS
Asst. Prof. Dr. Sercan ONDER Res. Asst. Bektas KADAKOGLU Lecturer Murat MUTLUCAN
Isparta University of Applied Isparta University of Applied Isparta University of Applied
Sciences Sciences Sciences




iCINDEKILER / TABLE OF CONTENTS Sayfa / Pages

Mikrodalga Kurutma ve Ozmotik Dehidrasyon ile Birlikte Kurutulan Limon Halkalarinin Renk Analizi......... 66-73
Color Analysis of Co-Dried Lemon Rings by Microwave Drying and Osmotic Dehydration
Zehra YILDIZ, Silleyman REYHAN

Yapraktan Kalsiyum ve Bor Uygulamasinin Narin (Punica granatum cv. Hicaznar) Mineral Beslenmesi,
Verimi ve Meyve Catlamas! UZeriNg EtKiSi .........cevovvueuevereeecteeeeeeeeecteteeeestetesseessssesssesssesesesesssesssesasssssssssanans 74-83
The Effect of Foliar Calcium and Boron Application on Mineral Nutrition, Yield and Fruit Cracking of
Pomegranate (Punica granatum cv. Hicaznar)

Sait ismail YORUK, Figen ERASLAN iNAL

Sulama Performans Degerlendirmesi: Sanlurfa/Bozova Yaylak Ovasi Pompaj Sulamasi Ornegi............... 84-93
Assessment of Irrigation Performance: A Case Study Sanlurfa/Bozova Yaylak Plain Pumped Irrigation
Scheme

Musa POLAT, Hasan DEGIRMENCI

Isparta ili Elma Bahgelerinden Toplanan Panonychus ulmi (Koch) (Acari: Tetranychidae)
Populasyonlarinin Acequinocyl ve Bifenazate Direng Oranlarinin Belirlenmesi..........ccccoveevireneenennenieene 94-99
Determination of Acequinocyl and Bifenazate Resistance Rates Among Panonychus ulmi (Koch) (Acari:
Tetranychidae) Populations Collected from Apple Orchards in Isparta Province

Alper YAMAN, Recep AY

Indonesian Palm Oil EXPOIt ANGIYSIS.......oouiruiiiieriereeieeie et sn e ss e s s e snesseesne e s neeneennenne 100-109
Endonezya Palm Yagi Ihracat Analizi
Zahraturrahmi ZAHRATURRAHMI, Vecdi DEMIRCAN

Biochar Incorporation Zone Has an Effect on The Soil Carbon Dioxide EmiSSion.........c.cccoccvieenineeieeneenne 110-115
Biyokémiir Kanstirma Zonu Toprak Karbondioksit Emisyonu Uzerinde Etkilidir
Davut AKBOLAT, Ali COSKAN, Hiirkan Tayfun VAROL, Muvahhid KILICARSLAN

Aphis fabae Scopoli, 1763 (Hemiptera: Aphididae) ile Beslenen Harmonia axyridis Pallas, 1773
(Coleoptera: Coccinellidag)’in ISIEVSEl TEPKISI .....v.cvruevereeeereerereeeseecseeessesessessssessssssssssssssssasssssssssassssassssasessans 116-122
Functional Response of Harmonia axyridis Pallas, 1773 (Coleoptera: Coccinellidae) Feeding on Aphis
fabae Scopoli, 1763 (Hemiptera: Aphididae)

Hacer CEVIK, Siikran OGUZOGLU, Tugce OZEK, Mustafa AVCI, ismail KARACA

Dikey Tarm (Kule) Sisteminde ve Toprak Kosullarinda Yetistirilen Kivircik Salata (Lactuca sativa var.
cripsa) Turinin Verim ve Kalite Bakimindan Karsilastinimasl..........ccccceveieeiieiee e 123-133
Comparison Regarding Yield and Quality Features of Crispy Salad (Lactuca sativa var. crispa) That
Grown in Vertical Farming (Tower) System and Soil Condition
Mustafa DEMIREL, Hakan AKTAS

Factor Rotation Methods in Factor Analysis: An Application on"AgricuIturaI D] - [ 134-142
Faktér Analizinde Faktér Déndiirme Ydéntemleri: Ziraat Verisi Uzerinde Bir Uygulama
Ayse Siimeyye CAN, Ozgiir KOSKAN, Malik ERGIN



2018

Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi

Research Article/Arastirma Makalesi

Ziraat Fakultesi Dergisi
ISSN 1304-9984

Mikrodalga Kurutma ve Ozmotik Dehidrasyon ile Birlikte
Kurutulan Limon Halkalarinin Renk Analizi

Zehra YILDIZ*'(7, Siileyman REYHAN?

Oz: Bu calismada, ozmotik &n kurutma islemi uygulanmis ve uygulanmamis olan
limon dilimlerinin mikrodalga yéntemi ile kurutulmasinda ozmotik 6n isleminin,
mikrodalga kurutma siresi ve mikrodalga glic seviyesi gibi faktorlerin nem kaybi,
blzilme orani ve renk parametreleri Gzerine etkileri belirlenmistir. Renk
parametreleri olarak kroma, kahverengilesme indeksi, hue agisi ve toplam renk
degisimi segilmistir. Bu ¢alismada, ozmotik 6n kurutma islemi uygulanmis ve
uygulanmamis 10 mm dilim kalinligindaki limon halkalari mikrodalga firinda
kurutulmustur. Ozmotik dehidrasyon islemi igin kati/¢6zelti orani 1/10, sodyum
kloriir ¢ozelti derisimi %20 (a:h) ve ozmotik dehidrasyon slresi (i¢ saat olarak
belirlenmistir. Mikrodalga gii¢ seviyeleri 100, 200 ve 300 W ve mikrodalga
kurutma siresi 2, 4, 6 ve 8 dk olarak secilmistir. Elde edilen sonuclara gore,
mikrodalga kurutma isleminden 6nce uygulanan ozmotik 6n kurutma islemi ile
nem kaybi artarken, buzilme oranindan 6nemli bir degisimin olmadig
belirlenmigtir. Ayrica ozmotik 6n kurutma isleminin mikrodalga kurutmada
Uriindeki renk kaybini engelleyerek renk parametrelerinden kroma degeri ve
hue agisina olumlu katkisi oldugu gorilmustur.

Anahtar Kelimeler: Kurutma oOn islemleri, Mikrodalga kurutma, Ozmotik
dehidrasyon, Hue agisi, Kroma

Color Analysis of Co-Dried Lemon Rings by Microwave Drying and
Osmotic Dehydration

Abstract: In this study, it was determined the effects of microwave drying time
and microwave power level, osmotic pretreatment on moisture loss, shrinkage
rate and color parameters on microwave drying of lemon slices that was applied
both treated and untreated with osmotic pre-dried method. Chroma, brownish
index, hue angle and total color change were chosen as the color parameters. In
this study, both treated and untreated with osmotic pre-dried method the
lemon rings in 10 mm slice thickness were dried in a microwave oven. For the
osmotic dehydration process, the solid/solution ratio was 1/10, the sodium
chloride solution concentration was 20% (w:v), and the osmotic dehydration
time was three hours. Microwave power levels were chosen as 100, 200 and 300
W and microwave drying time were as chosen 2, 4, 6 and 8 min. According to
the results obtained it was determined that while the moisture loss increased
with the osmotic dehydration pre-drying process applied before the microwave
drying process, the diametrical shrinkage ratio wasn’t significantly change. In
addition, it has been observed that osmotic dehydration pre-drying process has
a positive contribution to color parameters such as chroma value and hue angle
by preventing color loss in microwave drying.

Keywords: Pre-drying treatment, Microwave drying, Osmotic dehydration, Hue
angle, Chroma
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1. Giris

Dinyada ve ulkemizde en fazla israf edilen gida
maddeleri meyve ve sebzelerdir. Diinyada meyve ve
sebzelerin %44’ ve Ulkemizde %25-40"1
kaybedilmektedir. Ulkemizde yas meyve ve sebzede
kayiplari, hasat esnasinda %4-12, {rlnlerin pazara veya
hale tasinmasinda %2-8, pazara hazirlik sirasinda %5-15,
depolama silrecinde %3-10 ve tlketim esnasinda %1-5
olmak Uzere toplamda %15-50 arasindadir (Tekiner vd.,
2021). Yas sebze-meyve tiiketimi ve ihracatindan sonra
arz fazlasi olarak elde kalan Griinlerin bozulmadan uzun
siire depolanmasi veya ekonomik degeri yiksek kuru gida
Urinlerinin elde edilmesinde gesitli kurutma yontemleri
kullanilmaktadir. Kurutma islemi, gidanin raf omrini
arttinir, kurutma sirasinda uzaklasan nem ile drin
hacminde meydana gelen azalma depolama, nakliye ve
paketleme maliyetlerini 6nemli derecede dusdrdr.
Ozellikle kurutulan meyveler bitki caylari, biskiivi, kek ve
puding gibi tathlarda tat-aroma verici olarak birgok yerde
kullanilmakla beraber saglikli atistirmalik olarak mevsimi
disinda da her zaman tiiketilebilir (Giingér ve Ozbalta,
1997; Ertekin ve Yaldiz, 1998; Anonim, 1999).

Kurutma icin vakumla, kizilétesi, dondurarak ve
mikrodalga kurutma gibi bircok yontem kullaniimaktadir.
Mikrodalga kurutma isleminde doku daha zarar
gormedigi icin daha kaliteli kuru durin elde edilir.
Mikrodalga kurutma yonteminde firin  bosluguna
gonderilen mikrodalga 1sinim drin tarafindan absorbe
edilerek Urin icerisinde bulunan su molekillerini
titrestirmesiyle Urlin igerinde 1si olusturur. Mikrodalga
kurutma yonteminde 1si transferi Griinin merkezinden
ylzeyine dogru gergeklestigi icin konduktif ve konvektif
kurutma yéntemlerine gore farkhdir. Mikrodalga kurutma
yontemi, kurutulan materyalin i¢ kisimlarina daha fazla isi
transfer etmesi, temizlik, enerji kazanimi, kolay islem
kontrolli, kurutma isleminin hizh baslatiimasi ve
sonlandiriimasi gibi avantajlar saglayan alternatif bir
kurutma yontemidir. Ancak mikrodalga kurutma yontemi
homojen sekli olmayan Urinler (izerinde dlizensiz isi
dagihmi saglamasi, yapisal zararlar meydana getirmesi,
yuksek vyatirrm maliyeti gerektirmesi ve mikrodalga
isinlarinin Uriinler Uzerinde etkisinin sinirli olmasi gibi
olumsuz etkilere sebeptir (Schiffmann, 1986; Datta ve
Davidson, 2000; Maskan, 2000; Alibas, 2012; Polatci ve
Tasova, 2017).

Mikrodalga  kurutma yonteminin  olumsuzluklarini
gidermek icin mikrodalga kurutma ile bircok kurutma
yonteminin beraber kullanildigi mikrodalga destekli
kurutma yontemleri kullaniimaktadir. Mikrodalga destekli
kurutma yontemlerinde geleneksel kurutma
yontemlerine gore kurutma siresinde %25-90'na varan
azalma, kurutma hizinda %400-800 artis ve enerji
tiketiminde %32-71 azalma saglanmistir (Moses vd.,
2014). Mikrodalga destekli kurutma yodntemlerinde
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bircok kurutma yontemiyle mikrodalga kurutma birlikte
kullanilmigtir  (Schiffmann, 1986; Datta ve Davidson,
2000; Karaaslan, 2008; Yilmaz 2015). Bu yontemler
arasinda mikrodalga sicak hava kurutma yontemi,
mikrodalga destekli vakum kurutma, mikrodalga destekli
dondurarak kurutma, mikrodalga destekli akiskan yatak
kurutma, mikrodalga destekli kopik kurutma ve
mikrodalga destekli ozmotik kurutma sayilabilir.
Mikrodalga destekli ozmotik kurutmaya son yillarda ilgi
artmaktadir (Karaaslan, 2008; Moses vd., 2014). Bu
yontemde, Urlinlin ya da maddenin dielektrik 6zelliklerini
etkileyen izotonik ¢o6zlnenler daha fazla esneklik
sunmaktadirlar. Mikrodalga ile isitmanin yogunlugu
dolayisi ile de kurutma islemi etkilenmektedir. Bununla
birlikte ¢6zlinen maddelerin diflizyonu dolayisi ile iyi bir
goriinime yol agan yapinin gegis sicakligini ve ¢dkme
sicakhigini artirmaktadir. Ayrica dnceden ozmotik olarak
islem gormis madde daha fazla su icereceginden Grlnin
kalitesi de etkilenmektedir. Mikrodalga kurutma
isleminden o6nce uygulanan ozmotik dehidrasyon o6n
islemi ile kati madde miktarinin artmasi dielektrik
ozellikleri degistirerek blizilmeyi ve kurutma siresini
azaltmasina, tekrar su alma yapisini ve gozenekli yapisini
iyilestirerek isinin homojen dagilmasini saglamaktadir
(Tunger, 1990; Yagcioglu, 1994; izli, 2012).

Yas meyve ve sebze ihracatimizin vyarisini yaklasik
narenciye Urinleri olusturmaktadir. Ulkemizde toplam
mandalina Gretiminin %84’(, portakal Gretiminin %85’i,
limon Gretiminin %93’UG ve greyfurt Uretiminin %96’si
Akdeniz Bolgesi'nde gergeklestirilmektedir. Son yillarda
turuncgil Giretiminde mandalina ve limon tirlerine agirlik
verilmistir (Aygoren, 2021). Mersin ili, limon Gretiminin
%59’unu karsilayarak limon Uretiminde Turkiye de ilk
sirada yer almakta olup, 6zellikle narenciye Uretiminde
Ulke ekonomisine ©nemli katkisi olan illerden biridir
(Anonim, 2020; Aygéren, 2021). Ulkemizde Mersin ilinin
batisindaki Erdemli-Silifke yoresinde yetistirilen Lamas
cesidi limon orta boyuttaki meyvesi, silindirik, belirgin
memeli, boyun halkali, kabugu sari renkli, koku-tat
bakimindan zengin, sulu bir limondur (Alkag, 2019). Bu
sebeple Lamas tird limon dilimlerinin kurutulmasi
bolgenin tarim ekonomisine ve kirsal gelisimine katkida
bulunacaktir. Bu sebeple galismada, ozmotik dehidrasyon
uygulanmis ve uygulanmamis limon dilimleri mikrodalga
firnda kurutulmus ve kurutma kosullarinin kurutma
performansi Gizerine etkileri belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal ve Yontem

Deneylerde ozmotik 06n islem uygulanmis ve
uygulanmamis Lamas cinsi limon dilimleri kurutulmustur.
Bu c¢alismada ozmotik dehidrasyon 6n islemi uygulanmis
ve uygulanmamis limon dilimleri mikrodalga firinda
kurutulmustur. Ozmotik dehidrasyon islemi oda
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sicaklhiginda yapilmis olup, yapilan 6n denemeler sonunda
en uygun dilim kalinligr 10 mm, kati/¢6zelti oranm 1/10,
sodyum kloriir ¢ozelti derisimi agirlikga/hacimce (a:h)
olarak %20 (a:h) ve ozmotik dehidrasyon siresi ¢ saat
olarak belirlenmistir. Mikrodalga kurutma islemi,
Samsung marka Ms23J5133At/tr model solo mikrodalga
finnda kesikli olarak gergeklestirilmistir. Mikrodalga
kurutma islemi igin kurutma siresi Ust siniri limon
dilimlerinin yanmadigi sekiz dakika olarak belirlenmis
olup, her iki dakikada bir kitle, cap, L, a ve b renk
degerlerinin olgimi  yapilmistir. Mikrodalga kurutma
isleminde mikrodalga gli¢ seviyeleri, 100 W, 200 W ve
300 W olarak secilmistir. Mikrodalga firin tablasina
ortalama 50 g 6rnek alinmistir. Bu ¢alismada, mikrodalga
kurutma slresi ve glic seviyesi gibi kurutma
parametrelerinin kurutma performans 6lgitleri olan nem
kayip orani, ¢apsal blziilme orani ve renk parametreleri
lizerine etkileri belirlenmistir. Deneylerde kurutma islemi
oncesi ve sonrasi Olciimler, Ug¢ 6rnek icin yapilmis ve
ortalamalari alinmistir. Capsal bizilme orant (mm/mm),
kurutma oOncesi ve kurutma sonrasi ¢cap ol¢climlerinden
yararlanarak esitlik 1 ile hesaplanmigtir. Esitlik 1’de yer
alan DO ve Dt ise kurutma oncesi ve kurutma sonrasi
ornek gapini (mm) ifade etmektedir (Darici, 2012; Aboud,
2013; Pandya ve Yadav, 2014; Polatci vd., 2018).

Dy—D;

D

Capsal buziilme orani = 100 —— (2)
0

Nem kayip orani agirhkca (g)/agirhkca (g) olarak (a:a)
esitlik 2’ de verildigi gibi kurutmadan 6nceki ve sonraki
katle farkindan vyararlanilarak hesaplanmistir (Darici,
2012; Aboud, 2013; Pandya ve Yadav, 2014; Polatci vd.,
2018). Bu esitlikte yer alan m0 ve mt sirasiyla kurutma
islemine tabi tutulacak gida dilimlerinin kurutma oncesi
ve kurutma sonrasi agirliklarini (g) simgelemektedir.
my—m;

Nem Kayip Orani =100 —— (2)
mo

L, a ve b renk parametreleri, FRU marka WR18 model
renk 8l¢iim cihazi kullanilarak élgtilmustiir. Olgiilen L, a ve
b degerleri Grin hakkinda tek basina bir anlam ifade
etmezken bu degerler kullanilarak renk degeri agisindan
onemli olan kroma, kahverengilesme indeksi, toplam
renk kaybi ve hue agisi hesaplanmistir. L parlaklik
(aydinhk) degeri olup O ile 100 arasinda degerler alr.
Degerin 100 olmasi beyaz, 0 olmasi ise siyah rengi
belirtir. a negatif degeri, yesil rengi belirtirken, pozitif
degeri kirmizi rengi belirtir. b pozitif degeri sari rengi
belirtirken, negatif degeri ise mavi rengi belirtir (Polatci
ve Tasova, 2017; Polatci vd., 2018). Kroma degeri (K),
esitlik 3 ile hesaplanmistir (Altuntas vd., 2020).

K =Va? + b2 (3)
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Hue renk acisi (h), a ve b nin pozitif veya negatif olma
durumuna gore esitlik 4-7’den uygun denklem segilerek
hesaplanmistir (Cetin vd., 2019).

(2),(a>0veb20) (4)
h = 180 +arctan arctan (S) ,(a<0veb=0) (5)
h = 180 +arctan arctan (S) ,(a<0veb<0) (6)

h = 360 +arctan arctan (S) ,(a>0veb<0) (7)

Toplam renk degisim degeri (AE), esitlik 8 ile
hesaplanmistir (Polatci vd., 2018).

AE =VAL? + Aa? + Ab? (8)

Kahverengilesme indeksi (Bl), esitlik 9 ile x katsayisi
hesaplanarak esitlik 10' da yerine konularak belirlenmistir
(Ozbek vd., 2021).

X = [(a + 1.75L)]/[(5.645L) + a — 0.3012b)]  (9)
BI = [100(x — 0.31)]/0.17 (10)
2.2. istatistiksel Analiz

Calisma siresince, bitiin kurutma deneyleri 3 defa tekrar
edilmistir. Ozmotik kurutma uygulanmis ve
uygulanmamis orneklerin  mikrodalgada kurutulmasi
isleminde nem kayip orani, bizilme orani ve renk
parametreleri Uzerine etkileri %95 given araliginda
p<0.05 o©Onem derecesine gore varyans analizinden
(ANOVA) degerlendiriimesinde SPSS (versiyon 16.0)
istatiksel paket programi kullaniimistir. Degerlendirme
sonucu, istatiksel agidan 6nemli bulunan degerler ¢oklu
karsilastirma testi LSD ile p<0.05 énem derecesine gore
belirlenmistir. Sonuglar, ortalamatstandart sapma olarak
verilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Ozmotik kurutma uygulanmis ve uygulanmamis limon
dilimleri mikrodalga firinda Ui¢ farkli mikrodalga glic
seviyesinde kurutulmus ve kurutma siiresi boyunca nem
kayip orani, bilzilme orani ve renk degerleri
belirlenmistir. Ayrica L, a ve b renk parametrelerinden
yararlanilarak toplam renk degisimi, kroma degeri,
kahverengilesme indeksi ve hue degerleri belirlenmistir.

Sekil 1' de kurutma siresi boyunca farkli mikrodalga gli¢
seviyelerinde nem kaybi degisimi verilmistir. Sekilden
goruldigu Gzere mikrodalga kurutma (MD) yonteminde
nem kaybi, kurutma siiresi ve mikrodalga gli¢ seviyesi
artmasi ile artmistir. Ancak 100 W mikrodalga gliclinde
kurutma siiresi boyunca onemli bir artis olmamistir.
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Sekil 1. Mikrodalga kurutmada nem kayip orani degisimi

Kurutma periyodu sonunda en yiiksek mikrodalga giicu
300 W diizeyinde mikrodalga gliciinde nem kayip orani
%36.51 ve en disik 100 W da nem kayip orani %7.14
bulunmustur. 300 W mikrodalga glicinde iki dakika
kurutma siresi sonunda nem kaybi %6.41 iken 100 W
mikrodalga gliclinde kurutma periyodu sonunda nem
kayip orani ancak %7.14’e ulasilmistir. Mikrodalga
uygulamalarinda artan nem kaybiyla Griin miktari azahr
ve absorbe edilen giic miktari artar dolayisiyla kurutma
suresi kisalir (Sezer ve Demirdoven, 2015; Dinger vd.,
2021).

Sekil 2'de mikrodalga kurutma siiresince farkh
mikrodalga gii¢c seviyelerinde buzlUlme orani degisimi
verilmistir. Mikrodalga kurutma yonteminde buzilme
orani, kurutma sliresi boyunca ve mikrodalga giic
seviyelerinde nem kaybina bagh olarak artmistir.
Uriindeki nem igerigi azalirken yogunlugu artmis ve {riin
blzilmastir (Talla vd.,, 2004). 100 W mikrodalga
glcliinde iki dakika mikrodalga kurutma siiresinde
bizilme orani %19 iken sekiz dakika kurutma suresi
sonunda %6’dir. Kuruma isleminin uzun slrmesi
durumunda yogunluk artisiyla birlikte biziilme orani
artmistir (Heybeli ve Ertekin, 2007). 100 W mikrodalga
gicinde sekiz dakika kurutma siiresi sonunda bizilme
orani %6.16 iken 300 W gii¢ seviyesinde dort dakika
sonunda biziilme orani %5.51 olmustur.

Ozmotik ©6n kurutma islemi uygulanmis mikrodalga
kurutma isleminde (OMD), 10 mm dilim kahnhginda
limon dilimleri oda sicakliginda 1/10 kati/¢ozelti orani,
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Sekil 2. Mikrodalga kurutmada gapsal blziilme orani degisimi
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Sekil 3. Mikrodalga ile ozmotik birlikte kurutma isleminde nem
kayip orani degisimi

%20 (w:v) derisiminde sodyum kloriir ¢ozeltisinde (¢ saat
bekletilmis daha sonra limon dilimleri ¢ozeltiden
stzlulerek cikarilarak  mikrodalga firna  dizilerek
kurutulmustur. Sekil 3'de ozmotik kurutma uygulanmis
mikrodalga kurutma siiresi boyunca nem kaybi degisimi
verilmigtir. Sekilden gorildugl Uzere bu ydntemde
kurutma siresi ve mikrodalga gii¢ seviyesi ile nem kaybi
artmistir. 100 W mikrodalga gliclinde kurutma siiresi
boyunca 6nemli bir artis olmamistir. Nem kaybindaki
artis en fazla 300 W gig dizeyinde olmustur. Ozmotik
onislem  uygulanmis  6rneklerin  mikrodalga ile
kurutulmasi sirasinda nem kaybi orani, ozmotik 6nislemi
uygulanmadan mikrodalga firinda kurutulan orneklere
gore daha fazla olmustur.

Sekil 4' te ozmotik 6n kurutma islemi uygulanan
mikrodalga kurutma sliresince farkli mikrodalga glic
seviyelerinde blzilme orani degisimi verilmistir. Capsal
blizilme orani, kurutma siresi ve mikrodalga gii¢
seviyesinde nem kaybina bagl olarak artmistir. Ancak
biiziilme oranindaki bu artis, mikrodalga
kurutmadakinden daha azdir. Nem kaybi artarken
ozmotik ©6n isleminden dolayl kati madde kazanimi ile
blizilme orani azalmistir. 100 W mikrodalga giiclinde
blzilme oraninda kurutma siiresiyle 6nemli bir degisim
olmazken 200 W ve 300 W’ta artis olmustur.

300 W gii¢ seviyesinde iki dakika sonundaki biziilme
orani %11.93, 100 W mikrodalga gliclinde sekiz dakikada
buzlilme orani %7.88'dir. Ozmotik 6n kurutma islemi
uygulanan drinden su, diflizyonla tasinirken ¢ozilebilir
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Sekil 4. Mikrodalga ile ozmotik birlikte kurutmada buzilme

orani degisimi
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Tablo 1. Kurutulan limon dilimlerinin renk parametreleri

Kurutma Siiresi Mikrodalga Giig Seviyesi (W)
(dk) 100 W 200 W 300 W
Taze 14.599+0.0242 18.697+0.0232 14.073+0.0352
2 13.653+0.020° 17.449+0.0222 12.876+0.0262
X 4 13.231+0.0212 16.731+0.0322 12.249+0.0312
6 12.771+0.0202 16.021+0.023b 11.328+0.025°
8 12.192+0.012° 15.208+0.020P 10.517+0.024°
Taze 96.687+0.0792 95.833+0.0322 98.944+0.0672
2 95.04210.0642 94.273+0.0532 96.242+0.0582
< 4 93.901+0.0672 93.427+0.0592 95.152+0.028
6 92.244+0.070b 92.863+0.0352 94.051+0.028P
g 8 90.941+0.070° 91.884+0.029° 93.271+0.023b
o Taze 0+0.000P 0+0.000P 0+0.000P
2 0.302+0.003b 0.324+0.0032 0.374+0.0022
9 4 0.482+0.0012 0.487+0.0022 0.518+0.0022
6 0.719+0.0032 0.601+0.0022 0.668+0.0022
8 0.901+0.0022 0.765+0.0012 0.774+0.0022
= Taze -184.755+0.002¢ -184.029+0.005¢ -184.276+0.002°
% 2 -186.00310.004¢ -184.988+0.004¢ -185.668+0.002°
% o 4 -187.386%0.003¢ -185.934+0.005P -186.796+0.002°
g 6 -191.776+0.004b -187.036+0.005P -188.975+0.0032
© 8 -207.115+0.0042 -190.269+0.0042 -191.881+0.002°
: Taze 14.269+0.015° 14.525+0.0212 12.454+0.0162
E 2 13.762+0.0132 13.793+0.0122 11.297+0.0142
x 4 12.847+0.0262 13.186+0.0122 10.806+0.0142
6 12.341+0.0202 12.479+0.0192 10.474+0.0222
8 10.631+0.020° 10.966+0.017° 9.489+0.012°
Taze 95.631+0.0472 97.516+0.0582 101.581+0.0532
2 95.421+0.068? 96.661+0.0692 100.713+0.0542
< 4 94.912+0.0492 96.532+0.0562 101.216+0.0512
6 94.648+0.0442 96.442+0.059°2 100.452+0.0532
[a) 8 94.31610.0542 96.283+0.0542 97.874+0.052b
2 Taze 0+0.000P 0+0.000P 0+0.000P
2 0.082+0.002° 0.1660.004° 0.189+0.005P
g 4 0.238+0.0032 0.235+0.0052 0.218+0.004°
6 0.322+0.0042 0.305+0.0052 0.301+0.0052
8 0.504+0.0052 0.44710.0042 0.547%0.0052
Taze -184.108+0.004b -183.613+0.004" -183.467+0.004°
2 -184.317+0.004b -183.937+0.0042 -183.824+0.004°
) 4 -184.85+0.004" -184.125+0.0042 -183.893+0.005P
6 -185.22+0.0042 -184.36410.0042 -184.114+0.0032
8 -186.534+0.0052 -185.03510.0032 -185.219+0.0032

*a-c: farkh harfler ortalamalarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu géstermektedir (P<0.05)

maddeler ise taginimla ozmotik ¢ozeltiye geger ise ozmo-
aktif ajanin Urline gecisinden dolayr daha az bizilme
gorulir (Taiwo ve Adeyemi, 2009). Mikrodalga
kurutmadan 6nce uygulanan ozmotik 6n kurutma islemi,
kati madde miktarini arttirir, dielektrik ozellikleri
degistirir dolayisiyla blzilme orani ve kurutma siiresi
azalrr. Ayrica tekrar su alma ve gozeneklilik arttigi icin
homojen 1si dagihmi saglanir (Tunger, 1990; Yagcioglu,
1994; izli, 2012).

Ozmotik kurutma uygulanmis ve uygulanmamis limon
dilimleri mikrodalga firinda kurutulmasi boyunca nem
kayip orani ve buziilme orani lizerine etkisi istatiksel
analizle belirlenmistir. Varyasyon analizi sonuglarina gore
sadece ozmotik  kurutma uygulanmamis limon
dilimlerinin mikrodalga firinda kurutma siiresi boyunca

mikrodalga gli¢ seviyesinin buzlilme orani lzerine 6nemli
bir etkisi oldugu bulunmustur (p<0.05).

L, a, ve b renk parametreleri trlindeki kalite kontrol igin
oncelikle basvurulan degerlerdir (Maskan, 2001).
Mikrodalga glicii ile a degerindeki negatif yonde
meydana gelen artis yesilligin arttigini géstermektedir. B
degerinin azalmasi sariliktan uzaklasma anlamina gelir.
Yiksek gl¢ degerinde yapilan kurutma islemi Griinln
sarilik degerinin muhafazasina olumsuz etki ederken
disliik glic degerinde vyapilan kurutma isleminin ise
olumlu etki ettigi belirlenmistir (Polatci ve Tasova, 2018).
L degerindeki azalis esmerlesme reaksiyonlarina isaret
etmektedir. Yiksek mikrodalga gicli, mikrodalga
kurutma siresi disik L degerine dolayisiyla daha mat
gorinise sebep olmaktadir (Sezer ve Demirdven, 2015;
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izli, 2012). Limon dilimleri beyaz sari arasinda renk
tonuna sahip oldugundan 0zellikle L ve b renk degerleri
onemlidir. Cizelge 1° de 0On islem uygulanmis ve
uygulanmamis limon dilimlerine ait kroma (K), hue agisi
(h), toplam renk degisimi (AE) ve kahverengilesme
indeksi (BI) gibi renk parametreleri verilmistir. Cizelge
1’den gorildigtd gibi L, a ve b degerlerinden
yararlanilarak hesaplanmis olan renk parametreleri
kurutma siiresi boyunca degismistir.

Kurutulmus drtnlerin son kalite degerleri hakkinda
kroma degeri 6nemli bir fikir vermektedir (Polat¢l ve
Tasova, 2020). Kroma degeri, rengin safligini veya
doygunlugunu goéstermektedir. Soluk renklerde kroma
degerleri diserken canli renklerde ise kroma degeri
yukselmektedir (Mutlu ve Gines, 2008). Cizelge 1’e
gorildugu gibi ozmotik dehidrasyon uygulanmis ve
uygulanmamis 6rneklerin sabit mikrodalga kurutma
gicinde kurutma siresi boyunca kroma degerleri
azalmistir. Kroma degerlerinde 100 W ve 200 W
mikrodalga gil¢ seviyesinde ©6nemli bir degisim
olmazken300 W dizeyinde diismistir. Kroma degeri
acisindan  kurutulmus  Grlnler  kendi  aralarinda
kiyaslandiginda tazeye en yakin deger 100 W ve iki dakika
kurutma kosulunda belirlenmistir.

Mikrodalga destekli ozmotik kurutmada kroma degerleri,
mikrodalga  kurutmadakine gbére daha fazladir.
Mikrodalgayla kurutma sirasinda trinlerin L degerlerinde
ozmotik 6n islem uygulanmis mikrodalga kurutmaya gore
onemli derecede azalmanin gergeklestigini, ozmotik 6n
islem goren o©rneklerin tazelerine gore parlakliklarinin
dolayisiyla kroma degerinin azaldigi belirlenmistir
(Zorlugeng ve Fenerlioglu, 2012). Kroma degerleri,
kurutma siiresinin artmasi ile azalmistir. Tim mikrodalga
gic seviyelerinde kurutulmus Urtnlerin kroma degerleri
taze d(rinidn kroma degerinden daha az oldugu
belirlenmistir. Bunun nedeni a ve b degerlerindeki
degisimdir. Gilic degerinin artmasi ile kroma degeri
azalmistir. Taze Uriine gore kroma degerindeki en fazla
degisim uygulanan en yiksek mikrodalga gic seviyesinde
gerceklesmistir.

Hue agcisi, renk tonunu ifade etmektedir. a ve b
degerlerinin 360° 'lik bir renk dairesi icerisinde 0° agl
degeri, kirmizi-mor, 90° a¢i degeri sari rengi, 180° agl
degeri mavimsi-yesil, 270° aci degeri ise mavi rengi
gostermektedir  (Altuntas vd., 2020). Mikrodalga
kurutmada hue agisi, 94-101 arasinda degismistir. Hue
acisinda, 100 W ve 200 W gii¢ seviyesinde mikrodalga
kurutma siiresi ile 6nemli bir degisim goriilmezken, sabit
kurutma siiresinde mikrodalga glicii ile artis gozlenmistir.
Cizelge 1' den gorildigi gibi mikrodalga kurutmada taze
lirine gore hue acisinda sadece 300 W ve 8 dakikada
onemli fark olmustur, diger kosullarda hue agisinda
onemli bir degisim olmamistir. Taze Urliniin hue renk
degerinden en az uzaklagsmanin ise 100 W ve 2 dakika
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degerinde yapilan kurutma islemi oldugu belirlenmistir.
Mikrodalga destekli ozmotik kurutmada hue agisi, 90-
99°arasinda degismistir. Taze Urline gbére hue agisinda
kurutma siresi ile mikrodalga kurutmaya gore daha fazla
bir azalma gorulirken mikrodalga giict ile kismen artis
olmustur. Hue agisindaki diisis, a ve b degerlerindeki
diisis ile beraber kahverengilesmeyi gostermektedir
(Turgut ve Topuz, 2020). Mikrodalga destekli ozmotik
kurutmada hue agisi 90’ a kadar diismis olup, 90° degeri
sariigl ifade etmektedir. Hue degerinin 90°dan 180°ye
dogru degismesi yesil rengin baskinlastigini
gostermektedir (Selem vd., 2021). Dolayisiyla mikrodalga
kurutma o6ncesi ozmotik 6n isleminin limon dilimlerinin
sarl rengini koruyarak hue agisina olumlu katkisi oldugu
gorilmustir.

AE degeri, kurutma siresince {rlin renginin referans
alinan noktadan uzaklasmasinin él¢lisidir (Zorlugeng ve
Fenerlioglu, 2012). AE degeri, taze Urinin renk
degerlerine gbre kurutma sartlarinin etki ettigi toplam
renk farkhlik degerini belirlemek icin kullanilmaktadir.
Cizelge 1'de goruldigl tzere mikrodalga kurutma siresi
ile AE degerleri artmistir. Mikrodalga gu¢ seviyesinin
artmasiyla ikinci dakikadan sonra 6nemli bir degisim
olmamistir. Mikrodalga destekli ozmotik kurutmada
kurutma siresi ile AE renk degisimi artmis ancak
mikrodalga gli¢ seviyesi ile dnemli bir artis géralmemistir.
AE renk degisimi en az mikrodalga kurutma da 100 W ve
2 dakika kurutma kosullarinda goértlmustir. Dusuk
mikrodalga gl¢ diizeylerinde L degerinin artmasiyla ile
Grin parlaklasip, AE degeri dismistir (Sezer ve
Demirdven, 2015). Disltk mikrodalga giiglerinde daha az
renk degisimi gobzlemlenir (Polat vd., 2020). Bunun
nedeni, ylksek glic degerinde Urlintin hizh kuruyarak
renk degerini muhafaza edememesidir (Polatci ve Tasova,
2018). Mikrodalga ile ozmotik birlikte kurutmada renk
degisimi mikrodalga kurutmaya gore daha fazla olmustur.
Cizelge 1' de gorildigi gibi mikrodalga kurutmada taze
Grinin kahverengilesme degerleri sabit mikrodalga
glclinde kurutma siresiyle artmis ve sabit kurutma
sliresinde artan mikrodalga glicliyle azalmistir.
Mikrodalga kurutma daha az kirmiziiga neden
oldugundan geleneksel hava ile kurutulmus drinlere
gbre daha az kahverengilesme olur (Darvishi vd., 2014).
Bu sebeple 200 W ve 300 W mikrodalga gii¢ seviyesinde
Grandan kahverengilesme degerlerinde 6nemli bir fark
gorilmemistir. Taze Urline gobre kahverengilesme
degerindeki en fazla degisimin 100 W gii¢ degerinde ve 8
dakika kurutma siiresinde oldugu belirlenmistir. Kurutma
sliresi boyunca tim mikrodalga glic seviyelerinde 8
dakika ya kadar kahverengilesme indeks degerleri
arasinda onemli bir fark gorilmemistir. Mikrodalga
kurutmadan o©nce uygulanan ozmotik kurutma da
mikrodalga  gilic  seviyesi ve  kurutma  siresi
kahverengilesme indeksi Uizerine oOnemli bir etkisi
olmadigl gbzlenmemistir. Ayrica mikrodalga kurutmaya
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gore ozmotik 6n islem uygulanmis mikrodalga kurutmada
kahverengilesme indeksi degeri daha ylksektir.

Mikrodalga kurutmada isi merkezden yilizeye dogru
transfer edildiginden Griindeki su iceriden yiizeye gelir ve
ylizeyden buharlasir. Bu islem, yizeyde asiri 1sinmaya
neden olmadan kurumayi saglar. Bu nedenle mikrodalga
kurutma da  kondiktif ve  konvektif kurutma
yontemlerinden yiizeysel olarak renk bozulmasi daha az
olup, Uriin rengi daha iyi korunur (Darvishi vd., 2014).

Ozmotik dehidrasyon 6n islemin uygulamasinin kurutma
slresince renkteki bozulmalari engelledigi ve diger
kurutma yoéntemleri ile kiyaslandiginda renk degisiminin
daha az etkilendigi belirlenmistir. Ozmotik kurutma iglemi
sirasinda kuru madde kazanimi ile sarilik degerinin daha
az etkilendigi géralmastir).

Ozmotik kurutma uygulanmis ve uygulanmamis limon
dilimlerinin mikrodalga firinda kurutulmasi boyunca renk
parametrelerinin istatiksel analizi yapilmis, ANOVA
sonuglarina gore ozmotik kurutma uygulanmig limon
dilimlerinin mikrodalga firinda kurutulmasinda kurutma
slresi boyunca renk parametrelerinin mikrodalga glic
seviyesinin kroma uzerine etkisi anlamli bulunmustur
(p<0.05). Ozmotik kurutma uygulanmamis limon
dilimlerinin  mikrodalga firinda kurutulmasinda ise
kurutma siliresi boyunca mikrodalga glic seviyesinin
kroma ve hue degerleri Uzerine etkisi anlamh
bulunmustur (p<0.05).

4. Sonug

Limon dilimlerine  mikrodalga kurutmadan 6&nce
uygulanan ozmotik 6n kurutma islemi nem kaybini
artirirken  dilimlerin  bizllmesini  6nemli  o6lglide
etkilememistir. Nem kayip orani ve ¢apsal biiziilme orani,
mikrodalga gl seviyesi ve mikrodalga kurutma suresi ile
artmistir. Duslik mikrodalga gliglerinde, renk kaybi daha
az oldugu icin tazeye en yakin renk parametreleri 100 W
mikrodalga gliciinde elde edilmistir. Mikrodalga kurutma
oncesi uygulanan ozmotik dehidrasyon islemi ile limon
dilimlerinin sari rengi muhafaza edildiginden kroma
degeri ve hue agisi degerleri korunmustur. Taze limon
dilimlerinin kroma degerine en yakin deger, mikrodalga
kurutma oOncesi ozmotik dehidrasyon o6n islemi
uygulanmis orneklerde, 100 W ve iki dakika kurutma
kosulunda oldugu belirlenmistir. Taze limon dilimlerine
en yakin hue agisi degeri, ozmotik dehidrasyon o6n islemi
uygulanmis mikrodalga kurutmada, 100 W ve 8 dk da
elde edilmistir. Tazeye en yakin kahverengilesme indeksi
ve AE renk degisimi ise 0On islem uygulanmamis
mikrodalga kurutma yonteminde 100 W ve iki dakika
kurutma kosulunda gorilmistir. Limon dilimlerinin
dislik mikrodalga kurutma siresi ve mikrodalga
siddetinde nem kaybi 6nemli 6l¢lide azalmazken renk
parametreleri korunmustur.
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Yapraktan Kalsiyum ve Bor Uygulamasinin Narin (Punica granatum cv.
Hicaznar) Mineral Beslenmesi, Verimi ve Meyve Catlamasi Uzerine Etkisi
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Oz: Nar yetistiriciliginde baslica fizyolojik sorunlardan birisi meyve catlamasidir. Bu
¢alismada, nar bitkisine Ug farkli dénemde yapraktan Ca ve B uygulamalarinin bitkilerin
mineral beslenmesi, verimi ve meyve c¢atlamasi Uzerine etkileri arastirilmistir.
Arastirmada, bitkisel materyal olarak 13 yasinda Hicaznar nar gesidi kullaniimis ve
deneme Antalya ili Serik ilcesinde bir Uretici bahgesinde yiritilmistir. Yapraktan Ca
uygulamasi %0, %1 ve %2 dozlarinda CaCl: olarak, B uygulamasi ise %0, %0.2 ve %0.4
dozlarinda H3BOs olarak uygulanmistir. Uygulamalar tam gigceklenmeden 30 giin sonra ve
30 giin araliklarla toplam Ug kez, agaglarda yapraklari tamamiyla islatacak sekilde
pulverizatorle yapilmistir. Arastirma sonuglarina gore, yapraktan Ca, B ve Ca x B
uygulamalari nar bitkilerinin yaprak érneklerinde N, P, K, Ca, B ve Zn konsantrasyonlari
ve meyve verimi Gzerinde 6nemli etkiler yaparken; Mg, Fe, Cu, Mn konsantrasyonlari ve
catlak meyve orani tizerine etkileri 6nemli bulunmamustir. Bor uygulamasi yapraklarin N,
P ve B konsantrasyonlarini ve verimi artirmistir. Kalsiyum uygulamasi ile yaprak K, Ca ve
B konsantrasyonlari &nemli oranda artmigtir. Nar bitkisinde ¢atlak meyve orani lizerine
hem Ca hem de B uygulamalarinin 6nemli bir etki yapmadigi tespit edilmistir. Yapilan
deneme sonucunda; nar Uretiminde 6nemli bir fizyolojik bozukluk olan meyve catlamasi
sorununu O6nlemek amaciyla meyve ¢atlamasi ve verim degerleri birlikte
degerlendirildiginde en etkili uygulamanin yapraktan %1 Ca ve %0.2 B uygulamasinin
oldugu soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Bor, kalsiyum, meyve ¢atlamasi, nar

The Effect of Foliar Calcium and Boron Application on Mineral Nutrition,
Yield and Fruit Cracking of Pomegranate (Punica granatum cv. Hicaznar)

Abstract: One of the main physiological problems in pomegranate cultivation is fruit
cracking. In this study, the effects of foliar Ca and B applications in the three different
growing periods on mineral nutrition, fruit cracking and yield of the Hicaznar cultivar
pomegranate plant were investigated. In the research, the 13 years old Hicaznar
pomegranate variety was used as a plant material and the experiment was carried out in
a producer's orchard in Serik district of Antalya. Foliar Ca application was applied as CaCl,
at 0%, 1% and 2% doses, and B application was applied as 0%, 0.2% and 0.4% doses of
HsBOs. Applications were made 30 days after full bloom at 30-day intervals, a total of
three times, with a sprayer to completely wet the leaves on the trees. Results of this
study showed that, foliar Ca, B and Ca x B applications have significant effects on the N,
P, K, Ca, B and Zn concentrations of the leaves and fruit yield of pomegranate plants;
however, it did not have significant effects on Mg, Fe, Cu, Mn concentrations of the
leaves and crack fruit. Boron application increased the N, P and B concentrations of the
leaves and fruit yield. Potassium, Ca and B concentrations increased significantly with
calcium application. It was determined that both Ca and B applications did not have a
statistically significant effect on the crack fruit ratio in the pomegranate plant. The results
suggest that in order to prevent problems such as fruit cracking, which is an important
physiological disorder in pomegranate production, fruit cracking and yield values were
evaluated together it can be said that the most effective application is 1% Ca and 0.2%
B.
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1. Girig

Nar (Punica granatum L.), subtropik ve tropik iklim
meyvesi olmasina ragmen sicak ihman iklime sahip
bolgelerin bir kisminda da yetistirilebilir. Genel olarak
sicak, kurak ve uzun bir yaz periyodu ile ilik ve yagisl bir
kis nar yetistiriciligi icin uygundur. Narin anavatani, iran
basta olmak (zere Tirkiye’'nin  glineydogusunu
kapsayacak sekilde Ortadogu, Kafkasya ve Hindistan’in
kuzeyi olarak belirtilmistir (Kurt ve Sahin, 2013). Nar
bitkisinin Turkiye’de ziraatinin yapilmasi oldukga eski
yillara uzanmakla beraber meyvecilik sektérindeki
gelisimi 2000°li yillardan itibaren 6nem kazanmistir.
Ulkemizde 2015-2020 vyillari arasindaki narin bitkisel
iretim verileri Tablo 1’de verilmistir. Tablo incelendiginde
nar Uretiminde toplam kayip miktarinin toplam Uretim
icindeki payinin yaklasik %5.46 seviyelerinde oldugu
gorilmektedir. Toplam Uretim miktarinin yaklagik %30'luk
kismi ise ihrag edilmektedir.

Nar yetistiriciligi, Turkiye'nin giiney kiyilari boyunca basta
Antalya olmak lzere en fazla Mugla, Mersin ve Adana’da
yapilmaktadir. Ticari nar yetistiriciliginde en fazla Grin
kaybina neden olan durum ise fizyolojik bir bozukluk olan
meyve catlamasidir. Meyve catlamasi 6zellikle olgunluk
evresine gelmis meyvelerde gorilmeye baslamakta ve
olgunluk duzeyi ilerledikge ¢atlama riski daha da
ylikselmektedir. Narda meyve catlamasi lizerine kiltirel,
genetik ve cevresel faktérler belirleyici rol oynamaktadir.
Yeni olgunlasan geng¢ meyvelerde kalsiyum ve bor gibi
besin elementi eksiklikleri, giin icinde gilindliiz ve gece
sicakliklarindaki siddetli dalgalanmalar, meyve
olgunlagmasi sirasinda diizensiz sulama rejimleri ve uzun
kurak donemler, ardindan siddetli yagmurlar veya sulama
nar meyvesinde ¢atlama Uzerine birincil derecede katkida
bulunan faktoérlerdir (Gharesheikhbayat, 2006; Khalil ve
Aly, 2013; Galindo vd., 2014).

Kalsiyum icerigi ve pektin degeri gibi fizyolojik
karakterlerin, hlicre zarinin mekanik 6zellikleri Gizerinde
onemli etkileri vardir. Hiicre duvarlari, kalsiyumun asidik
pektin kalintisi ile gapraz baglanmada kilit rol oynadigi yer
olarak kabul edilmistir. Kalsiyum iyonlariyla ¢apraz
baglanmis dislik metillesmis pektin molekiillerinin hiicre
duvarlarini daha sert hale getirdigi ve sonug olarak doku
sertligini arttirdigr  bildirilmistir (Singh vd., 2020).
Kalsiyumun meyve ¢atlamasi lGzerinde dnemli bir roliinin
oldugu ve meyve gatlamasini azalttig gesitli calismalarla
gosterilmistir (Khalil ve Aly, 2013; Singh vd., 2003).
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Kalsiyum, hiicre duvarinin 6nemli bir bileseni oldugu gibi
hiicreler ve hiicre duvari arasindaki kohezyon giicline
katkida  bulunmakta ve konsantrasyonu normal
meyvelerde c¢atlamis meyvelere gére daha yiksektir
oldugu bildirilmektedir (Li ve Huang, 1995; Huang vd.,
1999). Kalsiyum muhtemelen epidermal hiicre
duvarlarinin  elastikiyetinin  artmasina, glcline ve
kalinhgina katkida bulunmaktadir. Kalsiyum, su stresi
sirasinda meydana gelen daha ylksek turgor basinci
oranlari altinda meyvenin c¢atlamaya daha yi
dayanabilmesi icin pektin birikimine katkida bulunarak
yardimci oldugu rapor edilmistir (Choi vd., 2010).

Bor uygulamasiyla birlikte meyve c¢atlama oraninin
azalmasi (zerine borun etkisi, esas olarak bitki hiicre
duvarlarinin genislemesindeki pektinlerin
olusturulmasinin yani sira indol-3-asetik asit (IAA) ve su
aliminin arttinlmasi borun énemli roline atfedilir. Bu
rolin borun meristematik aktiviteler igin gerekli olan
enzimlerle iliskili oldugu ve ayrica iletim dokularinin
normal gelisimindeki 6nemli rolinin bir sonucu oldugu
belirtiimektedir (Singh vd., 2020). Bohlmann (1962),
borun bitkilerde pektik maddenin sentezine bagh olan
fizyolojik roliinden dolayl meyve catlamasi Ulzerine etki
ettigini bildirmistir.

Nar yetistiriciliginde hem makro hem de mikro besinler
uygun biiylime, gelisme ve verim igin gereklidir. Ayrica Zn,
Fe, B ve Mn'nin narda gelisimi daha sinirlayici mikro
besinler oldugu bildirilmistir (Mirdehghan ve Rahemi,
2007). Ozellikle B, Ca, Zn ve K gibi besin elementi eksikligi,
narda meyve catlamasi ile dogrudan iliskilendirilebilir.
Meyve blylime doénemindeki bazi fizyolojik siregler
sirasinda K, Ca, Zn, Cu, Mo ve Mn gibi besin elementlerinin
eksikligi de meyve catlamasina neden olabilir (Sheikh ve
Manjula, 2006).

Mineral besin eksikligi agisindan kayisida B noksanhgi
(Benson, 1994) ve kirazda Ca noksanliginda (Meheriuk vd.,
1991) meyvede catlama gelistigi belirtilmistir. Domateste
catlama ise perikarp hiicrelerinde disuk Ca
konsantrasyonu ile iliskili oldugu bildirilmektedir (Astuti,
2002).

Ozellikle nar yetistiriciliginde fizyolojik bir bozukluk olan
meyve catlamasi sorunu kaliteli pazarlanabilir meyve
miktarini diisirmektedir. Meyve ¢atlamasina birden fazla
faktoriin  neden oldugu vyapilan c¢alismalarda da

Tablo 1. Ulkemizde narin bitkisel Gretim verileri (Anonim, 2022a)

Villar Uretim Uretim kaybi Tiketim Kayiplar ihracat Kisi basina tiiketim  Yeterlilik derecesi
(ton yil?) (ton yil%) (ton yil?) (ton yil?) (ton yil?) (kg yil) (%)
2019/2020 559172 9506 350965 30519 169 211 4.2 1441
2018/2019 537 847 9143 301053 26179 203 248 3.7 161.6
2017/2018 502 606 8544 290484 25259 178 832 3.6 156.5
2016/2017 465 200 7908 261 327 22724 173 824 33 161.0
2015/2016 445 750 7578 244 616 21271 173 199 3.1 164.8

Ziraat Fakiiltesi Dergisi, Cilt 18, 74-83, 2023

DOI: 10.54975/isubuzfd.1333931



gozlenmektedir. Bu faktorlerden birisi de bitki beslemedir.
Bu ¢alismada farkli donemlerde yapraktan uygulanan Ca
ve B solusyonlarinin Hicaznar nar g¢esidinin mineral
beslenme durumuna, verim ve meyve c¢atlamasina
etkisinin arastirilmasi ve en uygun Ca ve B dozunun
belirlenmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Deneme alani 6zellikleri ve denemenin kurulmasi

Deneme Antalya ili Serik ilgesi Eskiyériik Mahallesinde
denizden 23 m yikseklikte, 36°58'20.4"N enleminde ve
30°59'03.2" E boylaminda yer alan bir Uretici bahgesinde
tesadlf parselleri deneme deseninde 3 tekerriirli ve her
tekerriirde 2 agac olacak sekilde toplam 54 agac¢ Gzerinde
2018-2019 gelisim sezonunda yaratalmastir.
Arastirmada, bitkisel materyal olarak 13 yasinda Hicaznar
nar ¢esidi kullanilmistir. Hicaznar nar cesidi tlkemizde
yetistiriciligi yapilan bolgelerde yaygin olarak tercih edilen
bir gesittir. Cesidin meyve iriligi orta-ylksek, meyve sekli
basik, kabuk ve meyve rengi koyu bordo, kalin kabuklu,
meyve suyu randimani disik orta, kiiglik daneli geg
olgunlasan, sert cekirdekli, mayhos-eksi tadinda, orta sik
dikenli ve meyve catlamasina orta egilimli bir gesittir
(Yilmaz, 2007).

Denemede 0-30 cm derinlikten alinan toprak érneklerinin
bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri asagidaki gibidir:
Toplam N, 0.127 g kg™, bitkiye elverisli P, K, Ca, Mg, Fe,
Mn, Cu ve Zn sirasiyla 7.5 mg kg, 102 mg kg, 52 mg kg,
80 mg kg, 2.89 mg kg, 2.74 mg kg?, 0.62 mg kg ve
0.087 mg kg V’dir. Deneme topraginin pH, 8.37, EC,0.19 dS
m, organik madde, 2.11 g kg™* ve kireg icerigi %8.28’ dir.
Deneme kurulmadan once, hasadi takiben bahgenin
budamasi 20 Subat 2019 tarihinde yapilmistir. 27 Subat
2019 tarihinde, 400 g N agac® olacak sekilde amanyum
nitrat, 250 g P agac? olacak sekilde triple siiper fosfat (TSP)
ve 400 g K agac™ olacak sekilde potasyum siilfat giibreleri
aga¢ ta¢ iz duslimil icerisine serpilerek glibreleme
yapilmistir. Hastalk ve zararh takibi yapilarak gerekli
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oldugu durumlarda ilaglamalar yapilmistir. Bahge salma
sulama yontemiyle haftada bir defa sulanmustir.

Denemede yapraktan Ca %0, %1 ve %2 dozlarinda CaCl
formunda, B ise %0, %0.2 ve %0.4 dozlarinda H3BOs
formunda uygulanmistir. Uygulamalar tam giceklenmeden
30 glin sonra birinci uygulama olmak Uzere, 3 Temmuz
2019 tarihinde, ikinci uygulama 5 Agustos 2019 tarihinde
ve Uglncl uygulama da 1 Eylil 2019 tarihinde agaglara
yapraklarin  tamamini islatacak sekilde hazirlanan
cozeltiler sirt pllverizatoriyle puskirtilerek
uygulanmistir.

Yaprak ornekleri 18 Eylil 2019 tarihinde tek yillik meyvesiz
slrglinlerin orta kisimlarindan alinarak ayni giin igerisinde
laboratuvara gotirilmus ve bir kez gesme suyu 2 kez saf
sudan gegirilmis, daha sonra 65 °C’ de 48 saat kurutulmus
ve mineral analizler igin 6gutlilmustir. Nar yapraklarinin
toplam N kapsami Kjeldahlda, kuru yakma yéntemiyle
yakilan yaprak 6rneklerinde, toplam P miktar
vanadomolibdofosfoik sari  renk ybdntemine gore
spektrofotometrede (Shimadzu UV-1208); toplam K, Ca,
Mg, Fe, Cu, Mn ve Zn konsantrasyonu atomik absorbsiyon
spektrofotometre  kullanilarak, B azometin-H ile
olusturulan kompleksin renk yogunluguna dayanilarak
spektrofotometrede (Shimadzu UV-1208) belirlenmistir
(Kacar ve inal, 2008).

Denemenin hasadi 29-31 Ekim 2019 tarihleri arasinda
yapilmis, verim agac basina kg olarak (kg agac™) olarak
belirlenmistir. Denemede hasatla birlikte agagtaki
catlamis ve saglam meyveler ayrilarak sayilmis ve ¢atlamig
meyve sayisl tUm meyve sayisina oranlanarak meyve
catlama orani [Agac¢ basina ¢atlamis meyve orani (%) =
(Agactaki catlamis meyve sayisi / Agactaki tim meyve
sayisi) x 100] belirlenmistir.

Yapilan uygulamalarin sonuglarinin 6nemliligi varyans
analizi ile uygulamalar arasindaki farkliliklar ise Tukey testi
ile Minitab paket programi kullanilarak belirlenmistir.

Tablo 2. Antalya ili Serik ilgesi Serik-18306 istasyonu 2017, 2018, 2019, 2020 yillari ve uzun yillar ortalamalarina ait toplam
yagis (mm) ve ortalama sicakhk (°C) degerleri (Anonim, 2022b)

Toplam Yagis (mm) Ortalama Sicaklik (°C)

Aylar 2017 2018 2019 2020 Uzun Yillar 2017 2018 2019 2020 Uzun Yillar
Yih Yih Yih Yih Ort. Yil Yih Yih Yih Ort.
Ocak 238.2 193.1 823.7 246.7 210.6 9.1 11.8 10 10.7 9.8
Subat 75.3 129.5 146.4 84.7 112.7 11.4 13.8 12.4 11.5 10.8
Mart 123.8 82.9 68.1 47.2 94.5 14.2 15.7 14.2 14.5 13.1
Nisan 67.7 28.9 444 8.6 63.1 17.0 19.7 16.3 17.2 16.4
Mayis 85.8 16.7 22.2 329 37.0 21.1 23.9 22.1 22.4 20.9
Haziran 3.6 62.8 9.4 0.1 10.1 26.3 26.0 26.5 24.8 25.7
Temmuz 2.1 1.6 7.4 0 4.0 30.8 29.4 29.2 30.1 28.9
Agustos 3.9 1.7 0.7 11.4 5.0 29.3 29.6 30.4 30.1 29.0
Eyldl 2 14.2 91.9 0.1 22.0 27.0 294 28.6 29.1 25.6
Ekim 182 25.8 11.9 14.4 76.6 21.4 22.7 23.8 24.2 20.9
Kasim 120.8 180.1 60.1 12.5 152.1 15.8 17.8 18.7 18 15.3
Aralik 112.8 270.1 332.3 380.2 271.7 14.0 12.2 13.0 14.3 11.4
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2.2. iklim 6zellikleri

Denemenin ylrutildigu Antalya ili Serik ilgesi Eskiyoruk
Mahallesinin 2017, 2018, 2019, 2020 vyillarina ve uzun
yillara (1930-2021) ait ayhk ortalama yagis ve sicaklk
degerleri Tablo 2’de verilmistir. Deneme alani yazlari sicak
ve kurak, kislari ise ilik ve yagish gegmektedir. Uzun yillar
ortalamasi olarak yagis 1059.4 mm olup, en fazla yagis
Aralilk ayinda, en az vyagis ise Temmuz ayinda
gerceklesmistir. Uzun vyillar ortalamasi olarak sicaklik
19.0°C olup, en sicak Agustos ayi, en soguk ise Ocak ayi
olarak belirlenmistir. Denemenin yiratuldugu 2018-2019
Giretim déneminde (Ekim 2018-Eylil 2019) alinan toplam
yagis 1690.2 mm olup uzun yillar Gretim dénemi (Ekim-
Eylil) yagis ortalamasi 1059.4 mm olarak gerceklesmistir.
Denemenin uygulandigi 2019 yilinda uzun yillar Gretim
dénemi ortalamasina gore daha fazla yagisin dustugi
belirlenmistir.

3. Bulgular

3.1. Yapraktan kalsiyum ve bor uygulamasinin nar bitkisi
besin elementi konsatrasyonlari iizerine etkisi

Yapraktan Ca ve B uygulamasinin narin yaprak N, P, K, Ca
ve Mg konsatrasyonlarina etkisi Tablo 3’de verilmistir.
Tablo 3 incelendiginde nar vyaprak N ve P
konsantrasyonlarina B uygulamasinin etkisi 6nemli
olurken Ca ve Ca x B interaksiyonun etkisi dnemsiz
bulunmustur. Uygulanan B dozu arttik¢a yapraklarin N
konsantrasyonlari da artmistir. Bor uygulanmayan (Bo)
konularda yaprak N konsantrasyonu %1.38 iken B dozu
arttikca N icerigi %1.45 ve %1.53’e ¢ikmistir. Yaprak P
konsatrasyonu ise Bo ve B: dozunda %0.11 iken B, dozunda
ise %0.13 olarak belirlenmistir.

Narin yaprak K ve Ca konsantrasyonlari (izerine Ca ve Ca x
B interaksiyonunun etkisi dnemli olurken, B uygulamasinin
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etkisi 6nemsiz bulunmustur. Kalsiyum uygulamasinin
kontrol grubunda yaprak K igerigi B uygulamasinin artmasi
ile %0.66’'dan %0.99 ve %1.14’e c¢ikarken Ca:
uygulamasinda B dozunun artmasiile %1.28" den %1.10 ve
1.04’e dusmdistir. Kalsiyum uygulamasinin  kontrol
grubunda yaprak ortalama Ca igerigi %2.22, Ca: dozunda
%2.82 ve Ca; dozunda ise %2.97 olarak tespit edilmistir.
Bor uygulamasinin kontrol grubu ve B: dozunda Ca
uygulamasinin artmasi ile birlikte yapraklarin Ca igerigi de
artmigtir. Borun kontrol grubunda Ca igerigi %1.93’den
%3.04’e, B1 dozunda ise %2.26’dan %3.04’e ¢ctkmistir. Nar
yaprak Mg icerigi lzerine B, Ca ve Ca x B interaksiyonun
etkisi 6nemsiz bulunmustur. Kalsiyum uygulamalarinin
kontrol grubunda ortalama yaprak Mg icerigi %0.49 iken
Ca: dozunda %0.51 ve Cax dozunda %0.52 olarak
bulunmus, B uygulamalarinin kontrol grubunda ise
ortalama yaprak Mg icerigi %0.50, B1 ve B2 dozlarinda ise
%0.51 olarak bulunmustur.

Yapraktan Ca ve B uygulamasinin narin yaprak Fe, Zn, Mn,
Cu ve B konsantrasyonlarina etkisi Tablo 4’de verilmistir.
Nar yaprak Fe, Mn ve Cu igerigi Uzerine B ve Ca
uygulamalari ile Ca x B interaksiyonunun etkisi 6nemsiz
bulunmusgtur. Kalsiyum uygulamalarinin kontrol grubunda
ortalama yaprak Fe icerigi 134 mg kg* iken Ca: ve Ca:
dozunda sirasiyla 137 mg kg ve 139 mg kg, Bor
uygulamalarinin kontrol grubunda ortalama yaprak Fe
icerigi 133 mg kg, B1ve B> dozunda sirasiyla 137 mg kg
ve 141 mg kg! olarak tespit edilmistir. Kalsiyum
uygulamalarinin kontrol grubunda ortalama yaprak Mn
icerigi 47.8 mg kg! iken Ca1 dozunda 50.9 mg kg ve Ca:
dozunda ise 48.8 mg kg olmustur. Bor uygulamalarinin
kontrol grubunda ortalama yaprak Mn icerigi 49.9 mg kg
1, By dozunda 48.6 mg kg ve Bz dozlarinda yaprak Mn
icerigi ise 48.9 mg kg olarak belirlenmistir. Yaprak Cu
icerigi Ca uygulamalarinin kontrol grubunda ortalama 13.3
mg kgt iken Ca: dozunda 14.2 mg kg* ve Caz dozunda ise

Tablo 3. Yapraktan Ca ve B uygulamasinin narin yaprak N, P, K,Ca ve Mg konsantrasyonlarina etkisi

Kalsiyum Bor N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
Bo 1.25 0.09 0.66 Bb 1.93Bb 0.50
Cag B 1.38 0.10 0.99 Aa 2.26 ABb 0.46
B, 1.62 0.13 1.14 Aa 2.48 Aa 0.50
Bo 1.48 0.11 1.10 Aa 2.92 Aa 0.49
Cay B 1.51 0.11 1.15 Aa 2.92 Aa 0.53
B, 1.51 0.12 0.90 Aa 2.61 Aa 0.51
Bo 1.40 0.11 1.28 Aa 3.04 Aa 0.50
Ca; B 1.46 0.11 1.10Ba 3.04 Aa 0.53
B, 1.47 0.13 1.04 Ba 2.81 Aa 0.52
Bo 1.38b 0.11b 1.01 2.63 0.50
Ortalama B 1.45 ab 0.11b 1.08 2.74 0.51
B, 1.53a 0.13a 1.03 2.63 0.51
Cao 1.42 0.11 0.93 2.22 0.49
Ortalama Ca; 1.50 0.12 1.05 2.82 0.51
Ca; 1.44 0.12 1.14 2.97 0.52
Kalsiyum (Ca) 0.788d 1.48%d 5.93" 26.28** 2.216d
Bor (B) 5.90" 4.80° 0.666¢ 0.666¢ 0.19¢d
CaxB 0.6554 2.530d 8.24™ 3.24%* 1.138d

*. p<0.05; **: p<0.01; 6d: 6nemli degil; Ca: kalsiyum; B: bor uygulamasi (Buyik harfler B, kigtik harfler Ca ortalamalari arasindaki
farkhhklari gbstermektedir)
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Tablo 4. Yapraktan Ca ve B uygulamasinin narin yaprak Fe, Zn, Mn, Cu ve B konsantrasyonlarina etkisi

Kalsiyum Bor Fe (mg kg1) Zn (mg kg?) Mn (mg kg?) Cu (mg kg?) B (mg kg)
Bo 123 16.9 Ab 43.9 11.5 20.9
Cap B 132 17.8 Aa 48.9 13.2 25.0
B, 149 18.8 Aa 50.4 15.2 33.9
Bo 137 22.4 Aa 55.8 14.2 24.6
Cay B 138 16.8 Ba 49.9 14.5 30.7
B, 136 13.9 Bb 46.9 13.9 34.3
Bo 139 16.3 Ab 50.1 15.5 25.2
Ca; B 140 17.3 Aa 46.9 14.7 32.6
B, 139 16.3 Aab 49.5 15.8 40.2
Bo 133 18.5 49.9 13.8 23.5¢c
Ortalama B 137 17.3 48.6 14.1 29.4b
B, 141 16.3 48.9 15.0 36.2a
Cao 134 17.8 47.8 13.3 26.6b
Ortalama Ca; 137 17.7 50.9 14.2 29.8 ab
Ca; 139 16.6 48.8 15.4 32.7 a
Kalsiyum (Ca) 0.320d 0.890¢ 0.48%d 2.526d 4.73"
Bor (B) 1.000d 2.630d 0.10%d 1.020d 20.68™
CaxB 1.310d 5.91*" 1.065d 1.045d 0.52¢d

**: P<0.01, *: P<0.05, 6d: 6nemli degil (Buyuk harfler B, kiiglik harfler Ca ortalamalari arasindaki farkliliklari géstermektedir)

15.4 mg kg' olmustur. Bor uygulamalarinin kontrol
grubunda ortalama yaprak Cu igerigi 13.8 mg kg, B:
dozunda 14.1 mg kg ve Bz dozlarinda ise 15.0 mg kg*
olarak tespit edilmistir.

Narin yaprak Zn icerigine B ve Ca uygulamalarinin etkisi
6nemsiz olurken, CaxB interaksiyonunun etkisi dnemli
bulunmustur. Kalsiyum uygulamasinin birinci dozunda
22.4 mg kg olan yaprak Zn igerigi B uygulamasi arttikca
istatistiki olarak 6nemli diizeyde azalarak 16.8 ve 13.9 mg
kg? seviyesine dismdisgtdr. Diger kalsiyum
uygulamalarinda bor uygulamalarinin her hangi bir etkisi
olmamistir.Bor uygulamasinin ikinci dozunda ise sadece
Ca’ un ikinci dozu yaprak Zn icerigini diger Ca dozlarina
gore 6nemli derecede azaltmistir.

Narin yaprak B igerigine B ve Ca uygulamalarinin etkisi
onemli olurken, Ca x B interaksiyonunun etkisi dnemsiz

bulunmustur. Uygulanan Ca dozu artik¢a yapraklarin B
konsantrasyonu da artmistir. Kalsiyum uygulamasinin
kontrol (Cao) grubunda yaprak B konsatrasyonu 26.6 mg
kg iken Ca dozu artik¢a B igerigi 29.8 mg kg™ ve 32.7 mg
kg’e cikmistir. Bor uygulamasinin etkisi incelendiginde ise

B dozunun artmasi ile birlikte yapraklarin B
konsantrasyonlarinin da arttigi gozlemlenmistir. Bor
uygulamasinin  kontrol (Bo) grubunda vyaprak B

konsatrasyonu 23.5 mg kgt iken uygulanan B dozu arttik¢a
yaprak B icerigi de artarak 29.4 mg kg ve 36.2 mg kgVe
yukseldigi belirlenmistir (Tablo 4).

3.2. Yapraktan kalsiyum ve bor uygulamasinin nar
bitkisinin verim ve meyve ¢atlamasi lizerine etkisi

Yapraktan Ca ve B uygulamasinin nar bitkisinin meyve
verimi Uzerine etkisi Tablo 5’de verilmistir. Tablo 5.
incelendiginde narin  meyve verimi Ulzerine B

Tablo 5. Yapraktan Ca ve B uygulamasinin narin meyve verimi ve ¢atlak meyve orani lizerine etkisi

Kalsiyum Bor Verim (kg agac) Catlak meyve orani (%)

Bo 39.9 7.71

Cap B 75.8 11.7

B, 55.4 4.90

Bo 53.7 7.33

Ca; B 74.7 5.83

B, 60.6 5.48

Bo 66.0 6.32

Caz B1 62.9 7.17

B, 57.1 5.64

Bo 53.2b 7.12

Ortalama B1 71.1a 8.23
B, 57.7 ab 5.34

Cao 57.1 8.10

Ortalama Ca: 62.9 6.21
Ca; 62.0 6.37
Kalsiyum (Ca) 0.500d 0.743%d
Bor (B) 433" 1.4308d
CaxB 1.6454 0.77%
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uygulamasinin etkisi istatistiksel olarak dnemli olurken
(P<0.01), Ca ve Ca x B interaksiyonunun etkisinin 6nemsiz
oldugu gorilmektedir.

Uygulanan B dozlarinin  verim  (zerine etkisi
incelendiginde, B dozunun artmasi meyve verimini
artirmistir. Bor uygulamasinin kontrol grubunda meyve
verimi 53.2 kg aga¢? iken B1 dozunda 71.1 kg agacVa
¢ikmistir. B2 dozunda ise kontrole gore verimde bir artig
olmasina ragmen bu artis B: dozundan daha dusik
seviyede kalmistir.

Kalsiyum uygulamalari ile birlikte narin meyve verimi
kontrol grubuna gore artmistir. Kontrol grubunda (Cao)
57.1 kg agac?! olan meyve verimi, Ca: ve Ca; dozunda
sirasiyla 62.9 ve 62.0 kg aga¢™’a cikmistir. Ancak bu artislar
istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir.

Narin ¢atlak meyve orani tizerine B ve Ca uygulamalari ile
Ca x B interaksiyonunun etkisi 6nemsiz bulunmustur
(Tablo 5). istatistiki olarak 6nemsiz olmakla birlikte,
uygulanan hem Ca hem de B dozlarinin artmasi ile birlikte
¢atlak meyve oranin azaldigi tespit edilmistir. Kalsiyum
uygulamalarinin kontrol grubunda ortalama gatlak meyve
orani 8.10 iken Ca: ve Caz dozlarinda sirasiyla 6.21 ve
6.37’'ye dismustir. Bor uygulamalarinin kontrol grubunda
ortalama c¢atlak meyve orani 7.12 iken, B1 dozunda 8.23
¢ikarken B2 dozlarinda 5.34’e diistiigl gorilmektedir.

4. Tartisma ve Sonug

Yapilan bu calismada, yapraktan Ug farkl donemde ve g
dozda uygulanan Ca (%0, 1 ve 2) ve B’un (%0, 0.2 ve 0.4)
narin verim, mineral beslenmesi ve meyve catlamasi
lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yuritilmastar.
Yapraktan Ca ve B uygulamalari narin mineral beslenmesi,
verimi ve meyve ¢atlamasi lzerine dnemli etkiler yaptig
belirlenmistir.

Deneme sonunda elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde; nar bitkisinin yaprak N ve P igerigi
Gizerine B uygulamasinin etkisi istatistiksel olarak énemli
olurken, Ca ve Ca x B interaksiyonun etkisi dnemsiz
olmustur. Uygulanan B dozu arttikga yapraklarin N
konsantrasyonlari da artmistir. Bor uygulanmayan (Bo)
konularda yaprak N konsantrasyonu %1.38 iken, B dozu
arttikca N igerigi %1.45 ve %1.53’e cikmigtir. Bor
uygulanmayan (Bo) ve B:i konularinda vyaprak P
konsatrasyonu ayni (%0.11) iken B2 dozunda ise %0.13
olarak bulunmustur. Citak ve S6nmez (2013), tarafindan
Antalya ili ve cevresindeki nar (Punica granatum)
bahgelerinin  beslenme  durumlarinin  belirlenmesi
amaciyla yapilan bir ¢alismada nar bahcelerinden alinan
yaprak orneklerinin N igeriklerinin %0.81 - 1.95 degerleri
arasinda oldugunu P igeriklerinin ise %0.09 - 0.23 degerleri
arasinda oldugunu saptamiglardir. Gokdemir (2016)
tarafindan yapilan c¢alismada Isabella Gzim c¢esidine
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yapraktan 4 farkh B dozu uygulamistir ve B
uygulamalarinin yaprak N, P igerigini ve meyve verimini
artirdigini belirtmistir. Kalsiyum ve B uygulamasinin gesitli
bitkilerde N, P ve verim degerlerini artirdigi birgok
calismada  arastirmacilar  tarafindan  belirtilmistir
(Sarigicek, 2010; Khalil ve Aly, 2013; Al-rawi vd., 2014; Maji
vd., 2017; Cilekar ve Esitken, 2019; Durak ve Emir, 2019;
Hosein-Beigi vd., 2019). Yapmis oldugumuz arastirma
degerlendirildiginde Hicaznar bitkisine yapilan Ca ve B
uygulamalari sonucunda meydana gelen N, P ve verim
degerlerindeki artisin, daha once vyapilan ¢alisma
sonuglariyla benzer oldugu gorilmektedir.

Nar bitkisinin yaprak K ve Ca konsantrasyonu lizerine Ca
ve CaxB interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak 6nemli
olmus, B uygulamasinin etkisi ise 6nemsiz bulunmustur.
Yapraklarin K igerigini artan Ca uygulamasi sadece Bo
dozunda 6nemli oranda artirmistir. Yapraklarin K icerikleri
Cao dozunda %0.66 iken Ca: dozunda %1.28’e ¢ikmistir.
Yapraklarin Ca igerikleri incelendiginde; Ca uygulamasinin
kontrol grubunda yaprak ortalama Ca igerigi %2.22, Ca:
dozunda %2.82 ve Caz dozunda ise %2.97 olarak tespit
edilmistir.  Yaprak kalsiyum icerikleri Bo ve B:
uygulamalarinda Ca dozu arttikga artmustir. Citak ve
Sénmez (2013), tarafindan narda yapilan galismada da
yaprak orneklerinin K kapsamlarinin kuru maddede
%0.41-1.52 arasinda degistigi, Ca iceriklerinin ise %0.74-
3.95 araliklarinda oldugu belirtilmistir. Tuna ve Ozer
(2005), yapmis olduklari galismada karpuza farkli kalsiyum
kaynaklari uygulamasi sonucunda K ve Ca miktarlarinda
artis meydana geldigini belirtmislerdir. Glineri vd. (2014),
yapmis olduklari arastirmada Hicaznar g¢esidine KNOs ve
Ca(NOs)2 tek ve kombinasyonlarinin yaprak uygulanmasi
sonucunda vyaprak K ve Ca igerigini artirdigini
belirtmislerdir.

Yaptigimiz bu ¢alismada, nar yaprak Mg igerigi lizerine B
ve Ca uygulamalari ve CaxB interaksiyonunun etkisinin
onemsiz oldugu bulunmustur. Tim uygulamalarin etkisi
degerlendirildiginde nar yapraklarinin Mg
konsantrasyonlarinin %0.46 ile %0.53 arasinda degistigi
gorulmektedir. Citak ve Sonmez (2013), tarafindan narda
yapilan c¢alismada da nar yaprak oOrneklerinde Mg
kapsamlarinin  kuru maddede %0.18-0.58 arasinda
degistigi belirtilmistir.

Arastirma sonuglari incelendiginde, yaprak Fe, Cu ve Mn
icerikleri Uzerine B ve Ca uygulamalari ve Ca x B
interaksiyonunun etkisinin énemsiz oldugu bulunmustur.
Yapraklarin Fe icerikleri énemli olmamakla birlikte hem B
hem Ca uygulamalarinda artmistir. Yaprak Fe icerikleri 123
ile 149 mg kg arasinda degismistir. Yaprak Cu icerikleri
11.5 mg kgt ile 15.8 mg kgl, yaprak Mn icerikleri 43.9 ile
50.9 mg kg! arasinda tespit edilmistir. Citak ve Sénmez
(2013), tarafindan narda yapilan ¢alismada da nar yaprak
drneklerinin Fe kapsamlarinin 24.83-134.1 mg kg, Mn
kapsamlarinin 6.61-116.30 mg kg, Cu kapsamlarinin ise
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2.14-73.19 mg kg arasinda degistigi tespit edilmistir.
Durak ve Emir (2019) ve Gokdemir (2016), yapmis
olduklari galigmalarda turp ve isabella Gziim gesidinde
degisik dozlarda B uygulamasi sonucunda c¢alismamizla
benzer kontrole gore yiksek Mn ve Cu degerleri
bulmuslardir.

Yapilan uygulamalar sonucuna gore, nar yaprak Zn igerigi
Uzerine Ca x B interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli
olurken, Ca ve B uygulamalarinin etkisinin 6nemsiz oldugu
bulunmustur. Bor uygulamasinin ikinci dozunda sadece
Ca’un ikinci dozu yaprak Zn igerigini diger Ca dozlarina
gore onemli derecede azaltmistir. Hem Ca hem de B
uygulama dozlarinin artmasi ile ortalama yaprak Zn
konsantrasyonlari azalmistir. Nar vyapraklarinin  Zn
konsantrasyonlarinin 13.9 mg kgt ile 22.4 mg kg * arasinda
degistigi tespit edilmistir. Citak ve So6nmez (2013),
tarafindan narda vyapilan c¢alismada da nar vyaprak
drneklerinin Zn kapsamlarinin 1.19-24.45 mg kg arasinda
degistigi bulunmustur. Yener vd. (2017) ve Durak ve Emir
(2019), yapmis olduklari calismalarda Ca(NOs). ve B
uygulamasinin  Sultani ¢ekirdeksiz UGzim ve turp
bitkilerinin Zn igeriklerini dlsirduguni rapor etmislerdir.
Yapilan bu gahsmalarin yapmis oldugumuz calisma ile
uyumlu oldugu goriilmektedir.

Yaptigimiz calismada, narin yaprak B konsantrasyonuna Ca
ve B uygulamalarinin etkisinin istatistiki olarak onemli
oldugu, Ca x B interaksiyonunun etkisinin ise 6nemsiz
oldugu bulunmustur. Uygulanan Ca ve B dozlari artik¢a
yapraklarin B konsantrasyonu da artmistir. Bor
uygulamasinin  kontrol (Bo) grubunda vyaprak B
konsatrasyonu 23.5 mg kg* iken uygulanan B dozu arttik¢a
yaprak B icerigi de artarak 29.4 mg kg ve 36.2 mg kgVe
yikseldigi bulunmustur. Sarigicek (2010), yapmis oldugu
calismada, artan dozlarda bor uygulamasinin kivi bitkisinin
yaprak bor igerigini artirdigini belirtmistir. Uncu (2020),
kaysi agaclarina yapraktan 3 farkli dozda bor (150, 225 ve
300 mg kg!) uygulamustir. Yaprak bor iceriklerinde 225 mg
kg dozuna kadar B konsantrasyonun artigi, 300 mg kg™
dozunda ise disls egilimi gésterdigini rapor etmistir. Erdal
ve Tiirkan (2016), 2 doz 0 ve 100 mg L™ bor beslemesinin
Mondial Gala, RedChief, ScarletSpur, BreaburnveFuji elma
cesitleri Uzerine etkisini arastirmiglardir. Arastirma
sonucunda Breaburn c¢esidi hari¢ diger cesitlerde B
konsantrasyonunu artirdigini bildirmislerdir. Ayrica diger
bazi arastirmacilarda bor uygulamalarina bagh olarak bitki
bor iceriklerinin artigini yapmis olduklari ¢alismalarda
belirtmislerdir (Durak ve Emir, 2019; Biyikh, 2020).

Arastirma sonucunda, narin ¢atlak meyve orani lizerine B
ve Ca uygulamalari ile Ca x B interaksiyonunun etkisi
dnemsiz bulunmustur. istatistiki olarak &nemsiz olmakla
birlikte, uygulanan hem Ca hem de B dozlarinin artmasiile
birlikte catlak meyve oranin azaldigl tespit edilmistir.
Sheikh ve Manjula (2012), H3BOs, FeSOs4 ve CaCl:
uygulamalarinin  meyve catlamasi (zerine etkisi
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arastirmiglardir. Borik asitin %0.2 dozunun %0.4 dozundan
daha disik meyve gatlamasina neden oldugunu tespit
etmislerdir. Saei vd. (2014), yapmis olduklari ¢alismada
meyve kabugunun Ca igeriginin meyve catlamasi lizerine
olumlu ve olumsuz etkileri olabilecegini belirtmislerdir.
Elde ettikleri veriler sonucunda meyve kabugunun asiri Ca
zenginlesmesi nedeniyle kabuk sertliginin artigi, bunun
sonucunda da c¢atlamig meyve miktarinda ciddi artislara
neden oldugunu rapor etmislerdir. Yaptigimiz ¢alismada
artan Ca dozlarinda meyve gatlamasi istatistiksel olarak
onemli olmamakla birlikte azalma egilimi gostermistir.
Bakeer (2016), yapmis oldugu ¢alismada NH4NOs ve CaClz
tek ve kombine kullaniminin vegetatif gelismeyi arttirdigi,
meyve blyukligl, verim ve kaliteyi olumlu ydnde
etkiledigini, ayrica yapilan uygulamalarin meyve g¢atlamasi
ve glines yanikligina karsi direng kazandirdigini tespit
etmistir. EI-Akkad vd. (2016) GAs ve CaClz uygulamalarinin,
nar meyvesi Uzerindeki etkisini incelemislerdir. Calisma
sonucunda vyapraktan vyapilan tim uygulamalarin,
kontrole gore meyve catlamasini azalttigl, en az meyve
catlamasinin ise CaCl> uygulanmasinda oldugu rapor
edilmistir. Ayrica gesitli arastirmacilar tarafindan farkh Ca
ve B dozlarinin meyve ¢atlamasi tGizerine olumlu etkilerinin
oldugunu rapor etmislerdir (Sahin, 2014; Korkmaz, 2016;
Davarpanah, 2018).

Yapilan bu galismada, narin meyve verimi lzerine B
uygulamasinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli olurken, Ca
ve Ca x B interaksiyonunun etkisinin énemsiz oldugu
bulunmustur. Uygulanan B dozlarinin verim lzerine etkisi
incelendiginde, B dozunun artmasi meyve verimini
artirmigtir. Bor uygulamasinin kontrol grubunda meyve
verimi 53.2 kg aga¢? iken B: dozunda 71.1 kg aga¢? a
¢tkmustir. Singh vd. (1993), borik asit uygulamasinin farkh
iki nar cesidinde meyve catlama oranini azalttigini
bildirmistir.  Ancak, Davarpanah vd. (2016), B
uygulamalarinin  'Ardestani' nar ¢esidinde meyve
catlamasini 6nemli 6lglide azaltmadigini tespit etmisler ve
nar meyve c¢atlamasini azaltmada yaprak glbresi
protokollerinin ve konsantrasyonlarinin anahtar rol
oynayan faktor oldugunu belirtmislerdir. Singh vd. (2003),
narda %0.2 bor uygulamasi ile en az gatlamayi ve en
yuksek verimi elde etmislerdir. Soni vd. (2000), Jalore nar
cesidinde meyve tutumu sirasinda topraga %0.5 boraks
uygulamasi ve 10 giin aralarla sulama yapilmasinin meyve
catlamasini azalttigini ve verim arttigini bildirmislerdir.
Benzer sekilde Ahmad (2009), Ganes nar gesidinde meyve
tutumu sirasinda topraga %0.75 boraks uygulamasi ve
dokuz glin ara ile sulamanin meyve ¢atlamalari azalttigi ve
verimi arttirdigini bulmuslardir.

Nar uzun sireden beri yetistiriimesine ragmen bu konuda
bilimsel literatliriin sinirh olmasi nedeniyle narin glbre
gereksinimleri iyi anlasilamamistir (Holland vd., 2009).
Chatervd. (2018), su anda nara 6zgl arastirmalara dayal
kabul edilmis bir yaprak besin elementi konsantrasyonlari
yeterliligine ait referans araliklarinin bulunmadigini, ayrica
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nar yapragi besin elementi konsantrasyonlari ile ilgili cok
az sayida arastirma oldugunu, nar yaprak besin maddesi
konsantrasyon standartlarinin olusturulmasi ve yapraktan
besin elementi uygulamalari gibi kultlrel yontemlerin nar
verimi ve fizyolojik degisimler Gzerine etkilerinin ayrintili
olarak arastirilmasi gerektigini bildirmislerdir.

Sonug olarak; nar uzun sireden beri tarimi yapilan énemli
bir bitki olmasina ragmen nar yapraginin besin elementi
konsantrasyonlari ve vyapraktan besin  elementi
uygulamalarinin bu konsantrasyonlar (zerindeki etkileri
hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. Yapraktan besin
elementi uygulamalari ticari olarak nar tretiminde sadece
bitkinin mineral beslenme performansini iyilestirmek icin
degil, ayni zamanda nar lretiminde en 6nemli sorun olan
nar meyvesi ¢catlamasi gibi fizyolojik bozukluklari 6nlemek
amaciyla potansiyel olarak kullanilabilir. Yaptigimiz bu
¢alisma sonucunda en aza yakin meyve ¢atlamasi ve en
yliksek verim elde edilebilecek yapraktan Ca ve B
uygulamasinin Cai x B1 (% 1Ca ve %0.2 B) interaksiyonu
oldugu bu dozlarda meyve veriminin 74.66 kg agac™ ve
¢atlak meyve oraninin ise %5.83 olarak tespit edildigi,
uygulamalarin tam giceklenmeden 30 glin sonra ve 30 giin
aralikla 2 kez daha uygulanmasi gerektigi tavsiye edilebilir.
Ancak narda meyve g¢atlamasi ve mineral beslenme
arasindaki iliskiyi aciklamak icin farkh cesitler ve farkh
gelisim donemlerinde yapraktan besin elementi
uygulamalar yapilarak daha fazla arastirma yapilmasi
gerekmektedir.
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Oz: Sulama projelerinin etkin ve verimli isletme, bakim ve ydénetimi tarimsal iretim izerinde
etkilidir. Bu nedenle son yillarda sulama projelerinin performanslarinin surekli izleme ve
degerlendirmesi konusu 6nem kazanmistir. Bu ¢calismada, sulama performansini degerlendirmek
amaci ile Devlet Su isleri tarafindan insa edilen Atatiirk Baraji Sulama Birligi tarafindan isletilen
Sanliurfa/Bozova Yaylak Ovasi Pompaj Sulama Projesi materyal olarak alinmistir. Calisma
kapsaminda; 2018-2022 yillari verileri kullanilarak sulamada enerji kullanim etkinligi, finansal
yeterlilik ve sulama suyu kullanim etkinligi basliklari altinda toplam 14 farkli performans
gostergesi kullanilmistir. Ortalama spesifik enerji degeri 0.18 kWh m3, sulanan alanda birim alan
icin tiketilen enerji 2270 kWh ha, sulanan alanda birim alan i¢in harcanan enerji maliyeti 2602
TL ha?, sebekeye alinan suyun birim enerji maliyeti 0.19 TL m3, tiketilen enerji maliyetinin
gerceklesen gidere orani %0.79 olarak belirlenmistir. Finansal yeterlilik gostergeleri ortalama
sonuglarina gore; gergeklesen bakim-onarim giderinin gergeklesen gelire orani %33, masraflari
karsilama orani %80, sulanan alanda birim sulama alanina harcanan bakim-onarim masrafi 707
TL ha?, ve gelir toplama performansi ise %63 olarak hesaplanmistir. Sulama suyu kullanim
etkinligi gostergelerine gore ise; sulama alaninda birim alana iletilen yillik sulama suyu miktari
ortalama 6988 m3ha™ ve sulanan alanda birim alana iletilen yillik sulama suyu miktari ortalama
12810 m3 ha? olarak hesaplanmistir. Yapilan degerlendirmeler neticesinde; tarimsal enerji
tarifesinde artan ylksek maliyetler nedeni ile suyun 6lculi verilmesi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniimasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji kullanimi, Finansal yonetim, Sulama birlikleri, Sulama performansi

Assessment of Irrigation Performance: A Case Study Sanlurfa/Bozova

Yaylak Plain Pumped Irrigation Scheme

Abstract: The operation, maintenance, and management of irrigation schemes have great
importance on agricultural production. Therefore, in recent years, the monitoring and
evaluation of irrigation scheme performances have gained its significance. In this study, the
Sanliurfa/Bozova Yaylak Plain Pump Irrigation Scheme operated by the Atatiirk Dam Water User
Association, which was constructed by the State Hydraulic Works, was taken as the material to
evaluate performance. Within the scope of the study, 16 different performance indicators were
used under the headings of energy use efficiency, financial viability, and water use efficiency,
using data between 2018-2022. According to calculations, the average specific energy value was
0.18 kWh m?3, energy consumption per unit irrigated area was 1279 kWh ha?, energy
consumption per unit irrigated area was 2270 kWh ha™, energy cost per unit irrigated area was
2602 TL ha?, energy cost per unit diversed water was 0.19 TL m3, and the ratio of realized
energy cost to total expenditure was calculated as 0.79%. According to the average results of
financial viability indicators, the ratio of realized maintenance and repair expenses to realized
income was 33%, the expense coverage ratio was 80%, the maintenance and repair expense per
unit irrigation water was 0.05 TL m?3, the maintenance and repair expense per unit irrigated
area was 707 TL hal, and the maintenance expense per unit irrigated area was 375 TL ha. The
income collection performance was calculated as 63%. According to the irrigation water use
efficiency indicators, the average irrigation rate was 56%, the annual amount of irrigation water
delivered per unit irrigated area was 6988 m? ha, and the annual amount of irrigation water
delivered per unit irrigated area was 12810 m? ha™. As a result of the study, it is obtained that
water consumption should be reduced and measured due to increasing cost, moreover
reneable energy resources can be used.
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1. Girig

insan refahi icin su-enerji-gida baglantisi teknik yénlerin
otesinde ¢ok yonla bir sorundur. Bu Ug oncelik; ciftgiler,
su kullanici birlikleri, enerji tedarikgileri, miihendisler ve
diger paydaslarla iliskilidir. Ayrica sosyo-ekonomik ve
cevresel faktorler ile baglantilidir. Sulama sistemleri
suyun temini, iletimi ve dagitiminda 6nemli Olgude
enerjiye ihtiyag duyar. Basingh sulama sistemlerinin
uygulanmasinda suyun esit, adil ve bitki su ihtiyacina
gore dagitimi temeldir. Pompaj sulamalarinda en biyik
maliyet  girdisini  elektrik  fiyatlarindaki  artislar
olusturmaktadir (Kog¢ wvd., 2005). Enerji maliyetini
disirmek sulama sebekelerinin  performanslarina
baglidir. Bu nedenle sulama sebekelerinin isletme, bakim
ve yonetim faaliyetlerinin izlenmesi ve degerlendirilmesi,
elde edilen ciktilar dogrultusunda gerekli 6nlemlerin
alinmasi enerji maliyetini diisiirecek bir unsurdur. isletme
asamasindaki sulama sebekelerinin enerji kullanim
verimliligini  degerlendirmek, enerji tuketimini ve
maliyetlerini  azaltmanin  yollarini  belirlemek igin

denetimlerin gerceklestirilmesi giderek
yayginlagmaktadir.
Sulama sebekelerinin performanslarinin

degerlendirilmesine yonelik ulusal ve uluslararasi alanda
bircok ¢alisma yapilmistir. Ancak sulama sebekelerinin
enerji  kullanim performansinin  degerlendirilmesine
yonelik calismalarin kisith oldugu gorilmektedir.

Abadia vd. (2010), Soto-Garcia vd. (2013), Alcon vd.
(2017) Borgia vd. (2013), su kullanici birliklerinde eneriji
verimliliginin karsilastirmali analizinde sulama alaninda
birim alan ve su enerji maliyeti, Aydin vd. (2021), Kayacik
Su Kullanicilari Birligi'nin 2012-2017 yillari igin sulama
sistemi performansi karsilagtirmal analizinde birim alan
da kullanilan su miktarini, Kartal ve Degirmenci (2020),
Antalya bolgesi sulama sebekelerinin
degerlendirilmesinde su dagitim, finansal ve tarimsal
etkinlik gdstergelerini, Arslan vd. (2022), italya, ispanya
ve Tirkiye’'de faaliyet gosteren 42 sulama birliginde birim
alan bazinda personel sayilari, yillik isletme, bakim ve
yonetim  maliyeti goOstergeleri ile degerlendirme
yapmiglardir.  Kartal (2021), sulama performans
gostergelerini zaman serisi analizi ile, Rodriguez-Diaz vd.
(2011), su ve enerji kullaniminin birlikte
degerlendirilmesine yonelik bir metodoloji yuratilmis ve
Endilis sulama bolgelerinden en temsili 10 sulama
sebekesine uygulamistir. Corcoles vd. (2010a), 2006-2008
yillari verilerine gére 7 sulama birliginde yapmis olduklari
calismada enerji maliyetinin  yagmurlama sulama
sistemine sahip sulama birliklerinde enerji maliyeti,
toplam isletme, bakim ve yonetim maliyetinin %70’ini
olustururken, damla sulama sistemine sahip sulama
birliklerinde bu oranin %45 oldugunu belirlemislerdir.
Ers6z ve Camoglu (2020), Bursa’da 10 adet sulama
birliginin 2018 yilindaki performanslarini karsilastirmal
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olarak degerlendirmislerdir. Degerlendirme neticesinde;
tim sulama birlikleri i¢in ortalama olarak hesaplanan
sulama oraninin ortalama %57, sulama Ucreti toplama
oraninin ortalama %65 oldugu, masraflari karsilama
oraninin ortalama %90 oldugu hesaplanmistir. Kartal vd.
(2021), Yozgat ilinde bulunan 8 sulama birliginin bakim-
onarim etkinligi degerlendiriimesi neticesinde; birim
sulanan alana yapilan bakim, onarim, en yiliksek 2017
yilinda 58.2 € hal, en diisiik ise 0.4 € ha oldugu, sulama
sebekelerinde bakim masrafinin toplam gelire orani en
yiuksek 2017 yilinda %29, en disik ise %0.4 oldugu
belirlenmistir. Finansal yeterlilik orani en dusik %48, en
yiuksek %312 hesaplanmistir. Degirmenci ve Arslan
(2018), Degerlendirmede 25 bdlgeden 23 sulama
sebekesi materyal olarak belirlenerek, her bélgeden 23
sulama sebekesi ele alinmistir. 5 adet gosterge ile analiz
edilen 23 sulama tesisi icinde ortalama olarak birim
sulama alani isletme bakim gideri 3.32-514 TL ha®
saptanmistir. Birim sulanan alan isletme bakim gideri
22.04-1487.40 TL ha’, birim sulama alani toplam vyillik
gideri 308.48-2785.28 TL ha! saptanmuistir. Birim sulanan
alan toplam yillik gideri 478.65-31504.57 TL hal ve
isletme bakim gider orani ise %0.40-43.86 arasinda
hesaplanmistir.

Sulama birliklerinin tek gelir kaynagl sulama suyu
kullanim bedelidir. Ancak ¢ok sayida gider kalemi
mevcuttur. Bunlardan en énemlileri bakim-onarim gideri
ve pompajli sulamalarda elektrik enerjisi gideridir. Bu
calismada, GAP bélgesinde yer alan Devlet Su isleri
tarafindan Sanhurfa ili Bozova ilgesi sinirlari igerisinde
insa edilmis olan ve Atatiurk Baraji Sulama Birligi
tarafindan isletilen Yaylak Ovasi Pompaj Sulama Tesisinin
sulama performans gostergeleri ile degerlendirilmesi
amagclanmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Bu calismada, materyal olarak Sanlhurfa ili Bozova ilgesi
sinirlari igerisinde yer alan, Atatirk Baraji Sulama

Birligine devredilen 18 322 ha sulama alanina sahip
Yaylak Ovasi Pompaj Sulama Tesisi segilmistir (Sekil 1).
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Arastirma alani toplamda 18 322 ha alana sahiptir.
Sulama sahasinda 11 adet pompa istasyonu, toplam 83
km kaplamali beton kanal ve servis yolu, 343 km yedek
ve tersiyer boru hatti bulunmaktadir (Anonim, 2023).
Sanliurfa ili Bozova ilgesi sinirlari igerisinde yer alan,
calisma alani olan Yaylak Ovasi Sulama Sahasinin
bulundugu alanda karasal iklim tipi gorilmektedir. Kis
mevsimi soguk ve yagisl, Yaz mevsimi ise sicak ve
kuraktir. En yiksek sicakliklar Haziran, Temmuz, Agustos
ve Eylul aylarinda en dusuk sicaklik ise Kasim, Aralik, Ocak
ve Subat aylarinda gorilmektedir. Sulama alaninda son
bes yil icinde en ¢ok vyetistirilen baslica bitki cesitleri
pamuk, hububat ve misirdir. Yaylak Ovasi Pompaj
Sulamasi projesinde o6nerilen sulama yontemi %90
oraninda yagmurlama sulama yontemi, %10 oraninda ise
damla sulama yontemi olarak belirlenmistir. Ancak bu
oranlar saha genelinde vyetistirilen bitki c¢esidine goére
degisiklik gostermektedir. Sebeke genelinde %100’e
yakin basingh sulama yontemleri kullaniimaktadir.

2.2. Metot

Bu calismada, sulama performansini degerlendirmek igin
FAO tarafindan gelistirilen ve Uluslararasi Su Yonetimi
Enstitist (IWMI) tarafindan onerilen Tablo 1’de verilen
gostergeler kullaniimistir (Molden vd., 1998; Corcoles vd.
2010b). Performans gostergeleri sonuglarinin
karsilastiriimasi ve degerlendirilmesi icin para birimi
olarak Tirk Lirasi kullaniimistir.

3.Bulgular ve Tartisma
3.1. Enerji kullanim etkinligi
Spesifik enerji (Se): sebekeye verilen birim sulama suyu

icin tlketilen enerji miktarini ifade etmektedir. Arastirma
alaninda, 2018-2022 yillari arasinda Se degeri 0.15 ve

Tablo 1. Enerji, finansal ve su kullanim etkinligi gostergeleri ve tanimlar
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0.26 kWh m™ arasinda degismistir. En yiiksek deger 2018
yilinda gergeklesmistir (Sekil 2a). Abadia vd. (2010), 22 su
kullanici 6rgutinde enerji verimliliginin karsilastirmali
analizini yaptiklar ¢alismalarinda, Se degerini en yiksek
2.563 kWh m3, en disiik 0.080 kWh m?3 olarak
hesaplamislardir. ispanya’da 2009-2010 sulama sezonu
icin Se degeri 1.71 kWh m3, 2010-2011 sulama sezonu
icin ise 1.69 kWh m= olarak belirlenmistir (Rocamora vd.,
2013). Kartal vd. (2023), Yozgat Esenli sulama birliginde
Se degerini ortalama 0.33 kWh m= ve 0.12-0.48 kWh m™3
arasinda hesaplamiglardir.

Sulama alaninda birim alan icin tiiketilen enerji (SaTe): Bu
gosterge degeri, sulamaya acilan alanda birim alan igin
tiketilen enerjiyi ifade etmektedir. Sulama alaninda birim
alan igin tlketilen enerji; sulanan alan, sebekeye verilen
su ve verilen suyun terfi yuksekligi ile iliskilidir. Aragtirma
alaninda 2018-2022 yillari arasi icin SaTe degeri, en dlsik
2020 yilinda 956 kWh ha?, en yiiksek ise 2018 yilinda
1.593 kWh ha? olarak belirlenmistir (Sekil 2b). Abadia vd.
(2010) yaptiklari bir galismada, sulama alaninda birim
alan igin tiketilen enerji miktarini en yiksek 6.229 kWh
ha, en disiik ise 92.32 kWh ha* olarak hesaplamiglardir.

Sulanan alanda birim alan igin tuketilen enerji (SnTe):
Sulanan alanda birim alan igin tiiketilen enerji miktari
sulanabilir alandaki su tlketimi ile baglantilidir. Bu deger
suyun mevcut miktarina, sulama ihtiyacina, sulama
yontemine ve yonetimine baglidir. Sulama birliginde bir
yilda hektar basina tiiketilen enerji bir baska yila gore
yiksekse, bunun temel nedenlerinden biri enerji
tiketiminin az ya da ¢ok verimli olmasi degil, daha fazla
su tuketildigi anlamini tasir. Bu nedenle, SnTe degeri su
ve enerji tiketimine birlikte bagh oldugundan, bu
gosterge yalnizca enerji tiiketimini 6lgme amacina hizmet
edebilir. Enerji verimliligini 6lgme amacina hizmet
edemez.

Gostergeler

Birim Tanim

Tiiketilen Toplam Enerji

e N 3
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- P " iiketil 1 ji
€ Sulama Alaninda Birim Alan Igin Tiiketilen Enerji (SaTe) (kWh ha't) Taketilen Toplam Enerji
< . Tijketisll-élr?%:‘oi ?;%llfiner'i
= Sulanan Alanda Birim Igin Tiketilen Enerji (SnTe) (kWh ha't) —xetren “oplam *her?
2 Enert Malipeti
= Sulanan Alanin Enerji Maliyeti (SnEm) (TL ha'?) el Tayer
a Esnuel?jri‘?/?aﬁg/ael}ci
2 -, " R 3
o Sebekeye Alinan Suyun Birim Enerji Maliyeti (SUEm) (TLm3) Sebekeye Alinan Sa
. . .. . .. . Enerji Maliyeti
0, —_—
Tiketilen Enerji Maliyetinin Gergeklesen Gidere Orani (TeGo) (%) Gergeklesen Toplam GiderxlOO
. . . Gergeklesen BakimOnarim Gideri
0,
Gergeklesen Bakim Onarim Giderinin Gergeklesen Gelire Orani (BogGgo) (%) GergeKloen Toplam Gelir x100
= Yili Tahsil Edilen Sulama Ucreti
= Masraflari Karsilama Orani (Mko) (%) - x100
a gercellzlleseng‘olslamomder Gideri
- P . erceklesen Bakim Onarim Gider1
] 3
2 Birim Sulama Suyu Miktarina Karsilik Harcanan Bakim Masrafi (SuBm) (TLm3) sebokeye Alman Su
© -, Gergekl kim O Gideri
g Sulanan Alanda Birim Sulama Alanina Harcanan Bakim Masraf (SnBm) (TL ha'?) e esesnul:;n;nmmral:rlm e
c - Gergekl Bakim O Gideri
£ Sulama Alaninda Birim Alana Harcanan Bakim Masrafi (SBm) (TL ha'?) Clyexesen Tam ignm M
. - hS}fl:i%alAllam
. 1 11
Gelir Toplama Performansi (Gtp) (%) M
Tahakkuk Geliri
= . P : bekeye Alinan S
£ Sulama Alaninda Birim Alana lletilen Yillik Sulama Suyu Miktari (SaSsm) (m3ha?) Sebekeye Alnan Su
s € Sulama Alan1
»n 8 -, — ) bekeye Alinan S
S Sulanan Alanda Birim Alana lletilen Yillik Sulama Suyu Miktari (SnaSsm) (m3ha?) Sebekeye Alinan Su
x Sulanan Alan

Ziraat Fakiiltesi Dergisi, Cilt, 84-93, 2023

DOI: 10.54975/isubuzfd.1336115



Yaylak Ovasi Pompaj Sulama Sebekesinde 2018-2022
yillari arasinda birim sulanan alan igin tiiketilen enerji
miktari 1.725-2.558 kWh ha arasinda degismistir (Sekil
2c). ispanya sulama birlikleri enerji tiiketimi rehberine
gbére 0-300 kWh ha?! “cok disiik”, 300-600 kWh ha?
“orta”, 600-1000 kWh ha? “yiiksek” ve 1000 kWh ha™
Uzeri ise “cok yliksek” olarak belirlenmistir (Abadia vd.,
2010). Yaylak ovasi pompaj sulamasinda son bes yil
icinde birim alan bagina tlketilen enerji miktari “cok
yuksek” olarak degerlendirilmektedir. Blanco vd. (2009)
ispanya Andalucia bolgesinde yapmis olduklari galismada
10 sulama sebekesinin 5’inde “cok yliksek”, 4 ‘Gnde
“yiksek” ve 1'inde de “orta” bulmuslardir. Benzer
sonuglari Kartal vd. (2023) Yozgat Esenli sulama birliginde
1157-3563 kWh ha! araliginda bulmuslardir.

Sulanan birim alanin enerji maliyeti (SnEm): Bu gosterge,
toplam yillik enerji maliyetinin sulanan alana orani ile
hesaplanmistir. Sekil 2d’de goéruldigu gibi, en dusik
SnEm 2018 yili icin 929 TL ha'?, en yiiksek ise 2022 yili icin
6726 TL ha™ olarak bulunmustur. 2018-2022 yillari arasi
SnEm degerindeki degisime bakildigi zaman, 2018, 2019,
2020, 2021 yillari igin dizenli bir artis s6z konusu iken
2022 yihinda enerji maliyetinde Ug¢ katina yakin artig
gorilmustir. Bunun nedeni, enerjinin ¢ok tiiketilmesi
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Sekil 2. Enerji kullanim etkinligi
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degil Glkemizde enerji maliyetinde yasanan %300’e varan
artis olmustur. Maliyetteki artis sulama (cret tarifesinin
de artisina neden olmaktadir. Borgia vd. (2013),
Moritanya’daki Senegal Vadisi boyunca kiiglk ve blyik
sulama planlarinin performans degerlendirmesi igin
yapmis olduklari kiyaslama ¢alismalarinda, ortalama
birim alan enerji maliyetini 82.8 € ha?l olarak
hesaplamislardir. Kartal vd. (2023), Yozgat Esenli sulama
birliginde SnEm degerini 66-344 € ha' arasinda,
ortalama ise 259 € ha! olarak belirlemiglerdir.

Sebekeye alinan suyun birim enerji maliyeti (SUEm): Bu
deger, sebeke alanina verilen birim sulama suyu miktari
icin tuketilen enerji bedelinin parasal karsiigini ifade
etmektedir. Yaylak Ovasi Pompaj Sulama Sebekesinde
birim sulama suyunun enerji maliyeti 2018-2022
yillarinda 0.10-0.46 TL m™ arasinda degismistir. Sekil
2e’de de gorildiugi gibi 2018, 2019, 2020,2021 yillarinda
diizenli ve azar azar artis goriliirken 2022 yilinda ciddi bir
artis gortlmektedir. Bu durum, isletme ve bakim
faaliyetlerini ylriitmekte olan Atatirk Baraji Sulama
Birliginin, butce denkligini olusturabilmek igin isletme ve
bakim sulama Ucreti bedelini de vyiksek oranda
artirmasina neden olmustur. Moreno vd. (2010) 15 adet
sulama birliginin performans verilerini karsilastirdiklari
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bir ¢alismada sebekeye alinan birim sulama suyu igin
harcanan enerji maliyetini en yiiksek 0.3370 € m3, en
disiik ise 0,0256 € m™ olarak hesaplamiglardir. Tekiner
(2020), yapmis oldugu bir g¢alismada birim sulama suyu
enerji masrafi en yiiksek 2.63 TL m3 ile Giimiissu Sulama
Birligi icin hesaplanmistir. Kartal vd. (2023), Yozgat Esenli
sulama birliginde Su Em degerini 0.01-0.05 € m~3 arasinda
hesaplamiglardir.

Tiketilen enerji maliyetinin gerceklesen gidere orani
(TeGo): Bilindigi lizere pompajli sulama tesislerinde en
blyik gider kalemi enerji maliyetidir. Calisma alaninda
tamami pompajli olmasi nedeni ile tiketilen enerji
maliyeti gider kalemleri icerisinde ¢ok yiksek bir paya
sahiptir. Enerji maliyetinin ylksek olmasi biitcede denklik
esasini olusturmak igin sulama sahasinda isletme ve
bakim sulama Ucretinin ylksek olmasina neden
olmaktadir. Calisma alaninda tiketilen enerjinin
maliyetinin gerceklesen toplam gider icerisindeki payi en
disik %73 iken, en yiksek %98 olarak 2022 yilinda
gerceklesmistir (Sekil 2f). 2022 yilinda giderin neredeyse
tamamina yakin kisminin enerji gideri olarak harcandigl
gorilmektedir. Bu durum 2022 yilinda enerji maliyetinde
yasanan yiiksek oranda zamdan kaynaklanmaktadir.

Vanino vd. (2015), Yunanistan ve italya’daki ti¢ calisma
alani i¢in yiratdlmis olan  Su  Kullanici  Birlikleri
Tarafindan Sulama Yéntemi adh c¢alismalarinda sulama
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biriminde su yonetimi ile ilgili maliyetlerde yilizey suyu
kullaniminda enerji maliyeti toplam maliyetin %15’ini,
yeralti suyu kullaniminda ise %60-90 arasi oldugunu
belirtmislerdir. Kartal vd. (2023), TeGo degerini %15-%94
arasinda, ortalama ise %64 oraninda belirlemislerdir.

3.2. Finansal yeterlilik

Gergeklesen bakim onarim giderinin gergeklesen gelire
orani (BogGgo): Bu gosterge degeri, gerceklesen bakim
onarim giderinin gerceklesen toplam gelire orani ile elde
edilmistir. Sulama birlikleri mevzuatinda “Biit¢cede, tahsil

edilecek katiim paylari, su kullanim hizmet bedelleri ve
para cezalarinin cazibeli sulama tesislerini devralan
birliklerde en az % 30'u, terfili sulama (Daha Ust kotlara
su temininde ilave gli¢ kaynagina ihtiya¢ duyulan sulama
tesisi) tesislerini devralan birliklerde en az % 15’i, devir
alinan sulama tesisinin bir bolimunin cazibeli, bir
boliminin terfili olmasi durumunda ise cazibeli ve terfili
alan géz 6nine alinarak % 15 ile 30’u arasinda yatirim
geri 6demeleri ile bakim ve onarim payi olarak ayrilir.
Ayrilan pay higbir sekilde maksadi disinda kullanilamaz.
Yili igcinde kullanilmayan bu pay ayni amagla kullanilmak
Gzere bir sonraki yila devredilir” denilmektedir. Bu
kapsamda galisma alani olan Yaylak ovasi pompaj sulama
sahasi icin Sekil 3a’da gorildiga Gizere BogGgo degeri en
disik 2018 yilinda %9, en yiksek 2019 yilinda %51
oraninda hesaplanmistir.
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Yapilan ylz ylize gortismelerde; 2019 yilinda 2018 yilina
gore bakim onarim harcamasinda yasanan buyik artigin
nedeni onceki donemde ihmal edilip yapilmayan daha
cok servis yollari yapimi, onarimi gibi islerin birikmesi ve
sonrasinda gerceklesen denetim neticesinde teftis
kurulunca bir an 6nce yapilmasi yonindeki talimatlari
neticesidir.

Sulama birlikleri mevzuatinda belirtildigi lizere pompajli
sulamalarda bakim onarima ayrilan payin en az %15
olmasi gerekmektedir. Calisma alaninda bu oran 2018-
2022 vyillan igin sadece 2018 yilinda mevzuata uygun
gerceklesmemistir.

Karakaya (2018), Kartalkaya sol sahil sulama sebekesinin
bazi performans gostergeleri ile degerlendirilmesi adh
¢alismasinda, bakim onarim giderinin toplam gerceklesen
gelir icindeki payini %8.6-37.3 olarak hesaplanmistir.
Kapan (2010), yaptigi bir ¢alismada bu degeri %31.6 -
%543.19 olarak belirtmistir. Tekiner (2020), bakim
masraflarinin gelire orani en yiiksek %96.3 ile Karacabey
Sulama Birligi igin hesaplamistir.

Masraflari  karsilama orani (Mko): Mko degeri, su
kullanicilarindan tahsil edilen isletme ve bakim sulama
lcreti bedeli toplaminin isletme, bakim ve yonetim
masraflarina orani ile bulunmaktadir.  Sekil 3b’de
goruldigu Gzere galisma alani icin Mko degeri en yiksek
%93 oraninda 2018 yili igin, en diisik ise %59 oraninda
2019 yili igin belirlenmistir. Mko degerinin 2018 yilinda
diisik olmasinin nedeni bakim onarim igin planlanan
¢alismalarin  yapilmamasi ve 2019 vyilinda yilksek
olmasinin nedeninin ise 2018 ve onceki yillara ait, ihmal
edilip yapilmayan bakim onarim islerinin, yapilmaya
baslandigi distntlmektedir. Sekil 3b’de géruldugu gibi,
calisma alani icin degerlendirmeye alinan 2018-2022
yillari arasinda sulama tesisinin gelirlerinin giderlerini
karsilayamadigi gorilmektedir.

Abdisamad, (2021), Karatas Sulama Birligi Performansinin
Degerlendirilmesi calismasinda, masraflarin karsilanma
oranini Karatas Sulama Birligi igin %119-%401 Karagal igin
ise %144-%311 olarak belirlenmistir. Kayadelen (2021),
Mko degerini en disik %4, en yiksek %54 olarak
hesaplamistir.

Birim sulama suyu miktarina karsihk harcanan bakim
masrafl (SuBm): Bu gosterge degeri, gerceklesen bakim
onarim giderinin sebekeye alinan sulama suyu miktarina
orani ile bulunmustur. SuBm degeri en disik 2018 yili
icin 0.01 TL m™3, en yiiksek 2022 yili i¢in 0.09 TL m™3 olarak
hesaplanmistir. Sekil 3c’de gorildugi gibi SuBm degeri
dizenli bir artis géstermektedir. Bu degerin 2020 yili igin
2019’a gore artis gostermemesi 2019 yilinda o6nceki
yillardan ihmal edilip yapilmaya islerin toplu yapilmasi
oldugu duslinilmektedir. Kartal vd. (2023), Yozgat Esenli
sulama birliginde SuBm degerini ortalama 0.05 € m=,
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2007-2008 yillari igin ise 0.03-0 € m= arasinda
hesaplamiglardir.

Sulanan alanda birim sulama alanina harcanan bakim
masrafi (SnBm): Bu gosterge, gerceklesen bakim onarim
giderinin sulanan alana orani ile hesaplanmistir. SnBm
degeri 2018 yilinda 111 TL ha'%, en yiiksek 2022 yilinda 1
263 TL ha? olarak hesaplanmistir. SnBm degerindeki
2018-2022 vyillari arasinda gergeklesen dizenli artis,
enflasyon artigi ile daha gok ilgilidir. Sulanan alanda ¢ok
blylk bir degisiklik olmadig halde 2018 yilinda bakim
onarim giderinin 1.391.182 TL oldugu, 2022 yilinda ise
12.635.370 TL oldugu gorulmektedir (Sekil 3d). Sulanan
alanda ise boyle bir artis s6z konusu degildir. Kayadelen
(2021), yapmis oldugu bir ¢alismada, SnBm degerini, en
diisiik 2012 yilinda 2602.5 TL ha'?, en yiiksek 2018 yilinda
4012.4 TL ha? olarak hesaplamistir.

Sulama alaninda birim alana harcanan bakim masrafi
(SBm): Sulama alaninda birim alana harcanan bakim
masrafi degeri, gerceklesen bakim onarim giderinin
sulama alanina orani ile hesaplanmistir. En diisik SBm
degeri 2018 yilinda 76 TL ha’’, en yiiksek ise 2022 yilinda
690 TL ha?' olarak gerceklesmistir. Degerlendirme
yillarinda yillhik olarak dogrusal bir artis gerceklesmistir
(Sekil 3e). Kartal vd. (2023), Yozgat Esenli sulama
birliginde B6 degerini ortalama 21.6 € ha™, 2007-2008
yillariicin ise 3.6-57.4 € ha ' arasinda hesaplamislardir.

SBm degerinin 2018 vyilinda ¢ok diasiik olmasinin
nedeninin, muayene raporunda planlamasi yapilan ancak
gerceklesmeyen bakim onarim islerinden kaynaklandigi
diisinulmektedir.

Gelir toplama performansi (Gtp): Gtp degeri, yil icinde
tahsil edilen isletme ve bakim sulama Ucreti bedeli
toplaminin tahakkuk edilen isletme ve bakim sulama
lUcreti bedeli toplamina orani ile hesaplanmistir. 2018-
2022 yillari arasinda B7 degeri en diisiik 2022 yilinda 49%
oraninda, en yiksek ise 2021 yilinda 74% oraninda
hesaplanmistir (Sekil 3f).

2022 yilinda Gtp degerinin ¢ok disik olmasinin temel
nedeni, Birlik yetkililerinden alinan bilgiye gore; 2022
yilinda, sulama sahasinda ekili Grinin 60%’inin Pamuk
oldugu, Pamuk bitkisi satis fiyatinin ¢ok disiik olusu
nedeni ile giftgilerce Grinin satilmayarak bekletildigi ve
bu nedenle de sulama Ucreti borglarinin 6denmedigi
seklinde belirtilmistir.

Arslan vd. (2022), Turkiye’de yiksek su israfinin (15 000
m? haVa kadar) oldugu ve gelir toplama oraninin yetersiz
(%60) oldugunu belirtmislerdir. Kirnak vd. (2021),
Sarimsakll Pompaj Sulama Birligi Performans Analizi adh
¢alismalarinda, sulama Ucreti tahsilat oranini %61 olarak
hesaplamislardir. Karakaya (2018), bir galismasinda, su
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Ucretleri toplama oranini  ortalama %93.7 olarak
saptamistir.

2017 yili kesin hesaplarina gore Sulama Birliklerinin
tahsilat tahakkuk orani Turkiye geneli ortalamasi %68.5
iken, 2020 yilinda 70.6% oranini bulmustur. Bu artis yeni
doénem birlik yénetimindeki degisiklikle dogrudan ilgilidir.
Tahsilat  oraninin  yiikselmesi  sulama birliklerinin
kurumsal yapisini daha siirdiiriilebilir hale getirir (DSI,
2021). Gtp degeri 2021 yil igin %74 oraninda olup
Tirkiye ortalamasi tzerindedir.

Tahsilat oraninin 2019 yilinda 2018 yilina gére ¢ok disiik
olmasinin nedeni 2019 yilinda ciftgilerin yogun talep ve
istekleri ve yerel baskilardan kaynakl, sulama birlikleri
tahsilat islemlerinde gecikme faizi uygulamis olup o yil
icerisinde yeterli tahsilat yapmamis olmalari ve sonraki
yila aktarmalari olmustur.

3.3. Sulama suyu kullanim etkinligi

Sulama alaninda birim alana iletilen yilhik sulama suyu
miktari (SaSsm): Bu gosterge degeri, sebekeye alinan su
miktarinin sulama alanina orani ile hesaplanmigtir. SaSsm
degerini sulama alani sabit oldugundan dolayl sadece
sebekeye alinan su miktari etkilemistir. Sebekeye alinan
su miktarini ise su bitcesi ve genel sulama planlamasi
neticesinde belirlenen su ihtiyaci ile ilgilidir. Calisma
alaninda 2018-2022 vyillari igin yapilan hesaplamada; en
diisiik SaSsm degeri 2018 yilinda 6 130 m® hal, en yiiksek
ise 2022 yilinda 7912 m? ha olarak bulunmustur (Sekil
4a).

Atesal (2022), Akinci Ovasi Sulama Birligi'ni 2016-2020
yillari verilerini kullanarak yapmis oldugu performans
analiz calismasinda, sulama alaninda birim alan igin
harcanan sulama suyu miktarini ortalama 3 714,23 m? ha’
! olarak hesaplamistir. Gencoglu ve Degirmenci (2019),
Kirikhan Sulama Birligi'nin  2008-2013 vyillari  arasi
verilerini kullanarak sulama alaninda birim alan igin
harcanan sulama suyu miktarini en dislk ve en yiksek
deger olarak 3735-16651 m3 ha* bulmuslardir.

Sulanan alanda birim alana iletilen yillik sulama suyu
miktari (SnaSsm): Bu gosterge degeri, sebekeye alinan su
miktarinin sulanan alana orani ile hesaplanmistir. 2018-
2022 yillari arasi i¢in ¢alisma alaninda en diisiik SnaSsm
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degeri 2018 yilinda 8 921 m? hal, en yiiksek ise 2021
yilinda 15 524 m3 ha! olarak hesaplanmistir (Sekil 4b).

2020 yil igin SnaSsm degere ortalama olarak Tirkiye
genelinde 10.262 m? ha?, sulama birlikleri icin ise 9.720
m3 ha? olarak hesaplanmistir (DSI, 2021). Buna gore
SnaSsm degeri, 2018 yili hari¢ 2019, 2020, 2021 ve 2022
yillartigin Turkiye geneli ortalamasinin tGzerindedir.

Sulanan alanda birim alana iletilen yillik sulama suyu
miktarinin ¢ok yiksek gerceklestigi ve bu degerin yillar
bazinda orantisiz degistigi gortlmustir. Bu durumun tek
bir nedeni yoktur. Buna, sebekedeki sulama borularinda
yasanan patlak ve catlaklardan kaynakh asiri kayip ve
kagaklarin olmasi, yetistirilen Grlinlerde yasanan alansal
degisim, yagislarin dizensizligi nedeni ile su bitgesinde
yasanan disus ve ylkselis gibi durumlarin neden oldugu
disunulmektedir.

Jiménez-Bello vd. (2011), yapmis olduklari arastirmada,
sulanan alanda birim alan ic¢in tiketilen sulama suyu
miktari en yiiksek 4219 m3 ha, en disik 3323 m? ha?
olarak belirlemislerdir. Rocamora vd. (2013), ispanya’da
birim sulanan alan igin temin edilen sulama suyu miktari
2009-2010 sulama sezonu icin 1631,3 m? ha', 2010-2011
sulama sezonu icin ise 1366,5 m3 ha! olarak
belirlemislerdir. Yapilan c¢alismalara bakildigi zaman
¢alisma alani icin SnaSsm degerinin ¢ok yuksek oldugu
gorilmektedir. Kayadelen (2021), birim sulanan alana
iletilen yilhik sulama suyu miktarini en disiik deger olarak
2018 yilinda 10012 m3 ha?, en yiiksek ise 2016 yili icin
70613 m3 ha?' olarak hesaplamistir. Kapan (2010),
SnaSsm degerini 9546 — 14043 m?® hal araliginda
hesaplamistir.

3.4. istatistiksel degerlendirme

Hesaplanan tim gostergeler arasindaki istatistiksel iliskiyi
degerlendirmek igin korelasyon analizi yapilmigtir.
Sulanan Alanin Enerji Maliyeti, Sebekeye Alinan Suyun
Birim Enerji Maliyeti ve Tiketilen Enerjinin Maliyetinin
Gergeklesen Gidere Orani arasindaki korelasyon oldukca
kuvvetli pozitif korelasyon bulunup korelasyon katsayisi
1’e yakin bulunmustur. Bu durum gostergelerin artis ve
azahslarinin  birbirine neredeyse esdeger oldugunu
gostermektedir (p<0.05). Tiketilen Enerjinin Maliyetinin
Gergeklesen Gidere Orani, Sulanan Alanin Enerji Maliyeti
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ve Sebekeye Alinan Suyun Birim Enerji Maliyeti
gostergeleri arasindaki pozitif oldukga gliglii korelasyon
bulunmustur. Korelasyon degerleri 1’ e yakindir (p<0.05).

Sulanan Alanda Birim Sulama Alanina Harcanan Bakim
Masrafi, Birim Sulama Suyu Miktarina Karsilik Harcanan
Bakim Masrafi gostergesiyle (r: 0.979) ve Sulama
Alaninda Birim Alana Harcanan Bakim Masrafi (r: 0.977)
arasindaki korelasyon kuvvetli pozitif bulunmustur
(p<0.05). Sulama Alaninda Birim Alana Harcanan Bakim
Masrafi, Birim Sulama Suyu Miktarina Karsilik Harcanan
Bakim Masrafi gostergesiyle (0.990) ve Sulama Alaninda
Birim Alana iletilen Yillik Sulama Suyu Miktari arasindaki
korelasyon (r:0.904) pozitif bulunmustur (p<0.05).
Sulama Alaninda Birim Alana iletilen Yillk Sulama Suyu
Miktari ve Sulama Alaninda Birim Alana Harcanan Bakim
Masrafi arasindaki korelasyon gliclii ve pozitif oldugu
analiz edilmistir (r: 0.904; p<0.05).

Korelasyon analizinde sulama alanina  vyapilan
harcamalarin  birim alana iletilen sulama suyunu
arttirdigini goéstermektedir. Ayrica birim alana dagitilan
sulama suyu miktari ve sulama orani arasindaki iliski de
pozitiftir. Bu durumda sulama sebekesine yapilan
harcamalarin sulanan alani arttirmasi ve bolgede Uretimi
destekledigi anlasiimaktadir.

4.Sonug

Arastirma sonucunda Bozova Yaylak sulama sebekesinin
en buyik gider kalemi enerji ve bakim-onarim maliyeti
oldugu belirlenmigtir.  Sulama  birligi  etkinliginin
arttirilmasi icin bakim-onarim giderinin yeterli diizeyde,
mevzuata uygun olmasi ve enerji giderinin de
dislrtlmesi gerekir.

Sulama Birliginin gelir kaynaginin neredeyse tamamini
enerjiye harcamasi, bunun yani sira bakim onarim
¢alismalarini yeterince yerine getirememesine neden
olmaktadir. Enerji maliyeti bu oranla artisa devam edecek
olursa terfili sulama tesislerinin ¢ogu isletilemez hale
gelecektir. Bu kapsamda; s6z konusu ¢alisma alaninda
surdirdlebilirligin - saglanabilmesi i¢in tarimsal enerji
tarifesinde indirim yapilmasi, KDV oraninin disurilmesi
veya vyenilenebilir enerji kaynaklarinin  kullanilmasi
gerekmektedir.

Yaylak Ovasi Pompaj Sulama Sebekesinde birim sulama
suyunun enerji maliyeti 2018-2022 yillarinda 0.10-0.46 TL
m3 arasinda degismis olup ortalama 0.19 TL m™ olarak
hesaplanmistir. 2022 yilinda tarimsal enerji tarifesinde
gerceklesen ylksek zamdan dolayi birim enerji maliyeti
0.46 TL m3 olarak yaklasik Gi¢c kat arttigr gorilmektedir.
Bu kapsamda; surdurilebilirligin saglanmasi igin hacim
esasli sulamaya gegilmesi ve toplam enerji maliyetinin
dislrtlmesiigin planh su dagitim ¢alismalarinin yapilmasi
gerekmektedir.
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Calisma alaninda tilketilen enerjinin  maliyetinin
gerceklesen toplam gider igerisindeki pay! ortalama %79
iken, en dlsik %73 oraninda 2018 yilinda, en yliksek ise
%98 olarak 2022 yilinda gerceklesmistir. isletme ve bakim
faaliyetlerinden sorumlu olan Sulama Birligi, sulama
tesisinin sirdirulebilir olmasini saglamak igin, sulama
Ucret tarifesinde ciddi artis yapmistir. Bu durum da
isletme ve bakim sulama {creti borglarinin su
kullanicilarindan  zamaninda veya tamaminin tahsil
edilememesine neden olmaktadir.

“Finansal Yeterlilik” bashgl altinda ele alinan BogGgo
degeri gerceklesen bakim onarim giderinin gerceklesen
toplam gelire orani ile elde edilmis olup, en disik 2018
yilinda %9, en yuksek 2019 yilinda %51 oraninda, 2018-
2022 wyillart arasi igin ortalama ise %33 oraninda
hesaplanmistir. BogGgo degerinin bes yillik ortalama
degerine bakildiginda sulama birlikleri mevzuatina
uygundur.

Sulama Birliginin slrdaralebilirligini saglamasi igin en
onemli faktor gelirinin giderini karsilayabilmesidir. Bu
minvalde, masraflarini karsilama orani, bes yil igin yapilan
degerlendirmede; en yiiksek deger 2018 yili igin %93, en
disuk %59 oraniyla 2019 yili igin, ortalama ise %80
oraninda gergeklesmistir. Bu da Sulama Birliginin kendine
yetmedigini, gelirinin giderini karsilamadigini
gostermektedir.

Sulanan alanda birim alan i¢in tiiketilen sulama suyu
miktari ise, en diisiik 2018 yilinda 8921 m3 ha?, en yiiksek
2021 yilinda 15524 m? hal, ortalama ise 12810 m® ha™
olarak hesaplanmistir. Sulanan alan igin birim alana
verilen sulama suyu miktar Tirkiye genelinde 10.262 m3
ha?l, sulama birlikleri icin ise 9.720 m3® ha? olarak
hesaplanmistir (DSi, 2021). Calisma alani icin bu deger
Tiirkiye ortalamasinin lizerindedir.

Sonug olarak sulama alaninda 6ngoérilen bitki deseninin
uygulanmasi, izleme ve degerlendirme sonuglarina gore
yillik planlamalarin yapilmasi suyun etkin kullanimini
artiracaktir.

Yazar Katki Oranlari

Yazarlar bu c¢alismanin hazirlanmasinda esit derecede
katki sunmuslardir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar gatismasi
olmadigini beyan ederler.

Etik Kurul Onayi

Bu calismanin yazarlari olarak herhangi bir etik kurul
onay bilgileri beyanimiz bulunmadigini bildiririz.
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Oz: Isparta Tiirkiye’nin dnemli elma lretim merkezlerinden birisidir. Isparta’da

Gretim gerceklestirilen elma bahgelerinde anahtar zararllardan birisi de Avrupa

kirmizi 6riimcegi, Panonychus ulmi (Koch) (Acari: Tetranychidae)'dir. Ciftgiler

elma bahgelerinde kirmizi 6riimcek micadelesinde genellikle kimyasal savagimi

tercih etmektedirler. Akarisitlerin yogun kullanimi kirmizi 6rimceklerde direng

gelisimine neden olurken faydah tirlere de olumsuz etkisi olmaktadir. Bu

calismada Isparta ili elma bahgelerinde zararli olan Avrupa kirmizi 6riimceginin

bifenazate ve acequinocyl‘e direng dilizeyleri belirlenmistir. Akarsitlerin kirmiz

ortimceklere uygulanmasinda ilaglama kulesi yaprak-disk yontemi kullaniimistir.

Isparta ilinde bulunan elma bahgelerinden toplanan Yalvag, Gelendost 1,

Gelendost 2, Gelendost 3, Marem, Tepeli, Balkiri ve Cuniir popiilasyonlarinin

hassas popiilasyona gore bifenazate karsi direng oranlari sirasiyla; <1, 1.34, 1.67,

2.24, 1.30, 1.46, <1, <1 olarak belirlenmistir. Popilasyonlarin ayni sirasina gore

acequinocyl direng oranlari sirasiyla; 1.72, <1, 1.44, <1, 1.14, 1.18, 1.03, <1 olarak

bulunmustur. Biitin bahge popilasyonlari her iki akarisite de ya hassas

poplilasyonla ayni derecede ya da disilik oranda direng gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Panonychus ulmi, acequinocyl, bifenazate, direng, elma

Determination of Acequinocyl and Bifenazate Resistance Rates
Among Panonychus ulmi (Koch) (Acari: Tetranychidae)
Populations Collected from Apple Orchards in Isparta Province

Abstract: Isparta is one of Turkey's major apple production centers. The European
red mite is one of the most important pests in apple orchards in our province.
Chemical control is usually the grower's priority for red mite control in apple
orchards. While the extreme use of pesticides leads to the development of
resistance in pests, its also has a negative impact on beneficial insect. In this study,
resistance ratio of European red mite to bifenazate and acequinocyl was
determined in apple orchards of Isparta province. The resistance rates of

bifenazate application in Yalvag, Gelendost 1, Gelendost 2, Gelendost 3, Marem, *Sorumlu yazar (Corresponding author)

Tepeli, Balkiri and Ciinlir populations compared to the sensitive population were recepay@isparta.edu.tr

<1, 1.34,1.67, 2.24, 1.30, 1.46, <1, <1., respectively. The acequinocyl resistance

rates of the populations in the same order were 1.72, <1, 1.44, <1, 1.14, 1.18, Alinis (Received): 01/09/2023

1.03, <1, respectively. All orchard populations showed resistance to both Kabul (Accepted): 28/09/2023

acaricides either to the same degree as the susceptible population or to a lower )

degree. lisparta Uygulamali Bilimler Universitesi,
Ziraat Fakdltesi, Bitki Koruma Boluimd,

Keywords: Panonychus ulmi, acequinocyl, bifenazate, resistance, apple Isparta, Turkiye.

1. Giris biyiktir (Yanar ve Ecevit, 2009). Isparta ili, Ulkemizde

elma Uretimine 6nciiliik etmektedir. Ulkemizde 2022
yilinda Uretimi gerceklestirilen 4.817.500 ton elmanin,
dortte birine yakin miktari Isparta’da Uretilmistir. Isparta,
214.803 dekar alanda (retilen 1.230.580 ton elma
Uretiminden elde edilen gelirle bolge ekonomisine biyiik

Ulkemiz bircok meyve tiiriiniin anavatanidir ve Anadolu
cografyasi binlerce yil ©6ncesine dayanan yerlesim
hayatiyla meyve yetistiriciliginin ilk yapildigi yerlerden
biridir. Elma, Glkemizde en fazla yetistirilen meyve olup,
Turkiye'nin tarimsal ekonomisine sagladigi katki cok
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katki saglamistir (TUIK, 2023). Elma (retiminin 2021
yilinda Isparta’ya 2 milyar 543 milyon TL katma degeri
olmustur (Anonim, 2021).

Elma Uretiminde Uretim kalitesini ve (Uretilen Grin
miktarini etkileyen zararhlar iginde, Avrupa kirmizi
orimcegi Panonychus ulmi Koch (Acari: Tetranychidae) ve
iki noktali kirmizi 6rimcek Tetranychus urticae Koch, elma
i¢c kurdundan sonra en fazla zararl olan tiirlerdir (Yaman
vd., 2016). Kirmizi érimcekler, ¢ogunlukla yaprak alt
ylizeyinde bulunurlar ve bitki 6z suyu ile beslenirler
(Yaman vd., 2016). Kirmizi 6rimcekler steyletleri ile
yaprak parankim hiicrelerinin icerigini emmek suretiyle
yaprak dokusunu zedeleyerek vyaprakta; bronzlasma,
solma ve fotosentez igin gerekli olan yaprak yizeyinin
kiiclilmesine neden olurlar (inanici ve Ay, 2018).
Panonychus ulmi bitkide bulundugu yapraklarda yogun
beslenme sonucu yapragin nitrojen miktarini azaltarak giiz
donemi oncesi dokilmelere neden olur ve bitkinin
verimliligini olumsuz yonde etkilerler (Yaman vd., 2016).
Uygulama kolayligi ve zararlilarla miicadelelerde daha hizl
sonu¢ vermesi nedeni ile mucadele ydntemlerinden
kimyasal miicadele yaygin olarak kullaniimaktadir. Isparta
ilindeki elma Ureticileri de zararlilar ile micadelede de
kimyasal savas yoOntemine bagvurmakta olup, vyilda
yaklasik olarak 12 ila 43 arasinda pestisit uygulamasi
yaptiklari kaydedilmistir (Demircan ve Yilmaz, 2005). T.C.
Tarim ve Orman Bakanhg Gida ve Kontrol Genel
Miudurliginin 2022 yili verilerine gore ulkemizde 55.374
ton pestisit tiketilmis olup bunun 2.462 tonunu akarisitler
olusturmaktadir (TUIK, 2023).

Kirmizi 6rimcek miicadelesinde akarisitler gerektiginde ve
entegre miucadele prensiplerine uygun kullanildiginda
oldukga etkilidirler. Aktif maddeleri ayni veya ayni grupta
ver alan pestisitlerin belirtilen doz miktari ve uygulama
arahgr  disinda  kullanilmasi  diren¢  olusumunu
kolaylagtirmaktadir. Direng olusumu ile karsi karsiya kalan
giftgiler, ¢6zlim yolu olarak uygulama doz miktarini
arttirmayl ya da daha sik ilaglama yapmayi tercih
etmektedir. Bu durum {retim maliyetini arttirarak,
Uretilen Urlnler lizerinde daha fazla pestisit miktarinin
kalmasina ve pestisitin uygulanmasi sirasinda sik
karsilagilan stiriiklenme nedeni ile ¢evre saligina olumsuz
etkiler birakmaktadir. Direng gelisimi artan
popilasyonlarda, olusan direnci ortadan kaldirmak ¢ok zor
ve zaman isteyen bir sirectir. Zararhlara karsi yapilan
kimyasal miicadele yontemlerinde direng gelisimini
engelleyici veya geciktirici tedbirler almak biylik 6nem arz
etmektedir (inanici ve Ay, 2018).

Acequinocyl ve bifenazate P. ulmi ile savasimda ruhsatl
akarisitlerdir. Bu g¢alismanin  temel amaci elma
bahgelerinin ana zararlisi olan Avrupa kirmizi 6riimcegi (P.
ulmi)’'nin miicadelesinde ruhsath olan bifenazate ve
acequinocyl’e karsi direng gelisimlerini belirlemektir. Bu
ilaglarin, Avrupa kirmizi 6riimceginin Isparta elma

A. Yaman ve R. Ay / Isparta ili EIma Bahgelerinden Toplanan Panonychus ulmi (Koch) (Acari: Tetranychidae) Popiilasyonlarinin Acequinocy! ve Bifenazate Direng
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bahcelerinde gorilen popilasyonlarindaki direng gelisim
dizeyleri bilinmemektedir. Bu bilgiler 1s1ginda zararh
boceklerle kimyasal mucadelede pestisitlere yonelik
direng gelisiminin dnlenmesine, 6zellikle elma Ureticisinin
maaliyetlerini en aza indirgemesi agisindan Isparta elma
bahgelerinde acequinocyl ve bifenazate’in direng
seviyelerinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Panonychus ulmi popiilasyonlarinin toplanmasi,
kiltiire alinmasi ve yetistirilmesi

Panonychus ulmi hassas populasyonu 2012 yilinda Bayer
Crop Science (Dr. Ralf Nauen, Almanya)’dan temin
edilmistir ve halen bolimimiizde yer alan iklimlendirme
kabininde ilagsiz ortamda tretimine devam edilmektedir.
Bu popilasyonun tretimi Bayer Crop Science tarafinda
1990 yilindan 2012 yilina kadar ilagsiz ortamda devam
ettirilmistir. Bahge popilasyonlari ise Isparta ilinde elma
Uretiminin  yogun vyapildigi Egirdir ve Gelendost
ilcelerinden Uger, Yalvag ve Isparta merkezden birer 6rnek
alinarak saglanmistir (Tablo 1). Rastgele belirlenmis elma
Uretim bahgelerinden alinan akar ile bulasik yapraklar
plastik posetlere koyularak etiketlenmis ve buz kaplari
icinde ISUBU Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma B&limi
Toksikoloji Laboratuvarina getirilmistir. Laboratuvara
getirilen ve Uzerinde P. ulmi'nin oldugu dislnilen
yapraklar stereo-mikroskop ile incelenerek canlliklari
kontrol edilmistir. Daha sonra yaprak tzerindeki bireyler
segilerek temiz erik yapraklarina aktarilmis ve
iklimlendirme kabininde bulunan, su ile dolu kivetler
icerisine yerlestirilmis olan 2-3 elma (Malus domestica,
Borckhausen) ve erik (Prunus domestica, Angeleno)
fidanlarina aktarilarak tiretime alinmistir.

Tablo 1. Panonychus ulmi populasyonlarinin toplanma yer ve
tarihleri

Popiilasyon Toplanma Toplanma
Adlan Yerleri Tarihleri
Yalvag Yalvag 21.06.2021

Gelendost 1 Gelendost 13.08.2021

Gelendost 2 Gelendost 13.08.2021

Gelendost 3 Gelendost 13.08.2021
Marem Egirdir 12.07.2021
Tepeli Egirdir 21.06.2022
Balkiri Egirdir 07.07.2022
Gunar Isparta Merkez 15.08.2022
Hassas Bayer CropScience 2012

Panonychus ulmi popiilasyonlari igi su dolu klvetler
icerisindeki saksilara dikili elma ve erik fidanlarinda
yetistirilmistir. P. ulmi popilasyonlarinin vyetistirildigi
iklimlendirme odasi 25+1°C sicaklik, %6015 nem ve 16:8
(A:K) fotoperiyot kosullarina ayarlanmistir. ElIma ve erik
fidanlarinin Gretimleri de 24+1°C sicaklikta ve 16:8 (A:K)
fotoperiyot kosullarinin  saglandigi iklim odasinda
yapilmistir.
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Tablo 2. Denemede kullanilan akarisitlerin genel 6zellikleri ve kulanim dozlari

Akarisitler Grubu Formiilasyon Etkili madde miktari Ticari adi Elmada uygulama dozu Hasat siiresi (Giin)
Acequinocyl 20B SC 156 g/L Kanamite 125 mL/100 L 28
Bifenazate 25 SC 240 g/L Floramite 200 mL/100 L 14

2.2. Denemede kullanilan akarisitler ve 6zellikleri

Calismada entegre miicadele programlari ile uyumlu
acequinocyl ve bifenazate etkili akarisitler tercih
edilmistir. Bu akarisitlerin genel olarak dogal diismanlara
etkisi sinirldir (inak ve Cobanoglu 2016). Kullanilan
ilaglarin genel 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.

2.3. Biyoassay ¢alismalari

Acequinocyl ve bifenazate etkili maddeye sahip akarisitler
kirmizi  6rimceklerin yumurta, larva, nimf ve ergin
donemlerinde etkili olmalari nedeni ile biyoassay
denemelerinde akarlarin ergin dénemleri kullanilmistir. P.
ulmi’'nin akarisitlere karsi LCso ve LCo degerlerini
belirlemek icin o©ncelikle ilaglarin Onerilen dozu goz
oniinde bulundurularak 6n denemelerde popiilasyonlarda
en ylksek (%90-99) o6lim veren dozlar saptanmistir.
Belirlenen bu dozlar her seferinde yari yariya saf su ile
seyreltilerek yeni dozlar elde edilmis, popilasyonlarda
%10 ve %90-99 oOlim veren dozlar ile ara dozlar
ayarlanmistir.  Hazirlanan ilk dozdan itibaren ilag
konsantrasyonlari %50 seyreltilerek, denemeler en az 6
doz olarak hazirlanmistir. Deneme her bir dozdan ve
kontrolden Uicer tekerriir olacak sekilde kurulmustur.
Kontrol grubuna ise sadece saf su uygulanmistir.

Akarisitlerin uygulanmasi icin oncelikli olarak 60 mm
¢apindaki petrilerin tabanina pamuk vyerlestirilmis ve
yerlestirilen pamuk saf su ile islatilmistir. Bu 1slak
pamuklarin lzerine 40 mm c¢apindaki erik yapragl alt
ylzeyi Uste gelecek sekilde vyerlestirilmis ve Uzerine
yaklasik 15-20 P. ulmi ergini stereo mikroskop altinda bir
firca yardimi ile aktarilmistir. Bu petriler hazirlanan ilag
konsantrasyonlari ile ilaglama kulesinde 1 bar basing
altinda ilaglanmistir.  Her petriye 2 ml lag
piskurtilmistir. Kontrole sadece saf su uygulanmistir.
Petriler yaklasik 30 dk. havalandirilarak, 26£1°C sicaklik,
%60-65 nem ve 16:8 (A:K) fotoperiyot kosullarina sahip
iklim odasina aktariimistir. Olii canli degerlendirmesi 48
saat sonra yapimistir. P. ulmi populasyonlarinin 48 saat
sonra belirlenen 6lim verilerinden yararlanilarak POLO
bilgisayar paket programinda (LeOra Software, 1994) LCso
ve LCoo degerleri belirlenmistir. Bahge popilasyonlarinin
LCso, LCoo degerlerinin hassas popllasyona ait (baslangig
poptllasyonu) LCso ve LCoo degerine oranlanmasi ile
akarisitler i¢in popllasyonlarin diren¢ oranlari elde
edilmistir. LCso degerlerine gore direng¢ oranlari DO < 10
kat olanlar dislk oranda direngli, 10 < DO < 40 kat olanlar
orta, 40 < DO < 160 arasi olanlar yiksek ve 160 < DO
olanlar ¢ok yiiksek direncliler olarak siniflandirilmistir (Kim
vd., 2004).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Panonychus ulmi popiilasyonlarinin acequinocyl’e
kargi gosterdikleri direng diizeyleri

Isparta elma dretim alanlarindan alinan P. ulmi
popiilasyonlarinda, acequinocyl'in LCso degerleri Yalvag
popiilasyonunda 7.96, Gelendost 1 poplilasyonunda 2.15,
Gelendost 2 popililasyonunda 6.65, Gelendost 3
popiilasyonunda 4.04, Marem popilasyonunda 5.62,
Tepeli popilasyonunda 5.08, Balkiri populasyonunda
4.73, Cunulr poptlasyonunda 3.70 uL/100mL saf su olarak
belirlenmistir. Popiilasyonlarin acequinocyl LCso degerleri
ise yine belirtilen siraya gore; 55.70, 9.68, 51.63, 15.52,
45.40, 27.44, 26.02 ve 18.61 plL/100mL saf su olarak
bulunmustur (Tablo 3). Hassas popilasyonun acequinocyl
LCso ve LCoo degerleri ise 4.63 ve 26.90 uL/100mL saf su
olarak tespit edilmistir. Yalvag, Gelendost 1, Gelendost 2,
Gelendost 3, Marem, Tepeli, Cuniir populasyonlarinin
hassas poplilasyona gore acequinocyl direng oranlari
sirasiyla; 1.72, 0.47, 1.44, 1.18, 1.03 ve 0.80 kat olarak
bulunmustur (Tablo 3). Isparta ili elma bahcelerinden
toplanan Yalvag ve Gelendost 1 disindaki diger
poplilasyonlar ile hassas poplilasyon arasinda
acequinocyl’e karsi LCso degerleri agisindan onemli bir
farkhlik belirlenememistir, yani bu popilasyonlarin
acequinocyl’e duyarliliklari hassas popllasyonla benzer
(esit) olmustur (P>0.05) (Tablo 3). Yalvag ve Gelendost 1
popilasyonlarinin  acequinocyl’e  duyarliligi  hassas
popilasyondan farkh  olmustur (P<0.05). Yalvag
popllasyonu hassas poplilasyona gore acequinocyl LCso
degeri 1.72 kat, LCoo degeri bakimindan 2.10 kat direng
gostermistir ve LCso degerine gore dusik oranda direng
gostermistir (P<0.05). Gelendost 1 poplilasyonu ise hassas
popiilasyonundan acequinocyl’e daha duyarli olmustur
(P<0.05). Tum bahge popilasyonlarinin doz tepki egrisi
hassas populasyonun doz tepki egrisine paralel olmustur
(P>0.05), (Tablo 3).

3.2. Panonychus ulmi popiilasyonlarinin bifenazate’ye
gosterdikleri direng diizeyleri

Isparta elma dretim alanlarindan alinan P. ulmi
bireylerinde, bifenazate'in LCso degerleri igin Yalvag
poplilasyonunda 17.52, Gelendost 1 popilasyonunda
14.04, Gelendost 2 popilasyonunda 17.51, Gelendost 3
poplilasyonunda 23.42, Marem popilasyonunda 13.52,
Tepeli popilasyonunda 10.17, Balkirn popilasyonunda
4.75, Cunlr populasyonunda 8.83 uL/100 mL saf su
bulunmustur. Popiilasyonlarin bifenazate LCoo degerleri
ise yine belirtilen siraya bagl olarak; 107.80, 123.26,
107.80, 210.81, 90.21, 100.00, 26.02, 117.28 uL/100 mL
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Tablo 3. Panonychus ulmi popilasyonlarinin acequinocyl'e karsi gosterdikleri direng oranlari

LCio LCso LCqo Direng Direng orani
st 1 Gt s WIS WO ) ol | E o
araligi) araligi) araligi) araligi) araligi)
Hassas 309 1.68:0.16 4.98/5 (0.5%?10.13) (3.71:).—653.84) (19.32:22.00) ) ) )
Yalag 251 1.52:0.17 7.70/5 (0.315;-124.13) (5.03232.00) (28.9505-.17902.32) (1.216-722.47) (1.120'?103) EsitDegil  Paralel
Gelendost 1 237 1.96+0.24 1.46/4 (0‘206?572) (1.33_125.75) (6.9§;i§.76) (0.3(;?07.66) (0.2%:9’(563) Esit Degil Paralel
Gelendost2 230 1.4410.23 0.93/4 (0.3%—816.56) (4.561.?95.49) (30.0551-.16331.02) (0.91;;21) (0.816.?42.30) Esit Paralel
Gelendost3 267 2.20:0.28 0.32/5 (0.514?15.61) (2.912?_:23) (11.3332.81) (0.601.?17.26) (0.32;'-5599) Eit  Paralel
Marem 227 1.77+0.30 9.70/4 (0.30(:‘;—710.06) (4.152--6;43) (24.1%5-;13()1.57) (0.716-114.90) (0.2%-715.95) Esit Paralel
Tepeli 344 1.75:0.20 3.32/6 (0.408'?::1.48) (3.754'?:61) (19;12[3‘.34) (0.715-1123.60) (0.518'?11.78) Esit Paralel
Balkni 220 1741021 037/4 (0.405'?17.33) (3.:3;—7;12) (17.22;22.18) (0.713?345) (0.502'?17.79) Esit Paralel
CUndr 225 1.8240.23 4.69/4 (0.1%7350) (1.936-750.76) (11.(1)22;.38) (0.5%?10.19) (0.3%-6326) Esit Paralel

*n: Denemede kullanilan toplam birey sayisi

saf su olarak belirlenmistir (Tablo 4). Hassas populasyonun
bifenazate LCso, LCso degerleri ise 10.50 ve 83.52
uL/100mL olarak tespit edilmistir. Yalvag, Gelendost 1,
Gelendost 2, Gelendost 3, Marem, Tepeli, Balkiri, Clinlr
popilasyonlarinin hassas poplilasyona gore bifenazate'in
direng oranlari LCso degerlerine gore sirasiyla; 0.45, 1.34,
1.67,2.24,1.30, 1.46, 0.97 ve 0.84 kat olarak bulunmustur
(Tablo 4). Isparta ili elma bahgelerinden toplanan Yalvag,
Gelendost 2 ve 3 popdlasyonlari disindaki populasyonlar
ile hassas popiilasyon arasinda bifenazate’e karsi LCso
degerleri acgisindan o6nemli bir farkhhk (esitsizlik)
belirlenmemistir  (P>0.05). Gelendost 2 ve 3
popilasyonlari hassas popllasyona goére bifenazate’e
disiik oranda direng gosterirken, Yalvag popilasyonu
daha duyarlh bulunmustur (Tablo 4). Tum bahge
popilasyonlarinin doz tepki egrisi hassas popilasyonun
doz tepki egrisine paralel olmustur (P>0.05), (Tablo 4).

Tirkiye’de ve dinyada akarlarin, 6zellikle T. urticae’nin
akarisitlere karsi direng seviyelerinin belirlenmesine
yonelik bir¢ok ¢calisma yer almaktadir. Fakat tiretiminin zor
olmasi nedeni ile P. ulmi de yapilan galismalar sinirhdir
(Cagatay vd., 2014). Ulkemizde ve diinyada P. ulmi'nin
bifenazate ve acequinocyl karsi direng gelisimi konusunda
bir calisma bulunamamistir. Ancak her iki akarisite karsi T.
urticae’de vyapilmis c¢alismalar vardir. Fotoukkiaii vd.
(2020), Avrupa’nin farkh (lkelerinden topladiklari T.
urticae popllasyonlarinin bifenazate’e karsi 6.11-37.71
kat, acequinocyl’'e karsi 1.69-125.16 kat direng
gelistirdigini belirlemislerdir. Lee (2003), Kore’den farkh
bolgelerden topladigi 8 T. urticae popllasyonunun
bifenazate’e 0.8-8.7 kat, acequinocyl’e karsi 1.0-72.3 kat
direng gelistirdigini bulmustur. Yapilan bircok calismada P.
ulmi popilasyonlarinin farkli akarisitlere de direng

gelistirdigi bulunmustur (Kumral vd., 2009; Cagatay vd.,
2014; Rameshgar vd., 2019a; Rameshgar vd., 2019b;
Badieinia vd., 2020; Yaghoobi vd., 2021). Kumral ve
Kovanci (2007) Bursa ilindeki elma Uretim alanlarindan
aldiklari P. ulmi’'nin LCso degerlerine gére amitraz’a 2.2-
11.9, dicofol’e 0.8-3.6, bromopylate icin 1.0-22.5 ve
fenpyroximate icin ise 0.9-7.9 kat direng gelistirdigini
belirtmiglerdir. Cagatay vd. (2014), Isparta ili elma
bahgelerinden toplamis olduklan P. ulmi
populasyonlarinin  LCso degerlerine gore abamectin,
chlorpyrifos ethyl ve bifentrin’e karsi belirlemis olduklari
direng oranlarinin sirasiyla 0.75-2.25, 0.57-1.76 ve 1.19-
3.78 kat oldugunu bildirmislerdir.

P. ulmi’ nin kimyasal miicadelesinde ayni aktif maddeli
akarisitlerin strekli kullanimi direng gelisimine neden
olmaktadir. Isparta ili elma bahgelerinde P. ulmi
popiilasyonlarinin acequinocyl ve bifenazate’e karsi direng
gelisimi calismalari siresince, bolgede Ureticiler ve bitki
koruma Urlnleri satan bayiler ile yapilan gériismelerde
acequinocyl ve bifenazate etken maddeli akarisitlerin
Ureticiler tarafindan bilinmedigi, bitki koruma Uriinleri
bayileri ise piyasadaki ekonomik degerinin yilksek
olmasindan dolayl tercih edilmedigi beyan edilmis,
bolgede daha c¢ok abamectin grubu akarisitlerin
kullanildigi tespit edilmistir.

Mevcut calismaya goére Isparta elma Uretim alanlarindan
alinan P. ulmi popilasyonlari bifenazate ve acequinocyl’e
yonelik bazi popiilasyonlardaki ¢ok dusik direng disinda
onemli bir direng gelistirmemislerdir. Bu iki akarisit’in
predator akarlara da etkisi snirli oldugu bazi galismalarda
rapor edilmistir (Kim ve Seo 2001; Kim ve Yoo, 2002). Van
de Veireve Tirry (2003) bifenazate’in Encarsia formosa
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Tablo 4. Panonychus ulmi popllasyonlarinin bifenazate'e karsi gosterdikleri direng oranlari

LCio LCso LCoo Direng orani Direng
.. .. (uL/100 mL)  (uL/100 mL)  (uL/100 mL) LCs0(%95  orani LCo Esitlik Paralellik
* 2
Popiilasyon  n Egimish X2/ sd (%95 giiven (%95 giiven (%95 giiven gliven (%95 giiven hipotezi hipotezi
araligi) araligi) aralig) aralig) aralig)
1.32 10.50 83.52
Hassas 374 142021 149/7 (o) 537) (7.15-1450) (53.75-162.54) - - - -
2.85 17.52 107.80 0.45 0.90 . ..
Yalvag 249 162021 0.05/4 13 1 c)  (12.8523.37) (70.30-209.00) (0.25-0.80) (0.34-2.41) ot Degil  Paralel
1.60 14.04 123.26 1.34 1.48 .
Gelendost 1 238 1.36:0.20 0.35/4 (4575 05)  (063-19.59) (73.64-286.75) (0.82-2.19) (0.64-341) 5 Paralel
2.85 17.51 107.80 1.67 1.29 . ..
Gelendost2 249 1.62:0.23 0.05/4 (; 3) 4 59) (12.85-23.37) (70.30-208.97) (1.06-2.63) (0.61-2.73) C5tDegil  Paralel
2.60 23.42 210.81 2.24 2.52 . o,
Gelendost3 298 134:0.16 235/5 (1)1 131) (17.44-30.92) (133.35-418.5) (L41-3.54) (1.17-5.46) -5tDedil  Paralel
2.03 13.52 90.21 1.30 1.08 .
Marem 281 1554019 050/5 (903 42)  (9.50-18.41) (59.64-166.08) (0.80-2.08) (0.52-2.24) 3t Paralel
1.52 10.17 100.00 1.46 1.20
T li 2 1.57+0.22 2.22/4 Esi Paralel
epell 38 15710 /4 (061-2.66) (7.06-13.80) (44.29-133.08) (0.91-2.34) (0.56-2.55) sit arale
0.87 4.75 26.02 0.97 0.81 .
Balli 220 1.5510.21 0.37/4 4o 1 33)  (363.612) (17.8046.18) (0.60-1.56) (0.38-1.72) o Paralel
0.66 8.83 117.28 0.84 1.40
und 2 1.14+0.13 1. Esi Paralel
Cundr 285 1142013 130/6 ,6.117) (632-1232) (66.45-277.00) (052-1.36) (0.58-3.37) o ara’e
*n: Denemede kullanilan toplam birey sayisi
Gahan, Macrolophus caliginosus Wagner, Orius laevigatus Yazar Katki Oranlari
(Fieber) ve Amblyseius californicus (McGregor)’a zararsiz
oldugunu, serada zararlilarin ydénetiminde biyolojik Gahsma A.Y. tarafindan yapilmis ve yaziimistir. R.A.
mucadele  etmenleri ile uyumlu bir  sekilde ¢alismanin planlamasina katki saglamis ve son halini
kullanilabilecegini bildirmistir. Irigaray vd. (2006) ise gozden gegirmigtir.
bifenazate’in Galendromus occidentalis (Nesbitt) ’un
disilerinin ergin 6mrind kisaltmadigini, acequinocyl’in ise Cikar Catismasi Beyani

kisaltigini ve ayrica bifenazate ve acequinocyl’in kontrole
gore bu avcl akarda yumurta verimini %67 ve %65
oraninda azalttigini  ve yeni nesil olusmadigini
bildirmiglerdir. Bu akarisitlerin IPM programlari igerisinde
gerektiginde kullanilmasi  halinde direng gelisimi
geciktirilmis ve ayrica bazi dogal diismanlar da korunmus

Bu ¢alismanin yazarlari olarak herhangi bir gikar catismasi
beyanimiz bulunmadigini bildiririz.

Etik Kurul Onayi

Bu galismanin yazarlari olarak herhangi bir etik kurul onay

lacaktir. IR . e
olacakhir bilgileri beyanimiz bulunmadigini bildiririz.
4. Sonu
§ Kaynakga
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Indonesian Palm Oil Export Analysis
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Abstract: Palm oil is a plantation commodity essential to economic occupation in
Indonesia due to its capability to make plant-based oil, which is critical to the
manufacturing sector. This study aims to analyze the factors affecting Indonesian
palm oil exports between 1990-2019. The methods used in this study are testing
regression prerequisites (normality and linearity test), classical assumption
(multicollinearity, heteroscedasticity, and autocorrelation test), and multiple
linear regression (F, t, and R2) to analyze the factors that affect Indonesian palm
oil exports. Based on the outcomes of the F test, it is evident that palm oil
production, the USD exchange rate against the IDR, and the global palm oil price
collectively influence palm oil exports. As per the t-test results, both production
levels and global palm oil prices significantly impact Indonesian palm oil exports.
However, the US dollar to Indonesian rupiah exchange rate does not significantly
affect palm oil exports due to its fluctuating nature in both the short and long
term. These fluctuations introduce uncertainty for exporters engaged in long-
term trade agreements with foreign nations. According to the R2 test results,
palm oil production, the USD exchange rate against the IDR, and the world palm
oil price had a 96.5% impact on Indonesian palm oil exports.

Keywords: Palm oil, export, Indonesia
Endonezya Palm Yagi ihracat Analizi

Oz: Palmiye yagl, sanayi sektériiniin cok ihtiyac duydugu bitkisel yagi tretme
potansiyeli nedeniyle Endonezya'nin ekonomik faaliyetleriigin gerekli olan bitkisel
bir GrGnddir. Bu galisma, 1990-2019 yillari arasinda Endonezya'nin palm yagi
ihracatini etkileyen faktorleri analiz etmeyi amaglamistir. Calismada, palm yagi
ihracatini etkileyen faktorleri analiz etmek igin regresyon on kosullarinin test
edilmesi (normallik ve dogrusallik testi), klasik varsayim (coklu dogrusallik,
degisen varyans ve otokorelasyon testi) ve ¢oklu dogrusal regresyon yéntemleri
kullanilmistir (F, t ve R?). F testi sonuglarina goére palm yag Uretimi, IDR
(Endonezya Rupiahi) karsisindaki USD doviz kuru ve diinya palm yagi fiyati es
zamanli olarak palm yagi ihracati etkilemektedir. Ote yandan, t-testi sonuglarina
gore, retim ve diinya palm yagi fiyatlari Endonezya palm yagi ihracatini anlaml
bir sekilde etkilemektedir. ABD dolarinin Endonezya Rupiahi karsisindaki doviz
kuru palm yagi ihracati Gzerinde anlamli bir etkiye sahip degildir, ¢iinkii uzun ve
kisa vadede Rupiahin dolar karsisindaki doviz kurunda ylikselme ve diisme egilimi
gosteren dalgalanmalar vardir, bu da diger (lkelerle uzun vadeli alim ve satim
sozlesmeleri yapan ihracatgilar icin belirsizlik yaratmaktadir. R? testi sonuglarina
gore, palm yag tretimi, IDR karsisindaki USD déviz kuru ve diinya palm yagi fiyati,
Endonezya palm yagi ihracati Gzerinde %96.5'lik bir etkiye sahiptir.
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1. Introduction change in industrialization scheme from prominence on

Indonesia is one of the countries whose economy depends
on exports. Export priority for Indonesia has been
encouraged since 1983. Since then, exports have become
an issue in stimulating economic growth in line with the

import substitution industries to export promotion
industries. One of the sectors contributing to Indonesian
essential exports comes from the agricultural sector, the
plantation sub-sector, namely palm oil (Ewaldo, 2015).
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Palm oil is a plantation commodity essential to economic
occupation in Indonesia due to its capability to make
plant-based oil, which is critical to the manufacturing
sector. The characteristics of palm oil, which is
invulnerable to oxidation under elevated force, its
capacity to break down chemicals that exhibit insolubility
in alternative solvents, and its exceptional coating
properties, palm oil finds applicability across a diverse
range of purposes. These encompass its use as cooking oil,
an industrial lubricant, and a biodiesel fuel source. The
potential markets for the marketing of crude palm oil
(CPOQ) and palm kernel oil (PKO) include the fractionation
and refining industry, particularly in the culinary oil sector,
as well as applications in special fats such as cocoa butter
substitutes, margarine/shortening production,
oleochemicals, and body wash products (BPS, 2020).

Indonesia is the biggest palm oil producing and exporter
country on the global scale with an area of 15,38 million
hectares and a total palm oil production of 45,58 million
tons in 2022, followed by Malaysia with palm oil
production of 19,20 million tons, Thailand with 3.26
million tons, Colombia 1.76 million tons, and Nigeria 1.40
million tons (Indexmundi, 2022a, 2022b).

Indonesian palm oil production tends to increase from
1990 to 2019. In 1990, the production of palm Indonesian
palm oil exports have increased considerably over the past
30 years, except for 1998, 2010, 2012 and (million tons)
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(DGEIMA, 2022) 2016 which experienced a decline. The
most significant increase in palm oil exports (including
volume and export value) occurred in 2017, with an export
volume of 29.13 million tons, an increase of 19.45 %
compared to 2016. Even though export volume tends to
increase, this increase is different from the export value of
palm oil, which tends to fluctuate (BPS, 2018, 2019). Based
on the publication of the World Bank (2023) Commaodities
Price Data (The pink sheet), in 2017, oil reached 2.41
million tons, increased to 7.00 million tons in 2000, and
increased again by 14.94 % in 2001 to 8.39 million tons. In
2014, palm oil production was 29.27 million tonnes,
increasing to 42.88 million tonnes in 2018, or an increase
of 46 %. Palm oil production in 2019 increased by 9.8 %
compared to 2018 47.12 million tonnes (Figure 1).

There was an average enhancement in the price of palm
oil on the world market of 771.48 USS/mt, causing an
increase in export value of up to 27.32 % compared to
2016. This price increase did not last long because, in 2018
and 2019, the price of palm oil decreased again to 627.49
USS/mt in 2018 and 604.52 USS/mt in 2019 (Figure 2).
Exports of palm oil in 2019 reached 30.23 million tons with
an export value of US$16.03 billion, although the export
volume in 2019 was high, the export value was low.

According to PT Astra Agro Lestari Tbk (2022), if the world
palm oil price continues to increase, Indonesia will benefit
because the export price of palm oil will be higher and can

Figure 1. Indonesian palm oil production from 1990-2019 (million tons) (DGEIMA, 2022)
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Figure 2. Total export of Indonesian palm oil from 1990-2019 (DGEIMA, 2022)
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contribute to Indonesian income and vice versa. Indonesia
and Malaysia contribute around 90 % of global palm oil
production, while India, China, and Europe are the
primary consumers of world palm oil. The palm oil sector
is crucial in Indonesian trade equilibrium performance.
They were illustrated by their contribution, which reached
13.50 % to non-oil and gas exports and 3.50 % to the
Indonesian Gross Domestic Product (GDP). Assistant
Deputy for Agribusiness and Plantation Development at
the Coordinating Ministry for the Economy of Indonesia,
Edy Yusuf, said that the palm oil industry has four
economic benefits. First, it is labor-intensive because this
industry has absorbed 4.2 million core and 12 million non-
core employees. Second, the palm oil industry annually
contributes 3.50 % to the Indonesian Gross Domestic
Product (GDP). Third, it contributes 13.50 % to the average
non-oil and gas exports. Fourth, create energy
independence through Biodiesel to save foreign exchange
and positively impact the environment (Herman, 2021).
This study aims to analyze palm oil exports, which are
important in the Indonesian economy and exports. To
determine the factors influencing Indonesian palm oil
exports between 1990-2019.

2. Material and Method
2.1. Data types and research variables

The research employs secondary data in the form of time
series data obtained from several institutions and
government agencies, including Statistics of Indonesia
(BPS), Director General of Estate Indonesian Ministry of
Agriculture, World Bank, Index Mundi, Indonesian Palm
Qil Association (GAPKI), Socio-Economic Center and
Agricultural Policy of the Ministry of Agriculture of
Indonesia, including several websites that support and
relate to this research.

This research used two variables including:

1. Independent variables are variables that are thought
to freely influence the dependent variable, namely
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Figure 3. World palm oil prices ($/mt) (World Bank, 2022)
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Indonesian palm oil production in millions per ton (X1),
the Exchange rate US Dollar (US $) against the
Indonesian Rupiah (IDR) (X2), and World palm oil
prices (USS/mt).

2. The dependent variable in this study refers to the
export volume of Indonesian palm oil, measured in
tons (Y), and it is influenced by the independent
variable.

2.2. Method of data analysis
2.2.1. Testing regression prerequisites

A normality test aims to assess the distribution of data
within the variables utilized in the research. One-Sample
Kolmogorov Smirnov is used to test the normality of each
variable data. Data normality can be seen by using the
skewness value, which is utilized to establish the normal
distribution of data in the variable by assessing the slope
of the curve.

The value is good if it is close to zero (Ghozali, 2001). The
normality test is (Equation 1):
d = maximum [Sn1(X) — Sn2(X)] (1)

Description:

D: Deviation

Sni: Cumulative distribution

Sny: Cumulative distribution of documentation

X: Number of Variables

The data normality test in this study uses the following
hypothesis:

Ho: p data is not normal
Ha: p data is normal

The criteria used in determining whether the data is
normal or not are as follows: if Kolmogorov-Smirnov is
smaller than the probability (p: 0.05), then Ho is rejected.

N © I 0 O O 4 N M T 1D © N~ 0 O
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Meanwhile, if the Kolmogorov-Smirnov calculation is
greater than the probability (p: 0.05), then Ha is accepted.

Linearity testing is deliberated to determine if there is a
relationship between the independent and dependent
variables (Sudjana, 2006). Testing is done with the F test
with the following Equation (2):

s?tc
Se?

Freg = (2)
The equation is:

Freg : Price of F number for regression line

S?TC: Variance of the Tuna Match

Se? : Error Variance

2.2.2. Classical assumptions test

The classical assumption test is a statistical evaluation
employed to ascertain the connection between variables.
This encompasses examinations such as tests for
multicollinearity, heteroscedasticity, and autocorrelation
to gauge different aspects of this relationship. The
classical assumption test is used to detect whether there
is a violation in multiple linear regression testing
(Supranto, 1984).

A multicollinearity test aims to identify the presence of
substantial correlations among variables within a multiple
regression framework. A pronounced correlation among
the independent variables can lead to a disturbance in the
connection between these variables and the dependent
variable (Gani and Amalia, 2015) (Equation 3).

XZ:[n—l—%(2k+5)]lnD (3)

Description:
n: number of predictors
k: number of independent variables
D: correlation determinant value
X2: multicollinearity calculation
In: Linearity value

A heteroscedasticity test aims to analyze whether unequal
residual variance exists across examinations in a
regression model (Ghozali, 2007). In this study, to detect
heteroscedasticity problems, Spearman's rank correlation
test was used by correlating the residual values with the
independent variable values. Spearman's correlation
formula is defined as follows (Equation 4):

_ 6%, d?
n= 2_
nn+-1)

(4)

Description:
ri: Heteroscedasticity test
t and t-1: Last and previous observation

Z. Zahraturrahmi and V. Demircan / Indonesian Palm Oil Export Analysis

n: Variable
d% Determinant value

The autocorrelation test assesses whether a linear
connection exists among errors within a sequence of
observations organized chronologically, typically seen in
time series data. This type of test is particularly applicable
when dealing with time series datasets (Gujarati, 1988).
The essential condition for conducting an autocorrelation
test is the lack of autocorrelation.

The autocorrelation can be examined using the Durbin-
Watson (DW) statistic. The formulation for the Durbin-
Watson statistic, as presented by Ghozali (2007), is
expressed subsequently (Equation 5).

N1 N2
dw _ Zt=a(e”—t1-t3) (5)

Z?:z 312

Description:
e1: Estimation error
tand t1: Last and previous observations
t and t2: Observation value
DW: Durbin Watson

2.2.3. Multiple linear regression analysis

Multiple regression constitutes a statistical method
employed for examining the correlation between a sole
dependent variable and multiple independent variables.
This test is performed to estimate the magnitude of the
relationship in the middle of independent variables (palm
oil production, the exchange rate of the US dollar against
the Indonesian Rupiah, and world palm oil prices) to the
dependent variable (palm oil export volume). The form of
the model used (Sugiyono, 1997) (Equation 6):

Y = a+b1X1+ b2X2 +b3Xs (6)

Description:
Y: Palm oil export volume in tons
a: Constanta
b1,2,3: Regression coefficient X1, X2, X3
Xi1: Palm oil production in tons
X2: Exchange rate of US dollar against Indonesian rupiah
X3: World palm oil price in million US$

The F test is employed to assess whether there is a
collective impact of all independent variables on the
dependent variable. If the significance level of Fualue > Ftable,
this signifies the rejection of the null hypothesis (Ho) and
the acceptance of the alternative hypothesis (Ha),
indicating that all independent variables together have a
significant effect on the dependent variable. The formula
is as follows (Sugiyono, 1997) (Equation 7):

R?/k

The formula Fuaiwe = AR2)/(n—k-D)

(7)
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Description:
F: Price F regression line
R: Multiple correlation coefficient
k: Count of independent variables
n: Quantity of sample members

The t test aims to test the significance of the influence of
the independent variable (Production of palm oil, USD
exchange rate against IDR, and World palm oil prices) on
the dependent variable (Palm oil exports).

Determine the Ho and Haformulas
1. Palm oil production
Ho = There is no significant impact of palm oil production
on palm oil exports.
Ha = Palm oil production has a significant influence on
palm oil exports

2. USD to IDR exchange rate

Ho = USD to IDR exchange rate has no effect on palm oil
exports

Ha = USD to IDR exchange rate affects palm oil exports

Z. Zahraturrahmi and V. Demircan / Indonesian Palm Oil Export Analysis

3. World palm oil prices

Ho = There is no significant impact of world palm oil
prices on palm oil exports

Ha = World palm oil price has no significant influence on
palm oil exports

The coefficient of determination (R?) test explains how
much the independent variable can explain the
proportion of the dependent variable. When the R2 value
approaches 1, it indicates a more substantial impact, while
if it approximates 0, the influence of the independent
variable on the dependent variable diminishes.

3. Results and Discussion
3.1. Description of research data

This analysis uses secondary data (time series) and sample
data from 1990-2019 (Table 1). The variables used are
independent variables consisting of Indonesian palm oil
production, exchange rates in US Dollar ($) against
Indonesian Rupiah (IDR), and world palm oil prices and the
dependent variable is Indonesian palm oil export volume
(tons).

Table 1. Research data

X1 Production of palm X2 Exchange rate USD X3 World palm oil prices Y Volume export

Year oil (million ton) against IDR (S/metric ton) of palm oil (million ton)
1990 2412612 1842.81 350.48 1173883
1991 2 657 600 1950.32 413.86 1304011
1992 3266 250 2029.92 471.58 1252813
1993 3421449 2 087.10 437.60 1907 237
1994 4008 062 2 160.75 631.10 1971707
1995 4479 670 2248.61 683.47 1576423
1996 4898 658 2342.30 588.80 2013275
1997 5448 508 2909.38 635.27 3470568
1998 5930415 10 013.62 816.69 1826 287
1999 6455 590 7 855.15 541.00 3896 830
2000 7 000 508 8421.77 389.96 4 688 852
2001 8396472 10 260.85 375.39 5485 144
2002 9622344 9311.19 542.92 7072124
2003 10440834 8577.13 598.74 7 046 303
2004 12 326 419 8938.85 587.21 9565974
2005 14 619 830 9704.74 513.73 11418987
2006 16 569 927 9159.32 565.24 11745954
2007 17 796 374 9141.00 855.80 13210742
2008 19400 794 9 698.96 1014.18 18 141 006
2009 21390326 10389.94 768.33 21151126
2010 22 496 857 9090.43 933.02 20394 174
2011 23995973 8770.43 1075.15 20972 382
2012 26 015519 9 386.63 947.04 20296 759
2013 27 782 004 10461.24 793.77 22222508
2014 29278 189 11 865.21 773.88 24372011
2015 31070015 13389.41 677.91 28 276 871
2016 31487 986 13308.33 782.38 24 336 303
2017 34 940 289 13 380.83 771.48 29135179
2018 42 883 631 14 236.94 627.49 29 690 649
2019 47 120 247 14 147.67 604.52 30232555
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3.2. Regression prerequisite test

According to the Kolmogorov-Smirnov normality test
results, the significance value of 0.68 exceeds The results
of testing the value of the linear relationship between
variables of production of palm oil, the USD exchange rate
against the IDR, and world oil prices on palm oil exports in
Indonesia from 1990-2019 are fully presented in the
following Table 3.

0.05. Therefore, it can be concluded that the data exhibits

a normal distribution (Table 2).

Table 2. Normality test using One-Sample Kolmogorov-Smirnov
test

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
Unstandardized Residual

N 30
Normal Mean .0000000
Parametersb Std. 1943230.17
Deviation 579665
Most Extreme Absolute 131
Differences Positive .097
Negative -131
Kolmogorov-Smirnov Z .718
Asymp. Sig. (2-tailed) .682

a. Test distribution is Normal.
b. Calculated from data.

The results of testing the value of the linear relationship
between variables of production of palm oil, the USD
exchange rate against the IDR, and world oil prices on
palm oil exports in Indonesia from 1990-2019 are fully
presented in the following Table 3.

Table 3. Linearity test results

Z. Zahraturrahmi and V. Demircan / Indonesian Palm Oil Export Analysis

of 2.98 is procured. Consequently, as the Fae of 236.211
surpasses the critical Frable value of 2.98, we reject the null
hypothesis (Ho) and accept the alternative hypothesis (Ha).
This outcome implies that there exists a linear relationship
between the dependent variable Y (Palm oil exports) and
the independent variables X (palm oil production, USD to
IDR exchange rate, and global palm oil prices).

3.3. Classical assumption testing

The multicollinearity test proposes to determine if there
is a relationship between the independent variables
(production of palm oil, US dollar exchange rate against
the Indonesian Rupiah, and world palm oil prices). A good
regression model does not occur in multicollinearity
(Table 4).

To determine whether multicollinearity occurs, use the
following provisions:

If VIF > 5, then multicollinearity is observed
If VIF < 5, then multicollinearity is not present

Production of Palm Oil (X1), from the findings of the
"Collinearity Statistic" output, the VIF is obtained at 3.694,
which means the VIF value < 5. Then the production of
palm oil variable "no multicollinearity occurs." So that
means the production of palm oil as an independent
variable has no relationship or correlation with other
variables.

Exchange Rate of US Dollar ($) to Indonesian Rupiah (IDR)
(X2), from the findings of the "Collinearity Statistic"
output, the VIF is obtained at 3.351, which means that the

ANOVA? VIF value is < 5. Then, the US dollar exchange rate against

Model  Sum of Squares df Mean Square F Sig. the Indonesian rupiah "no multicollinearity occurs." So
Regression 298465932830 3 9948864427676 236.211 .000P that means the US dollar exchange rate against the
3088.500 96.100 Indonesian rupiah as an independent variable has no
Residual 109508161967 26 4211852383372 relationship or correlation with other variables.
675.140 121
Total 309416749027 29 World Palm Oil Prices (X3), from the findings of the

0763.500
a. Dependent Variable: Palm Qil Export (Y)
b. Predictors: (Constant), Price (X3), Exchange rate (X2), Production (X1)

"Collinearity Statistic" output, the VIF is obtained at 1.312,
which means that the VIF value is < 5. Then, the world
palm oil price had "no multicollinearity." So that means
the world palm oil price as an independent variable has no
relationship or correlation with other variables.

From the calculation of linearity testing using SPSS version
20 above, the estimated F vaiue is 236.211 with a probability
of 0.000. The result of the F vawe is then contrasted with
the F wble. By employing a significance level (a) set at 0.05,
a numerator of 3, and a denominator of 26, an F table Value

In this study, the heteroscedasticity test was implemented
utilizing Spearman's rank correlation test. This test is
conducted to show that the variation (Varian's) of the

Table 4. Multicollinearity test results

Coefficients?

Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients Collinearity Statistics

Model t Sig.

B Std. Error Beta Tolerance VIF
(Constant) -4472894.748 1528662.449 -2.926 .007
Production (X1) .705 .058 .867 12.224 .000 271 3.694
Exchange rate (X2) 1.598 1.710 .063 .934 .359 .298 3.351
Price (X3) 62.714 22.812 116 2.749 .011 .762 1.312

a. Dependent Variable: Palm Qil Export (Y)
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Table 5. Heteroscedasticity test using Spearman's rank corellation test

Correlations

Export (Y) Production (X1) Exchange rate (X2) Price (X3)

Palm Oil Export (Y) 1.000 .976 .836 .564

Pearson Correlation Production (X1) .976 1.000 .838 487

Exchange rate (X2) .836 .838 1.000 .399

Price (X3) 564 487 .399 1.000

Palm Oil Export (Y) . .000 .000 .001

. . Production (X1) .000 . .000 .003

Sig. (1-tailed) Exchange rate (X2) .000 .000 . 014

Price (X3) .001 .003 014 )
Palm Oil Export (Y) 30 30 30 30
N Production (X1) 30 30 30 30
Exchange rate (X2) 30 30 30 30
Price (X3) 30 30 30 30
variable is not the same for each observation. Based on the Durbin-Watson test analysis results, the

Furthermore, using the SPSS This test is conducted for all
independent variables:

Production of palm oil (X1) and residuals. In the output
between (X1) and residuals, the number (r) is 0.087, with
a probability of 0.649. So by comparing the probability
obtained, P 0.649 > 0.05. This shows that between
production of palm oil and palm oil export volume "no
heteroscedasticity."

US Dollar to Indonesian Rupiah Exchange Rate (X2) and
residuals. The output between (X2) and the residual
produces a number (r) of 0.039 with a probability of 0.836.
So by comparing the probability obtained, P 0.836 > 0.05.
This shows that between the US dollar exchange rate
against the Indonesian rupiah and palm oil exports, "there
is no heteroscedasticity."

World palm oil price (X3) and residuals. In the output
between (X3) and residuals, the number (r) is 0.043, with
a probability of 0.820. So by comparing the probability
obtained, P 0.820> 0.05. This shows that between world
palm oil prices and palm oil exports, "there is no
heteroscedasticity."

The autocorrelation test examines whether a correlation
exists between residual errors at period t-1 within a linear
regression analysis. The assessment for the presence or
absence of autocorrelation issues is typically conducted by
computing the "Durbin-Watson statistic, denoted as d”
(Table 6) This test employs the Durbin-Watson value to
determine the presence or absence of autocorrelation.

Table 6. The Durbin-Watson value

d Value Description
<1.10 There is autocorrelation
1.10-1.54 No conclusion
1.55-2.46 There is no autocorrelation
2.47-2.90 No conclusion
2.91 There is autocorrelation

statistical value is 1.252, with N = 30, k = 3, and a
significance level of 0.05 (5%). The Durbin-Watson value is
1.252, which means "there is no definite conclusion
whether there are symptoms of autocorrelation or not
(No conclusion)."

Table 7. Autocorrelation test with Durbin-Watson
Model Summary®

Adjusted R Std. Error of Durbin-
Model R RSquare Square the Estimate Watson
1 .9822 .965 .961 2052279.801  1.252

a. Predictors: (Constant), Price (X3), Exchange rate (X2),
Production (X1)
b. Dependent Variable: Palm Oil Export (Y)

Because the Durbin-Watson test results do not produce a
definite conclusion on whether autocorrelation symptoms
occur, a good alternative to overcome this problem is to
use another method, namely the run test. The Run test
belongs to the non-parametric statistics category and
serves as a method for evaluating the presence of
significant correlations within residuals. When no such
correlations are detected among the residuals, they are
regarded as being distributed randomly.

Table 8. Runs test results

Runs Test
Unstandardized Residual

Test Value? 95734.29753
Cases < Test Value 15
Cases >= Test Value 15
Total Cases 30
Number of Runs 12
YA -1.301
Asymp. Sig. (2-tailed) 193
a. Median

The basis for decision-making in the Run test is as follows:

1. If the Asymp.Sig. (two-tailed) value is less than 0.05, it
indicates the presence of autocorrelation symptoms
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2. If the Asymp.Sig. (two-tailed) value is greater than
0.05, there are no indications of autocorrelation.

Based on the results of the Runs test, the value of
Asymp.Sig. (2-tailed) 0.193 > 0.05 (Table 8), it is concluded
that "there is no autocorrelation."

3.4. Multiple linear regression analysis

Statistical examinations were conducted using the SPSS
version 20 software, relying on the outcomes of multiple
linear regression analysis. The regression equation model
applied in this study is as follows (Equation 8):

Y = a+blX1 + b2X2 + b3X3 (8)

Y = —4472894.748 + 0.705X1 + 1598X2
+ 62 714X3

Description:
Y: Palm oil export volume in tons
a: Constanta
b1,2,3: Regression coefficient X1, X2, X3
X1: Palm oil production in tons
X2: US dollar to Indonesian rupiah exchange rate
X3: World palm oil price in million US$S

The statistical tests include the F, t and R?tests.

The F test is employed to assess if there is a collective
impact of all independent variables on the dependent
variable. If the significance value of F vaiue > F table means Ho
is refused and Ha has been approved, indicating that all
independent variables together significantly influence the
dependent variable. Conversely, if the significance value
of F vaiue < F table means Ho is approved and Ha has refused,
all independent variables together do not significantly
affect the dependent variable.

According to Table 9, the analysis finding obtained the F
value Of 236.211 with a significance of 0.000. Because F vaiue
> F table (F value 236.211 > F table 2.98), Ho is refused, and Ha
is approved. That implies the variables of palm oil
production, the USD exchange rate against the IDR, and
the world palm oil price “significantly affect” the palm oil
export variable.

Z. Zahraturrahmi and V. Demircan / Indonesian Palm Oil Export Analysis

The t-test is utilized to test if the independent variable
individually affects the dependent variable. If the tvaue >
ttanle means Ho is refused and Ha. is approved, the
independent variable individually has a significant effect
on the dependent variable. Conversely, if tvae < ttable
means Ho is approved, and Ha is refused, the independent
variable has no significant effect on the dependent
variable.

According to the multiple linear regression results in Table
10, can be interpreted the t-test results as follows:

Production of palm oil (X1). The findings of the coefficient
calculation in the regression analysis equation obtained -
4472894.748 for the constant coefficient and 0.705 for
the coefficient of palm oil production. Based on the
significance test using the t-test, for each coefficient of the
regression equation, the tvae for the constant is -2.926,
with a significance value of 0.007. The findings of the t-
test analysis for the palm oil production variable obtained
a tvae 12.224 with a significance of 0.000. Because the t
value 12.224 > t table 1.697, it means that Ho is refused and
Ha is approved, so the palm oil production variable has a
“significant effect” on palm oil export variable. This aligns
with Adam Smith's Theory of Absolute Advantage,
substantiating that more excellent production increases
export volume. This is corroborated by Komalasari's
(2009) findings, highlighting a constructive correlation
between heightened production and expanded export
provision. With augmented production, the provide of
palm oil, both domestically in Indonesia and globally,
rises, subsequently resulting in an upswing in Indonesian
palm oil exports.

Exchange rate USD against IDR (X2). The findings of the
coefficient calculation in the regression analysis equation
obtained —4472894.748 for the constant coefficient and
1.598 for the coefficient of the USD exchange rate against
IDR. The findings of the t-test analysis for the USD
exchange rate against the IDR variable obtained a t value Of
0.934 with a significance of 0.359. Because the calculated
t value 0.934 < t table 1.697 means that Ho is accepted and Ha
is rejected, the USD exchange rate against the IDR variable
has “no significant effect” on the palm oil export variable.
The findings of this research diverge from the established
theory, which posits that the exchange rate has an impact
on the availability of a commodity. When the Rupiah's

Table 9. F test analysis results exchange rate appreciates, implying a decrease in the

ANOVA® value of the US dollar, the supply of goods for export to

Mode_l Sum of Squares _ df Mean Square F Sig. other countries decreases because the prices of these
Regression 2984%%%382;;33 3 9948864427676 236211 .000° goods in their country of origin rise. Conversely, when the
Residual 109508161.967 2% 42118523982;32 exchange rate depreciates, the prices of goods in the
675.140 121 country of origin decrease, leading to an increase in the
Total 309416749027 29 supply of goods for export to other countries
0763.500

The findings indicate that the fluctuation in the exchange
rate between the US dollar and the Indonesian rupiah

a. Dependent Variable: Palm Oil Export (Y)
b. Predictors: (Constant), Price (X3), Exchange rate (X2), Production (X1)
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Table 10. Multiple linear regression results

Coefficients?

Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients Collinearity Statistics

Model t Sig.

B Std. Error Beta Tolerance VIF
(Constant) -4472894.748  1528662.449 -2.926 .007
Production (X1) .705 .058 .867 12.224 .000 271 3.694
Exchange rate (X2) 1.598 1.710 .063 .934 .359 .298 3.351
Price (X3) 62.714 22.812 116 2.749 .011 .762 1.312

a. Dependent Variable: Palm Oil Export (Y)

does not exert a substantial influence on Indonesian palm
oil exports. This is primarily due to the recurring shifts in
the long and short-term exchange rates of the rupiah
against the dollar, which tend to fluctuate unpredictably.
These fluctuations introduce uncertainty for exporters who
engage in long-term contractual agreements with other
countries, rendering the rupiah-to-dollar exchange rate
less significant in the context of Indonesian palm oil export
activities. This aligns with the outcomes of prior research,
as exemplified by Nurussalam and Shofwan (2019), who
also found that the exchange rate lacks a noteworthy
impact on Indonesian palm oil exports over both short and
extended periods. Similarly, the research conducted by
Sari (2016) corroborated these findings, indicating that
fluctuations in the US dollar exchange rate against the
Indonesian rupiah do not significantly affect export
volumes.

World palm oil prices (X3). The findings of the coefficient
calculation in the regression analysis equation obtained -
4472894.748 for the constant coefficient and 62.714 for
the world palm oil price coefficient. The results of the t-
test analysis for the world palm oil price variable obtained
a t vae Of 2.749 with a significance of 0.011. Because the
calculated t value 2.749 > t tavle 1.697 means that Ho is
rejected and Ha is accepted, the world palm oil price
variable has a “significant effect” on the palm oil export
variable. This aligns with the research conducted by
Irawan (2018), which underscores a positive correlation
between the volume of Indonesian palm oil exports and
global palm oil prices. An escalation in global palm oil
prices is shown to lead to an increase in Indonesian palm
oil exports. Should the upward trend in global palm oil
prices persist, Indonesia stands to gain, as higher palm oil
export prices can bolster the country's revenue, as
highlighted by Astra (2022).

Table 11. R2test analysis results
Model Summary®
Adjusted R Std. Error of Durbin-
Square the Estimate Watson
1 .9822 .965 961 2052279.801 1.252
a. Predictors: (Constant), Price (X3), Exchange rate (X2),
Production (X1)
b. Dependent Variable: Palm Qil Export (Y)

Model R RSquare

The coefficient of determination (R?) is employed to
assess the quality of the regression line or the extent to

which independent variables can account for the
variability in the dependent variable. It ranges from 0to 1
or 0 £ R? < 1. A value closer to 1 indicates that the
regression line provides a better explanation of the actual
data, whereas a value closer to O signifies a weaker fit
between the regression line and the data (Table 11).

This study obtained an R? of 0.965. This shows that the
variables of palm oil production, USD exchange rate
against IDR and world palm oil prices have an effect of
96.5% on the palm oil export variable, and the outstanding
3.5% is influenced by other variables not evaluated in this
study.

4. Conclusion

According to the findings, palm oil production, the USD
exchange rate against the IDR, and the world palm oil
price had a 96.5% impact on Indonesian palm oil exports.
In comparison, the outstanding 3.5% is influenced by
other variables not evaluated in this study. Indonesian
palm oil is still and will continue to face challenges in
competition in the world market. This competition is
mainly because palm oil has comparative and competitive
advantages over other vegetable oils in the world.
Therefore, the government and companies should
continue increasing research and innovation investment
to improve production efficiency, develop superior
varieties, and create innovative palm-based products.
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Abstract: Several factors are effective on soil carbon dioxide emissions caused by
agricultural practices; soil organic matter contents, soil moisture and
temperature, climatic changes, and tillage techniques are predominant. In recent
years, as a CO2 sequestration agent, biochar incorporation becomes a promising
approach. Many studies show that biochar reduces soil CO2 emissions; however,
incorporation depth is not widely studied. A pot experiment was carried out to
determine the effects of the incorporation zone of rose pulp biochar produced at
400 °C on carbon dioxide emission. Treatments were Z as without biochar
incorporation (control), A, B, and C are the incorporation zone of 0-7, 0-14, and
0-21 cm soil layer. The measurements in the experiment last for about 2 months.
Results revealed that mean CO; emissions for Z, A, B, and C treatments were
0.048, 0.052, 0.064, and 0.076 g m2h™?, respectively. According to these results, it
was determined that the biochar admixed in the C layer caused more soil CO2
emissions, and there was no significant difference between the other treatments
(p>0.05). The highest plant biomass development was obtained in the B
treatment (p<0.05).

Keywords: Biochar, carbon dioxide emission, soil depth, plant development

Biyokomiir Karistirma Zonu Toprak Karbondioksit Emisyonu
Uzerinde Etkilidir

Oz: Tarimsal uygulamalardan kaynaklanan toprak karbondioksit emisyonlari
lizerinde cesitli faktorler etkilidir; topragin organik madde igerigi, topragin nemi
ve sicakligi, iklim degisiklikleri ve toprak isleme teknikleri baskindir. Son yillarda,
CO2 tutma ajani olarak biyokémdriin dahil edilmesi umut verici bir yaklasim haline
gelmistir. Pek cok arastirma biyokdmdirin topraktaki CO2 emisyonlarini azalttigini
gostermektedir; ancak uygulama derinligi genis ¢apta arastirilmamistir. 400 °C
sicaklikta Uretilen gil posasi biyokomiiriiniin uygulama bolgesinin karbondioksit
emisyonu Uzerindeki etkilerini belirlemek amaciyla saksi deneyi yapiimistir.
Denemeler, biyokémir katilmayan Z (kontrol); A, B ve C, 0-7, 0-14 ve 0-21 cm
toprak derinliklerinde gerceklestirilmistir. Deneme ol¢limleri 2 ay strmustir.
Sonuglar Z, A, B ve C denemeleri icin ortalama CO2 emisyonlarinin sirasiyla 0,048,
0,052, 0,064 ve 0,076 g m~h™* oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu sonuglara gore C
katmanina karistirilan biyokdmiriin daha fazla toprak CO2 emisyonuna neden
oldugu, diger uygulamalar arasinda ise 6nemli bir fark olmadigi belirlemistir
(p>0,05). En yuksek bitki biyokitle gelisimi B uygulamasinda elde edilmistir
(p<0.05).

Anahtar Kelimeler: Biyokomir, karbondioksit emisyonu, toprak derinligi, bitki
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1. Introduction greenhouse gas sources are enteric fermentation in

animal  production, paddy cultivation, biomass
Tillage practices on agricultural production stimulate management, chemical fertilizer applications, and soil
greenhouse gas emissions.  Agriculture-originated cultivation practices. Soil CO2 emissions show great
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variation depending on the cultivation techniques and
methods chosen. For instance, reduced tillage systems
decrease CO2 formation and; therefore, lead to organic
carbon accumulation (Akbolat et al., 2009). In addition,
some soil conditioners are used to reduce carbon
sequestration by reducing emissions in the soil. Biological
coal (biochar), which is obtained by pyrolysis from
vegetable wastes, is one of the options that can be used
for many purposes. Biochar is recognized as an effective
regulator for soil carbon sequestration and soil quality
improvement (Yang et al., 2022). Straw may be converted
into biochar, which can significantly lower carbon dioxide
emissions than just returning it to agricultural land,
according to Wang et al. (2020). Since the biochar
application to the soil alters the chemical, physical and
biological properties of the soil, it affects the C and N
mobility in the soil (Van Zwieten et al., 2014). Several
studies are available in the literature focusing on the type
of biochar raw material (Spokas et al.,, 2009), the
application doses to the soil (Alaboz and Isildar, 2018), and
pyrolysis temperature. There are also studies showing
that biochar reduces soil greenhouse gas emissions and
provides carbon accumulation in the soil (Gunal and
Erdem, 2021). Memici and Ekinci (2020) reported that 30
tons ha?! of biochar which is produced at low
temperatures, incorporation into the 15 cm soil layer
causes higher CO2 emissions, but biochar that is produced
at high temperatures reduces CO2 emissions. In another
study; it has been reported that biochar applications aid
to decrease greenhouse gas emissions in general on a
yearly basis, CO2 and CHs emissions decreased compared
to control with biochar applications, while N20 gas
emissions increased depending on the treatments tested
(Saygan, 2017). More significantly, Jeffery et al. (2011)
reported 80% less CO: emission. Researchers have
reported that this decrease may be associated with stable
carbon contents of the biochar that accumulated in the
soil. Another greenhouse gas, N20 also greatly influenced
by biochar incorporation Laird et al. (2010) reported up to
51% less N20 emission under maize cultivation. Biochar
raw material and production methods are also
detrimental to emissions that Woolf et al. (2010) reported
greater carbon sequestration by wood debris than the rice
straw. Biochar has an effect on enteric fermentation
which added biochar on cattle feed ration reduces
methane emission by up to 26% (Zhang et al., 2018). In
general, according to Smith et al. (2016), biochar has the
potential to recover up to 12% of global fossil fuel
emissions.

Biochar itself could not be considered as soil organic
matter due to many reasons; however, its organic matter-
like effects are an important feature of the area which has
very low organic matter contents due to the semiarid
climate condition. According to measurements taken 4
years after applying biochar to the soil, mineralization
declined with depth; therefore, the soil organic matter

D. Akbolat et al. / Biochar Incorporation Zone Has an Effect on The Soil Carbon Dioxide Emission

contents (SOC) increased by 10.7% and 24.9% for 0-20 and
20-40 cm (Ma et al., 2023).

Numerous studies have been conducted on a variety of
topics, including the production of biochar at various
temperatures, the types of plant waste used in the
process, the impact on soil CO2 emissions, and potential
uses as soil conditioners. There is, however, a lack of
adequate study on the best method for combining biochar
raw material, various environmental circumstances, and
the incorporation depth of biochar. In some researchs
biochar and the soil mixed in different depths; however, it
wasn’t specific aim for selecting those depths. For
instance, while Memici and Ekinci (2020), and Schnell
(2012) were chosen a 15 cm soil layer for mixing depth in
their studies, Joseph et al, (2020) mixed biochar to 20 cm
soil depth in his/her experiment. Another researcher
(Eastman, 2011) reported that he mixed the soil mixing
depth with a rotary tiller throughout the tillage depth. The
findings of the study discussed above show that no studies
have been achieved in which the biochar application
depth is considered a primary issue. For this reason, there
is a need for a study in this direction to determine the
working depth of the equipment to be used, especially in
cases where the large-scale biochar application is
targeted. This study aims to determine the effects of rose
pulp biochar produced at 400 °C on soil CO2 emissions and
the growth of maize plants grown in these soils after two
month of measurement period. The study, it was also
aimed to determine the plant water consumption values.

2. Material and Method

Biochar used in the experiment was produced by a self-
constructed from the rose pulp unit at 400 °C. The
pyrolysis time was determined by monitoring the gases
coming from the exhaust, after about 12 hours, the
combustible gases were exhausted and pyrolysis was
terminated. Obtained biochar passed through the 2 mm
sieve by hand force before incorporation into the soil.
Some selected properties of the soil used are presented in
Table 1.

Table 1. Selected properties of the experimental soil
(Akbolat and Coskan, 2021)

Texture PH EC CaCOs Organic matter
(1:2.5) (1:2.5;dSm1) (%) (%)
Silty loam 7.7 0.248 27 1.76
mg kg!
P K Ca Mg Fe Zn  Mn Cu

12.2 936 18200 1413 184 4.1 456 5.06

The experiment was carried out in size 8 pots which a
depth of around 21 cm and a capacity was 4500 g of soil.
Soil water content adjusted to field capacity by adding to
tap water. To determine the field capacity of the soil, 50 g
of soil was placed in a funnel with filter paper and added
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water until drainage was observed. 60% of the water
content of saturation is considered as field capacity. The
water-holding capacity of the biochar was also
determined and taken into consideration. For each pot, 9
g of biochar which is equivalent to 5000 kg ha? was
weighed. The weighed biochar was incorporated
homogeneously to 0 to 7, 0 to 14, or 0 to 21 cm soil layer
for A, B, and C applications, respectively. After that, all
pots were adjusted to field capacity moisture content with
tap water. The CO2 emissions from pots were measured
once every 3 days. Before the 7" and 11" measurements,
pots were weighed and water contents re-adjusted. After
adding the water, it waited for 4 hours for the water to
spread into the soil evenly. Waiting also prevents
measurement errors caused by the abrupt release of
carbon dioxide that occurs as the pores fill with water. The
CO2 measurements were done by a Soil CO: flux system
developed by PP Systems, Hitchin, UK (Akbolat et al.,
2009). The system has a built-in CO; analyzer, soil
evaporation probe, CFX-2 respiration chamber, and
temperature probe.

After emission measurements were completed, corn
seeds were sown in the same pots where the
measurements were made and plant growth parameters
were monitored in the short term (60 days). For this
purpose, corn seeds were planted in pots, and the
moisture contents of the all pots were adjusted to field
capacity. The pots were irrigated once a week to add
evaporated/transpired water. At the end of the
experiment, the height of the plants was measured in
meters, and the shoot cut 1 cm above the soil surface was
dried at 80 °C and weighed by analytical balance.

Obtained results were subject to Tukey multiple
comparison test (p<0.05) using the Minitab package
program.

3. Results and Discussion

Experiments were carried out in laboratory conditions.
Soil temperatures of the core of pots, one of the data
determined during the experiment, depending on the
applications from the rose pulp biochar mixed into
different soil depths are presented in Figure 1.

—O—Z7Z—{+—A—<—B—"—C

N N
~
J

Soil Temperatures (°C)

1 5 13 20 40 54
sampling days

Figure 1. Soil temperature changes depending on

sampling days
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An increasing soil temperature trend was observed during
the experiment where the temperature readings climbed
during the measurement, from around 23 °C to about 26
°C (Figure 1). This situation is related to the increase in
laboratory temperature due to seasonal change, and no
additional heat treatment was applied to the pots. The
response of the pots to the increasing ambient
temperature was at different levels, and the adaptation to
room temperature was slower as the depth of biochar
mixing increased. Although the lowest temperature
values were observed in the C treatment which the
incorporation layer was 0-21 cm, there was no statistical
difference between the applications in terms of
temperature change (p>0.05). However, differences in
temperature between the measurement days were
significant (p<0.05).

The amounts of water added to the pots to re-adjust the
field capacity are given in Figure 2. The differences in
terms of added water amounts were not significant;
however, within the measurement days, a great
decreasing-increasing course was observed. There was no
trend observed through evapotranspiration.
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Figure 2. Added water amounts on irrigation days

Soil CO2 emission values (Table 2 and Figure 3) revealed
that there was a great influence of biochar on CO:
formation. For the first measurement day, the greatest
influence occurred on CO2 which was increased with all
biochar applications. The highest value was at C treatment
as 0.126 g CO> m2 h't which was followed by the B, A, and
Z treatments with the values of 0.084, 0.072, and 0.042 g
CO, m2 h'l, respectively. The CO2 emission values at the
first 3 measurement days were distinctly different from
each other; however, the gap between treatments was
getting closer at the last measurement days. Mean CO>
values (Table 2) revealed that all treatments significantly
triggered CO: flux, where the lowest emission was
observed in the control (Z) treatment. These results
indicate that the application of biochar increases the CO>
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emission of the soil. Lehmann and Joseph (2009) also
reported such a result, but stated that in the long run, the
net emission will be negative as a result of biochar
application; in other words, biochar is still an effective
method for carbon sequestration. Although it was aimed
to determine the effect of biochar on CO2 emission in this
study, the main issue is to reveal whether the mixing
depth has a special role in emission. In general, the
findings showed that the mixing depth is effective, and
that near-surface application should be preferred instead
of deep application, provided the doses remain the same,
to reduce CO: production. The observed differences
within treatments may be since with deep mixing, the
same amount of biochar creates more contact with the
soil, which creates different effects on microorganisms.
One of the factors affecting soil carbon dioxide emission is
soil evaporation (H20 emission) but none of the
treatments results from significantly higher evaporation
(P>0.05).

Table 2. The mean CO2 emission values of treatments

Treatments Mean CO; emission (g CO2 m?2 h)
Z 0.048°¢ +0.027
A 0.052" +0.024
B 0.064* +0.032
C 0.076% +0.038
0,14 -
—0O0—7Z —{1F—A —<—B ——C
012 |
=
~ 0,10 A
€
)]
= 0,08 1
2
E 0,06 A
Q
o 0,04 -
(8]
0,02 A
0,00
1 5 13 20 40 54

sampling days

After emission measurements are completed, the maize
plant was cultivated on the same pots, and the plant
development parameters such as plant height and shoot
dry weight are determined (Figure 4). Determined
parameters are significantly influenced by treatments
(P<0.05). Increasing the depth of the biochar
incorporation zone increased plant growth regularly until
application B. In the C application observed rising trend
disappeared, and both plant height and shoot dry weight
values dramatically dropped in the Z application.
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Figure 4. Plant height and shoot dry weight of maize
4. Conclusions

The results obtained from this study showed that the
depth of biochar application affects both CO2 emission
and plant growth. All applications increased CO2
emissions, the lowest increase was observed in the
narrowest layer (0-7 cm) and the highest increase was
observed in the widest application layer (0-21 cm). When
the results in terms of CO2 emission are considered, it is
concluded that close-surface biochar incorporation may
provide more carbon sequestration leading to less CO2
return to the atmosphere. When the treatments were
compared, it was determined that the most suitable
mixing depth in terms of vegetative parameters was a 0-
14 cm layer. When the depths were compared in terms of
vegetative parameters, it was determined that the most
convenient mixing depth was a 0-14 cm layer. Significant
positive effects were not observed at other incorporation
zones.
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Oz: Bu calismada yaprak biti Aphis fabae Scopoli, 1763 (Hemiptera: Aphididae) ile beslenen
avcl bécek Harmonia axyridis Pallas, 1773 (Coleoptera: Coccinellidae)’in islevsel tepkisinin
belirlenmesi amaglanmistir. Calisma igin bakla bitkisi yetistirilmis, avci bocegin 5 dénemine
(4 larva ve ergin donemi) 5 farkli sayida av (5, 10, 20, 40 ve 80) besin olarak verilmistir.
Denemeler 5 tekerrirli olacak sekilde yurutiilmis ve Denemelerde 14 cm gapinda petri
kaplari kullanilmis ve bu kaplara avci boceklerin beslenmesi amaciyla bakla yapraklar
lizerine belli sayida (5, 10, 20, 20 ve 80 adet) 2. ve 3. nimf déneminde olan yaprak biti
aktarilmistir. Bu asamadan 24 saat gectikten sonra avc tikettigi av miktari sayilip
kaydedilmistir. Denemeler, 27£1°C sicaklik ve %6515 orantili nem ve uzun giin aydinlatmall
(16:8) kosullarin altinda yuratulmistir. Harmonia axyridis’in biyolojik donemlerinde farkh
sayllarda verilen besin tiketimleri arasinda istatistik farkhliklar oldugu belirlenmistir.
Birinci larva doneminde avcinin diger donemlere gore daha az sayida av tiikettigi ve bunun
istatistiki olarak da 6nemli oldugu bulunmustur. Av tliketimi agisindan incelendiginde 3. ve
4. larva doneminde bulunan avcilarin daha fazla sayida yaprak bitini tikettigi
kaydedilmistir. Av sayisina bagli olarak avcinin tiiketim tepkisi dogrusal bir gelisme
sergilemistir. Bu iki karakter arasindaki iliskinin ylizdesi regresyon denklemleri ile
hesaplanmis olup, regresyon katsayisi 1. larva dénemi harig %90’in (izerinde olmustur.

Anahtar Kelimeler: Av-avci iliskileri, beslenme, biyolojik miicadele, trofik iliskiler

Functional Response of Harmonia axyridis Pallas, 1773 (Coleoptera:
Coccinellidae) Feeding on Aphis fabae Scopoli, 1763 (Hemiptera:
Aphididae)

Abstract: The aim of this study was to determine the functional response of the ladybird
beetle Harmonia axyridis Pallas, 1773 (Coleoptera: Coccinellidae), which feeds on the bean
aphid Aphis fabae Scopoli, 1763 (Hemiptera: Aphididae). Bean plants were cultivated for
the study, and the predator beetle was provided with different numbers of prey (5, 10, 20,
40, and 80) during its 5 stages (4 larvae and adult stage). The experiments were conducted
with 5 replicates. Petri dishes with a diameter of 14 cm were used for the experiments,
and a specific number of second and third instar aphids (5, 10, 20, 20, and 80 individuals)
were transferred onto bean leaves to serve as food for the predator. After 24 hours, the
amount of prey consumed by the predator was counted and recorded. The experiments
were conducted under conditions of 27+1°C temperature, 65+5% relative humidity, and
long-day photoperiod (16:8). Statistical differences were found in the prey consumption
of Harmonia axyridis among its different biological stages. It was observed that the
predator consumed fewer prey during the first larval stage compared to the other stages,
and this difference was statistically significant. When examined in terms of prey
consumption, it was recorded that predators in the third and fourth larval stages
consumed a larger number of aphids. The predator's consumption response showed a
linear progression depending on the number of preys. The percentage of the relationship
between these two variables was calculated using regression equations, and the
regression coefficient was above 90% except for the first larval stage.
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1. Girig

Kuresel iklim degisikligi ve nifus artisina bagl olarak artan
besin ihtiyacini karsilayabilmek amaciyla kaliteli gida
Gretimi 6n plana cikmistir. Kaliteli ve daha fazla gida
Gretimi yapabilmek icin kimyasal glibreler ve pestisitler
kullanilmis, ancak boceklerin insektisitlere karsi direng
gbstermesi ve gida Uriinlerinde gorilen kalinti problemleri
nedeniyle biyolojik miicadeleye yonelim artmistir.
Biyolojik micadele g¢alismalari gevre ve insan saghgina
zararinin olmamasi nedeniyle siklikla tercih edilmektedir
(Batra, 1982; Crowder ve Jabbour, 2014).

Biyolojik miicadele uygulamalarinda basari saglanmasinda
zararhya karsi etkili avcl ya da parazitoitin kullaniimasi
onemlidir. Dogada her tiriin beslenme stratejisi, av
tiketim miktari, tirler arasindaki ve tir iginde rekabet
dizeyi farkhlik gostermektedir. Bazi tirler rekabet
guclniin yiksek olmasi nedeniyle diger tirler lzerinde
baskin  olabilmektedir.  Etkili  dogal  dismanin
belirlenmesinde av-avci iliskileri ya da konukgu bitkinin de
dahil oldugu trofik iliskilerin ortaya koyulmasi biyolojik
micadelede basari oranini arttirmaktadir (Yu vd., 2020).
Biyolojik miicadele etmeninin etkili olup olmadigi
belirlemek amaciyla gesitli hesaplamalar yapilmaktadir.
Bu hesaplamalardan bir tanesi de islevsel tepki olarak da
adlandirilan hesaplama ile avcinin av tiketim miktarini
belirlemektir (Holling, 1966; Jeschke vd, 2002; Lester ve
Harmsen, 2002; Omkar ve Pervez, 2004). Avcinin hem
farkh av tirlerine gore hem de ayni tlre ait farkli av
miktarlarina gore islevsel tepkisi degiskenlik gosterir
(Farhadi vd., 2010). Baska bir deyisle bir dogal diisman
etmeninin farkli av yogunluklarinda etkili oldugu av
popiilasyonu, avci tirin etki gliciini ortaya koymaktadir
(Murdoch ve Oaten, 1975). Bu nedenle birgcok avci tirin
farkh avlar ve av miktarlarina yoénelik calismalar
yapilmaktadir (Kaydan ve Yasar, 1999; Atlihan vd., 2004;
Lee ve Kang, 2004; Yasar ve Ozger, 2005; Atlihan ve Giildal,
2008; Moradi vd., 2020; Khattawi vd., 2022). Boylelikle
etkili olan avci belirlenebilmekte ve biyolojik micadele
¢alismalarinda kullanimi énerilmektedir (Yu vd., 2020). Av
yogunlugu ile avcinin av tiketim orani arasinda artis
egilimi oldugu belirtilmistir. Bu artisi tanimlamak igin dort
islevsel tepki tlrd ortaya koyulmustur: Tip I: Artis
egiliminin maksimuma dogru dogrusal bir yiikselis, Tip Il
artis egiliminin maksimuma dogru surekli azalan bir
yikselisi, Tip lll: sigmoid artis tipi ve Tip IV: kubbe sekilli
artis  egilimi. Dordlnci tip islevsel tepkide av
yogunlugunun sayisi artmasiyla av tiiketim miktarinin
belirli bir noktaya kadar artis géstermesi ve o noktadan
sonra azalisa gegmesi seklindedir. Azalisa gegme durumu
ise avin savunmaya ge¢mesi ile dogal diisman etmenine
tepki gostermesidir  (Holling, 1959). Arthropoda
subesinden dogal diismanlarin islevsel  tepki
cahismalarinda g¢ogunlukla Tip Il kullanilmaktadir. Tip I
islevsel tepkide av ya da konukgu yogunlugunun artmasi
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ile oldirulen av yizdesinde azalma oldugu icin dogal
diismanlar av ya da konukgu yogunluguna gore ters etki
gostermektedir (Feng vd., 2018).

Tarimsal Uretimlerde ekonomik zararlara neden olan
yaprak bitlerinin beslenmesiyle blylime durmakta ve
popiilasyonun yogun olmasi durumunda bitkide 6limler
meydana gelmektedir. Olusturduklar bu zararlara ek
olarak yaprak bitleri beslenmeleri sirasinda meydana
getirdikleri tatlimsi maddeden dolayr bitki Uzerinde
fumajine sebep olmakta, fotosentezin gergeklesmesini
engellemektir. Belirtilen bu etkiler hem Gretim miktarinin
azalmasina hem de Urin kalitesinde dlsislere sebep
olmaktadir (Dlizglines ve Toros, 1978; Yoldas vd., 2011).
Ayrica yaprak bitleri beslenme sirasinda virlslere
vektorlik vyaparak bitkiye virls bulagsmasina neden
olmaktadir (Eastop, 1977; Harris ve Maramorosch, 2014).
Calismaya konu olan Aphis fabae Scopoli, 1763
(Hemiptera: Aphididae) birgok otsu-odunsu tarimsal
bitkiler ve siis bitkilerinde zarar yapan polifag bir tiarddr.
Tarim alaninda kullanilan bitkilerin  6nemli zararhlar
arasinda bulunan A. fabae, bakla bitkisinin diinyadaki en
onemli zararlisi oldugu kabul edilmektedir (Bas, 2023).
Diinyada genis bir yayilisi bulunan tir, Glkemizde de birgok
ilde tespit edilmistir (K6k, 2019). Coccinellidae
familyasindan  tlrler, vyaprak bitleriyle  biyolojik
miicadelede yaygin olarak kullaniimaktadir. Coccinellidae
familyasi, zararli populasyonlarini diizenlemede ve zararli
yonetiminde 6nemli canli gruplari arasindadir (Uygun,
1981; Duzglnes vd., 1982; Obrycki vd., 1998; Hodek,
2013; Biranvand vd., 2019). Coccinellidae familyasindan
Harmonia axyridis Pallas, 1773 Dogu Asya orijinli bir
tirdir. Ulkemizde ilk kez 2011 yilinda Tekirdag’da tespit
edilmis, ardindan ulkemizde hizla yayilisini arttirmis ve
bircok yerde (Ankara, Antalya, Balikesir, Bartin, Bilecik,
Bolu, Burdur, Bursa, Canakkale, Diizce, Isparta, istanbul,
izmir, Karaman, Kastamonu, Kirklareli, Kocaeli, Mugla,
Nevsehir, Rize, Sakarya, Samsun, Sinop, Tokat, Trabzon,
Yalova ve Yozgat) bulunmustur (Aysal ve Kivan, 2014,
Bukejs ve Telnov, 2015; Bastug ve Kasap, 2015; Toper
Kaygin ve Sobutay Kaplan, 2017; Tiftikgi, 2017; Oztemiz ve
Yayla, 2018; Biranvand vd., 2019; Oguzoglu ve Avci, 2019;
Karatas vd., 2021; Patlar vd., 2021). Bu tiriin polifag
olmasi nedeniyle besin tiiketimi ve farkl avlar Gizerindeki
islevsel tepkisi Gzerine bircok ¢alisma bulunmaktadir (Lee
ve Kang, 2004; Sarmento vd., 2007; Seko ve Miura, 2008;
Xue vd., 2009; Farhadi vd., 2010; Madadi vd., 2011; Feng
vd., 2018; Wu vd., 2018; Yu vd., 2020; Islam vd., 2021;
Islam vd., 2022).

Bu calismada yaprak biti Aphis fabae (Hemiptera:
Aphididae) ile beslenen avci bocek Harmonia axyridis’in
(Coleoptera: Coccinellidae) larva ve ergin donemlerindeki
islevsel tepkisinin belirlenmesi amaglanmistir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Materyallerin temini ve iiretimi
2.1.1. Bitki Gretimi

Denemelerde kullanilan bakla bitkisinin tohumlari
ekimden bir glin 6ncesinde suda bekletilmistir. Sonrasinda
bu tohumlar igerisinde torf-toprak karigimi bulunan plastik
saksilar igerisine ekilmistir. Bitki Uretimi 25+1°C’de, %6515
orantili nem ve uzun giin aydinlatmah (16:8) kosullarina
ayarlanmis iklim odasinda gergeklestirilmistir. Bitkiler iki
yaprakh boyuta gelince, yaprak biti Gretiminin yapildigi
iklim odasina alinmistir. Bitki Gretimine ¢alisma boyunca
devam edilmistir.

2.1.2. Aphis fabae iretimi

Calismada kullanilan yaprak bitleri (Aphis fabae) Isparta
Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiltesi Bitki
Koruma Bolimi, Biyolojik Miicadele Arastirma ve
Uygulama laboratuvarina Uretilen stok kiltiiriinden
alinmistir. Laboratuvar  kosullarinda ~ denemenin
yurutilebilmesi igin, iki yaprakli donemine gelmis bakla
bitkilerine bulastirma yapilmistir. Yaprak bitlerinin tGretimi
25+1°C’ de, %6515 orantill nem ve uzun giin aydinlatmal
(16:8)  kosullarina  ayarlanmis  iklim  odalarinda
yuritilmustar.

2.1.3. Harmonia axyridis iiretimi

Avci bocege ait larva ve erginler (Harmonia axyridis)
ISUBU Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimi, Biyolojik
Micadele Arastirma ve Uygulama laboratuvarina uretilen
stok kiiltiriinden temin edilmistir. iklim odasinda tretimi
yapilan yaprak biti Aphis fabae ile bulasik bakla bitkileri
makasla kesilerek besin olarak verilmistir. Avci Gretimine
2711 °C sicakhk ve %6515 orantii nem ve uzun gin
aydinlatmali (16:8) kosullara sahip iklim kabinlerinde
calisma boyunca devam edilmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Denemelerin kurulmasi
Avci bécek Harmonia axyridis’e ait yumurtalardan larvalar

cikar cikmaz ayri bir petri kabina alinarak larvalar 24 saat
ac¢ birakilmistir. 14 cm ¢apinda petri kaplarina 3 adet bakla
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yapragi konularak yapraklar tzerine (5, 10, 20, 40 ve 80
adet) bakla yaprak biti (2. ve 3. donem nimf) ve her petriye
bir H. axyridis larvasi aktarilmistir. Bu islemin Gzerinden 24
saat gectikten sonra larvalarin tlkettikleri av miktar
sayilip kaydedilmistir. Bu islem avci bocegin bitin larva
donemleri ile ergin donemi igin ayri  ayr
gerceklestirilmistir. Denemeler, 27+1°C sicaklik ve %655
orantil nem ve uzun giin aydinlatmali (16:8) kosullarin
altinda yapilmigtir.

2.2.2. Verilerin degerlendirilmesi

Deneme sonunda avci bécegin dort larva ve ergin donem
olmak lzere toplam bes dénem igin av Gzerindeki etkinligi
yani islevsel tepkisi Holling (1959)’in kullanmis oldugu
formiil ile hesaplanmistir.

Na = TPaN/(1+aThN) (Holling, 1959) (1)

Na: Tiketilen av sayisi

T: Avci ve avin bir arada tutulma siiresi (24 saat)
P: Avci sayisi

N: Birim alandaki av yogunlugu

a: Avcinin saldiri orani

Th: Her bir avin yakalama siiresi

Deneme diizeni 5 avcl donemi ve 5 farkl sabit sayida av
kullanilarak 5 tekerriir seklinde olusturulmustur.
Harmonia axyridis’in farkli biyolojik dénemlerinin farkh
sabit sayilarda verilen av tiiketimleri arasinda istatistiksel
analizinde tek yonlu varyans analizi (One-Way ANOVA)
uygulanmistir. Daha sonra gruplar arasindaki farkhhklar
kaynagini belirlemek igin de Tukey ¢oklu karsilastirma testi
(p<0.05) (Tukey, 1949) yapilmistir. Farkli sabit sayida
verilen avlara, avcinin islevsel tepkisini belirlemek
amaciyla dogrusal regresyon analizi uygulanmistir.
istatiksel analizler IBM SPSS Statistics (Versiyon 23.0,2015,
IBM SPSS, Armonk New York, ABD) paket programi
yardimiyla gergeklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calisma sonucunda Harmonia axyridis’in farkli biyolojik
donemlerinin bes farkh sabit sayilarda (5, 10, 20, 40 ve 80
adet) verilen av sayisina bagh olarak tiiketim miktarlar
Tablo 1'de verilmistir. Tablo 1 incelendiginde doért larva
donemi ve ergin dénemlerinin av sayisini tiketimleri
arasinda  istatistiksel  olarak  farkliliklar  oldugu
goriilmektedir. Birinci donemde bulunan avcinin diger

Tablo 1. Harmonia axyridis’in farkh biyolojik donemlerindeki av tiiketimi

Yaprak biti sayisi (adet)

Donem 5 10 20 40 80

1. Larva 43+0.3b* 44+08b 8.0+1.0b 27.6+1.7 ab 29.2+3.7c

2. Larva 50+0.0a 9.8+0.2a 16.2+09a 20.0£2.3b 48.0+5.1 bc

3. Larva 50+0.0a 10.0+0.0a 20.0+0.0a 39.2+0.8a 69.2+6.5a

4. Larva 5.0+0.0a 10.0+0.0a 19,.8+0.2a 29.0+7.3ab 63.8+3.1ab
Ergin birey 5.0+0.0a 10.0+0.0a 17.8+19a 30.2+3.4ab 44.2+5.2 bc

*Situnlar yukaridan asagiya incelendiginde ayni harfi igeren ortalamalar Tukey (p=0.05) testine gore istatistiki olarak farkli degildir.
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Tablo 2. Farkh donemdeki Harmonia axyridis’in farkli sayidaki avlari tiketim oranlari (%)

Yaprak biti sayisi (adet)

D&
onem 5 10 20 40 80
1. Larva 87 44 40 69 37
2. larva 100 98 81 50 60
3. larva 100 100 100 98 87
4. Larva 100 100 99 91 80
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Sekil 1. Farkli donemdeki avcilarin farkh sayidaki avlari tiketim oranlari

dénemlere gore daha az sayida av tikettigi ve bunun
istatistiki olarak da 6nemli oldugu goértlmektedir. 3. ve 4.
dénemde bulunan avcilarin daha fazla sayida yaprak biti
bireyini tukettigi, bunu 2. larva déneminin ve ergin
doénemin izledigi anlasiimaktadir.

Yapilan denemelerde, farkli donemlere verilen farkli sabit
av sayilarinin tiketilme oranlari Tablo 2 ve Sekil 1'de
verilmistir. Tablo 2 ve Sekil 1 incelendiginde av olarak 5
birey verildiginde birinci donemdeki avci bunun %87’sini
tiketirken, diger donemler timini tiketmistir. Verilen av
sayilarina baglh olarak avcinin farkli donemlerinin tiketim
oranlari da farklilik géstermistir. Ornegin 10 adet yaprak
biti verildiginde 3. ve 4. donem larvalar ile erginler avin
timinl tlketirken av sayisi arttikca tliketim oraninda
genel bir azalma saptanmistir.

Yapilan g¢alismalar sonucunda verilen av sayisina avcinin
tepkisinin belirlendigi sonuglar Sekil 2’de verilmistir. Sekil
2’de de goruldigu gibi verilen av sayisina bagh olarak
avcinin tiketim tepkisi dogrusal bir gelisme sergilemistir.
Bu iki karakter arasindaki iliskinin ylzdesi regresyon
denklemleri ile hesaplanmis olup, regresyon katsayisi 1.
larva dénemi harig her zaman %90’in lizerinde olmustur.

Av yogunlugu ile tiketilen av sayisi arasindaki iliski hem av
hem de avci tire gére degiskenlik géstermektedir. Ayrica
avcilarin farkl sayidaki av miktarlarini tiiketim miktari da
degismektedir (Farhadi vd., 2010). Coccinellidae
familyasindan birgok tiiriin av tiketim miktari ve islevsel
tepkisi belirlenmistir. Harmonia axyridis, polifag bir tir

olmasi ve besin tiketiminin ylksek olmasi nedeniyle
calismalarda sikhkla kullanilmistir. H. axyridis’in larva ve
ergin donemlerinde av olarak Myzus persicae verilmis ve
dordiincii larva doneminde av tiketim orani yliksek
bulunmustur (Seko ve Miura, 2008). H. axyridis’in
Melanaphis sacchari (Wu vd., 2018), Tinocallis
kahawaluokalani  (Gholamzadeh-Chitgar, 2019) ve
Acyrthosiphon pisum (Islam vd., 2019) ile beslenen 4. larva
ve ergin (disi) doneminde daha fazla av tikettigi
belirtilmistir. Farkli larva dénemlerinde de islevsel tepki
degerinin yiksek oldugu ¢alismalar bulunmaktadir. Aphis
craccivora ile beslenen H. axyridis’in larva ve erginlerinin
islevsel tepki degerleri belirlenmis ve 2. larva déneminde
tirtn daha etkin oldugu gorilmistir (Chen vd., 2015).
Aphis glycines (Xue vd., 2009) ve Aphis gossypii (Lee ve
Kang, 2004) ile beslenen H. axyridis bireylerinin 3. larva
doneminde daha fazla av tikettigi belirtilmistir.
Calismamizda da H. axyridis’in birinci larva doneminde en
az av tiketimi saptanmis, Uglnclt ve dordinci larva
donemlerinde daha fazla Aphis fabae tiketimi goriliirken
av tiketim oranlari ikinci larva dénemi ve ergin donemde
benzerlik gostermistir. Literatdr calismalari
incelendiginde, farkli av tirlerine gore H. axyridis’in farkh
islevsel tepki degerlerine sahip oldugu ancak genel olarak
son larva donemive ergin donemlerde av tiiketim oraninin
daha yiksek oldugu gorilmektedir.

Calismamizda av sayisi ile avcinin tiketim orani arasinda
dogrusal bir egilim gortlmustir. Bu ¢alismada da literatlr
¢alismalarinda oldugu gibi Tip Il islevsel tepki
bulunmustur. H. axyridis’in 4 larva ve ergin doneminde
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Sekil 2. Avcinin farkh sabit sayida verilen avlara islevsel tepkisi

Acyrthosiphon pisum 15 ve 35 °C sicakliklarinda lojistik
regresyon ve Roger'in rastgele avci modelleri ile islevsel
tepkisini arastirmistir. Ortam sicakhginin artmasiyla avci
aktivitesi ve A. pisum bireylerinin 6lim oraninda artis
tespit edilmistir (Islam vd., 2019). Ayni avcinin Tinocallis
kahawaluokalani ile yapilan baska bir calismada tiiketilen
avlarin oraninda av yogunlugu arttikca katlanarak azalis
gorulmistir (Gholamzadeh-Chitgar, 2019). H. axyridis’in
iki yaprak biti tlirinde avlanma etkinligine sicakhgin etkisi
arastirilmis, Chromaphis juglandicola’nin  Panaphis
juglandis’e gore avlanmada daha iyi oldugu bulunmustur.
Bu calismada da avcl yogunlugu arttikca av tiketim
oraninin  azaldigi belirlenmistir (Gao vd., 2020).
Rhopalosiphum prunifoliae tiri ile yapilan galismada ise
yaprak biti sayisi ile avlanma oraninin dogrusal olarak
arttigl, vyaprak biti yogunlugunun 70-100 oranina
cikarildiginda av direnci ve kagisi ile avcinin saldiri oraninin
dustiga bildirilmistir (Luo, 1987). Feng vd. (2018) ise H.
axyridis’in disi bireylerinin Aphis citricola’nin 6 farkli av
yogunlugundaki deneme sonunda av yogunlugu ile av
tiketiminin dogru orantili bir egilim gosterdigi bildirmistir.

4. Sonug ve Oneriler

Sonug olarak avcl bocek Harmonia axyridis ile yapilan
calisma sonucunda kullanilan yaprak biti Aphis fabae’nin

biyolojik miicadelesinde kullanilabilecegi  sonucuna
variimistir. Ulkemizde ilk kez 2014 yilinda gériilen bu avci
bocegin besin tiketiminin yiksek oldugu ve sera gibi
alanlarda kullanilabilecegi diistinilmektedir. Ancak besin
tiketiminin yiksek olmasi nedeniyle ekosistemde tirler
arasi rekabette baskin olabilecegi disunildigiinde,
Glkemizin dogal Coccinellidae tirleri ve 6zellikle de nadir
gorilen  Coccinellidae  tirleri  lzerinde  tehdit
olusturabilecegi bu nedenle agik alanlarda yuritilecek
¢alismalarda kullanilmasinin uygun olmayacagi
duslintilmektedir.
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Dikey Tarim (Kule) Sisteminde ve Toprak Kosullarinda Yetistirilen
Kivirak Salata (Lactuca sativa var. cripsa) Tiirliniin Verim ve Kalite
Bakimindan Karsilagtirilmasi

Mustafa DEMIREL'(Y, Hakan AKTAS*!

Oz: Bu arastirma dikey tarim kule sistemi ve saksi kiiltiirii kullanilarak yetistirilen
kivircik salatanin verim, bazi kalite 6zellikleri ve bitki besin elementi igeriklerine
etkilerini belirlemek amaciyla yuritilmustir. Sera kosullarinda yapilan arastirmada (g
adet dikey kule sistemi kurulmus ve her kulede 40 adet bitkiye yer verilmistir. Ayrica
ayni serada saksi kultiriinde ortam olarak toprak kullanilarak toplamda 40 adet bitki
yetistirilmistir. Bitkisel materyal olarak Kivircik salata (Lactuca sativa var. crispa)
tlrlinine ait “Caipira” c¢esidi kullanilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore,
kule sisteminde toplam verim 4323 kg/da, biyokitle 216.18 g/bitki olurken, toprakh
yetistiricilikte verim ve biyokitle 697 kg/da ve 111.58 g/bitki olarak degismistir. En
yuksek kok boyu ise 35.60 cm ile toprakl yetistiricilikten elde edilmistir. Kivircik salata
bitkisinde yapilan diger 6l¢limlerde ise yaprak renk degerleri bakimindan uygulamalar
arasinda farklilik goérilmezken, klorofil miktari agisindan 0.76 mg/g, toplam
antioksidan igerigi bakimindan 0.78 mmol TE/g ile dikey tarimin daha yiksek
degerlere ulastigl belirlenmistir. Yapilan element analizleri sonucunda kukdrt,
kalsiyum, magnezyum, bakir, mangan ve ¢inko gibi elementlerin dikey tarimda,
potasyum ve demir elementlerinin ise saksida toprakh yetistiricilikte daha yuksek
olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidroponik, Lactuca sativa var. crispa, toprakh yetistiricilik,
topraksiz tarim

Comparison Regarding Yield and Quality Features of Crispy Salad
(Lactuca sativa var. crispa) That Grown in Vertical Farming (Tower)
System and Soil Condition

Abstract: This research was conducted to determine the effects of vertical farming
tower system and pot culture on yield, some quality characteristics and nutrient
contents of crispy lettuce. In the research conducted under greenhouse conditions,
three vertical tower systems were established and 40 plants were placed in each
tower. In addition, a total of 40 plants were grown in the same greenhouse using soil
as a medium in pot culture. "Caipira" variety of crispy salad (Lactuca sativa var.
crispa) was used as plant material. According to the results obtained from the
research, the total yield in the tower system was 4323 kg/da and the biomass was
216.18 g/plant, while the yield and biomass in pot culture were 697 kg /da and 111.58
g/plant. The highest root length of 35.60 cm was obtained in soil, while there was no
difference between the treatments in terms of leaf color values in the measurements
made on the plants, it was determined that vertical cultivation reached higher values
with 0.76 mg/g in terms of chlorophyll content and 0.78 mmol TE/g in terms of total
antioxidant content as a result of the elemental analysis, sulfur, calcium, magnesium,
copper, manganese, zinc, manganese, potassium, and iron were higher in vertical
cultivation, while potassium and iron were higher in soil cultivation in pots.

Keywords: Hydroponic, Lactuca sativa var. crispa, soil growing, soiless culture
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1. Girig

GUnUmuzde karesel gida glivencesi ve bunun
surdurilebilirligi oldukga 6nemli bir konu haline gelmistir.
Ancak yanhs tarim uygulamalari, artan diinya nifusuna
bagli sulanabilir arazilerin azalmasi ve o6zellikle yuksek
sicaklik gibi abiyotik stres faktorlerinin etkisinin her gegen
gin kendini ¢cok daha fazla gostermesi, kisith yagislar gibi
etmenler artik geleneksel agik tarla Gretimleri Uzerine
oldukga olumsuz etkiler yaratmaktadir. Bitkilerin saglikh
gelisebilmesi igcin gereken su miktar, yagislarla
karsilanamayan durumlarda bitkilere ~ dogrudan
verilmelidir. Ancak, son yillarda su kaynaklarinin ciddi
sekilde azalmasi, birgok bolgede tarimsal sulama
faaliyetlerini kisitlamak zorunda birakmistir. Bu durum,
tarimsal Gretimde o©nemli olglide drin kaybina ve
verimliligin azalmasina neden olmaktadir. Su kitligi, tarim
sektérini olumsuz etkileyerek ekonomik kayiplara ve
gida guvenligi sorunlarina yol agabilir. Salata-marullar
yaklasik olarak %94.5 oraninda su icermektedir (Favier
vd., 1995). Su ihtiyacinin karsilanamamasi veya
kisitlanmasi salata-marullarda verim ve kaliteyi olumsuz
yonde etkileyebilmektedir. Bu nedenle gelecekte sulama
ve beslenmesi daha kontrol edilebilen sistemler ile
yetistiriciliklere ihtiya¢ duyulacagi acikca gorilmektedir.
Topraksiz tarimin bu ydntemlerden biri olabilecegi
distnlebilir. Nitekim, geleneksel ydontemler ve topraksiz
yontemler karsilastirildiginda; geleneksel tarim
yontemleri, genis arazilerde sulama ihtiyacini karsilamak
icin blylk miktarda su tiketimine yol agmaktadir. Buna
karsilik topraksiz tarim yontemleri, slrdirilebilir ve
verimli bir tarim modeli sunarken, sinirli alanlarda bile
Gretim yapma ve dikey tarim sistemleri ile de birim
alandaki Griin miktarini artirma potansiyeli saglamaktadir
(Seyhan vd., 2022). Ayrica, geleneksel tarim yontemleri,
uzak mesafelerden Urlin tedarigi ve tasima sireglerindeki
kayiplar gibi sorunlarla da karsilasmaktadir. Bu noktada,
dikey tarimin 6zellikle kentsel alanlarda temiz ve saglikh
gida dretiminin yani sira kaynak kullanimini en aza
indirme potansiyeline sahip oldugu ©Ongoriilmektedir
(Maughan, 2015). Dikey tarimin temel amaci, kapali veya
yari kapali alanlarda modern tarim teknolojileri ve
kontrol sistemleri ile birlikte, sinirh alanlarda maksimum
verim elde etmek ve ayni zamanda cevresel etkileri en
aza indirmektir. Bu sistemde bitkiler, st Uste dizilmis
katmanlarda vyetistiriimekte ve 1sik, su, sicaklik, besin
maddeleri gibi faktorler hassas bir sekilde kontrol
edilebilmektedir. Bu yontem, geleneksel tarima goére su
tasarrufu saglayarak hastalik ve zararllarla micadelede
daha etkili sonuglar verebilmekte ve mevsimsel
kisitlamalari ortadan kaldirabilmektedir (Bingol, 2015).

Su kiltirinde daha c¢ok vyesillik grubu sebzeler
yetistirilmekte olup, salata-marul bitkisi bu Urin
grubunda 6ne ¢lkmaktadir. Marul, Compositae
familyasina ait, genis yaprakli bir sebze turtudir. Nemli
hava kosullarini tercih eden marul kis kosullarinda

M. Demirel ve H. Aktas / Dikey Tarim (Kule) Sisteminde ve Toprak Kosullarinda Yetistirilen Kivircik Salata (Lactuca sativa var. cripsa) Tlrliniin Verim ve Kalite Bakimindan
Karsilastiriimasi

yetistirilmektedir ve genellikle ¢ig olarak tuketilirken, bazi
bolgelerde pisirilerek de kullaniimaktadir.

Ulkemizde 2021 yili verilerine gére toplam 235 bin ton
kivircik salata Uretilmis olup, bu tretimin yaklasik %27’si
ortialtinda  gerceklestirilmistir  (TUIK, 2021). Ancak
degisen cevre kosullari ve azalan su miktarindan dolayi
acik alan Uretiminin hizla azaldig ve yetistiriciligin daha
iyi  kontrol edilebilen o6rtlaltina dogru kaydig
belirlenmistir. Ortiialtinda topraksiz tarimda salata-marul
Gretimi erkencilik saglamasi ile de 6ne ¢ikmistir. Nitekim,
acikta tarla kosullarinda 60-90 glinde hasat olgunluguna
gelen salata-marullar, topraksiz tarim sistemlerinde 30-
45 giin iginde hasat edilmektedir (Glizel, 2023).

Diinyada kurak kosullarin artmasi su istegi ¢ok ylksek
olan  marul-salata gibi tdrlerin  aglk alanlarda
yetistiriciliginin zorlasacagi disliniilmektedir. Bu nedenle
bu tirlerin iklim kontrolii daha kolay yapilabilen kapal
alanlarda vyetistiriciliginin  artmasi  6ngorilmektedir.
Marul-salata gibi yesillik grubu bitkilerinde hizli buyime
ve kisa sirede hasat olgunluguna gelmesi gibi 6zellikleri
nedeniyle dikey tarim gibi birim alandan ¢ok yiksek
verim elde edilen sitemlere ¢ok uygun oldugu
disunulmektedir. Dikey tarimin sundugu avantajlar,
gelecekte tarimin sirdirilebilirligi ve gida Uretiminin
devamlihgl acisindan biyik 6nem tasimaktadir. Sinirh
arazi kullanimi, su tasarrufu, hastalik ve =zararhlarin
kontroll, mevsimsel etkilere bagh kalmama gibi faktorler,
dikey tarimin alternatif tarim uygulamalarinda o6ne
¢ikmasini saglamaktadir. Ayni zamanda, sehirlerdeki
nifus artisi ve yesil alanlarin azalmasi gibi sorunlar da
dikey tarimin kentsel alanlarda daha fazla kullanimini
tesvik etmektedir. Bu nedenle, dikey tarim sistemlerinin
gelistirilmesinin ~ ve  yayginlastirlmasinin,  tarimsal
Uretimin gelecekteki strdurilebilirligi agisindan kritik bir
rol oynayabilecegi dulstnulebilir. Geleneksel tarim
yontemlerinin sinirlamalari ve c¢evresel zorluklar goz
oniline alindiginda, dikey tarimin modern ve yenilik¢i bir
yaklasim oldugu dusinilmektedir.

Yiritllen bu calismada, kule tipi dikey tarim sistemiyle
ve toprakta yetistirilen kivircik salatanin verim, kalite ve
besin  element igerig§i  agisindan  karsilastirmali
degerlendirilmesinin yapilmasi; kule sisteminde marul-
salata vyetistiriciliginin avantajlari ve dezavantajlarinin
ortaya konmasi amaciyla gergeklestirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Materyal ve Yontem

Bu arastirma, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi
Ziraat Fakiltesi Bahge Bitkileri Bolimi biinyesinde
bulunan 200 m? anti-don polikarbon bir serada
yuruttlmastir. Bitkisel materyal olarak 6zel bir tohum
firmasindan (AG Tohum, Antalya) temin edilen ve ortialti
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ile dikey tarim icin 6nerilen, gec sapa kalkan, koyu yesil
yaprakh "Caipira" kivircik salata (Lactuca sativa var.
crispa) cesidi kullanilmistir.

Toprakh yetistiricilik icin 8 L hacimli dikey-yuvarlak siyah
plastik saksilar kullanilmis ve her saksiya bir adet fide
dikilmistir. Kullanilan toprak kumlu yapida olup, Isparta
Uygulamali Bilimler Universitesi'nde bulunan Ziraat
Fakiltesine ait arazilerden temin edilmistir. Bolge topragi
kumlu olup, saksilarin alt kisimlari, kumlu topragin
dokilmesini 6nlemek amaciyla gecirgen bir tdl ile
kapatilmistir. Daha sonra saksilar, 8 kg agirliga ulasacak
sekilde toprak ile doldurulmustur. Dikey tarim igin ise 10
adet Ust Uste yerlestirilmis modilden olusan silindirik bir
kolon vyapisina sahip kule (Serakule, Bursa) sistemi
kullanilmistir (Sekil 1). Kivircik salata fideleri 6nce 50x70
mm boyutunda file saksilara alinmis ve Uzerleri su tutma
kapasitesi yiksek olan bilye seklindeki kil mineralleriyle
(Lekat) kapatilmistir. Daha sonra kulelere aktarilmistir.
Kullanilan kule sisteminin 40 litre su haznesi olup,
sisteme besin sollisyonu mini dalgig su pompasi,
yardimiyla sistemin ortasindan gegen bir boru araciligiyla
en Ust katmana kadar tasinilmistir. En Ust noktadan
itibaren, esit bir sekilde asagl yonde su akisi saglanarak
surekli devir daim islemi strdirtlmastir. Sistemin su ve
besin ¢ozeltisi dolasiminin kontroll igin ayarlanabilir
dijital flagor rélesi kullaniimistir. Sulama islemini ve bitki
koklerinin kurumasini 6nlemek amaciyla réle, her iki
dakikada bir ¢alsip bir dakika duracak sekilde
programlanmistir.

Kivircik salata bitkilerinin dikimi, her iki uygulama igin
ayni tarihte gergeklestirilmis olup, kule sisteminde
dikimden 10 giin sonra ilk kokler goriilmeye baslamistir
(Sekil 2). Denemede Sapkota vd. (2019)'e ait besin
solisyonu recetesi modifiye edilerek kullanilmistir.
Arastirmada kullanilan stok besin sollisyonlari 100 L’lik iki
ayri  tankta hazirlandiktan sonra 1:10 oraninda
seyreltilerek dlzenli olarak her iki uygulamaya da
verilmistir. Buna gore elementlerin son konsantrasyon
(ppm) degerleri: azot 250, fosfor 56, potasyum 300,
kalsiyum 250, magnezyum 45, kiikiirt 64, demir 20, ginko
0.35, mangan 45, bor 0.4, bakir 0.02, molibden 0.01
olarak ayarlanmistir. Besin solisyonunun EC degeri 1.2
mS, pH ise 6.0-7.0 araliginda tutulmaya ¢alisilmistir.

Sekil 1. Arastirmada kullanilan dikey tarim kule sistemi
(Orijinal resim)
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Sekil 2. Dikimden 10 l'jn sonra ilk koklerin g|k||

Arastirma kapsaminda; kivircik salata bitkilerinde toplam
verim (kg/da), ortalama bitki agirligi (g/bitki), bitki kok
yas agirligi (g), biyokitle (g/bitki), bitki boyu (cm) (kok +
yesil aksam), kok boyu (cm), kék bogazi ¢api (mm), bitki
yaprak sayisi (adet/bitki), yaprak eni (cm), yaprak
uzunlugu (cm) incelenmis olup ayrica yaprak renk
degerleri (L, a ve b), yaprak suyunda pH ve EC (mS/cm),
suda ¢6zunir kuru madde (SCKM) (%), C vitamini igerigi
(Cemeroglu, 2013), toplam fenolik madde miktari (Swain
ve Hillis, 1959), antioksidan (Brand-Williams vd., 1995),
flavonoid (Dewanto vd., 2002), klorofil a, b ve toplam
klorofil degeri (Kirk ve Allen, 1965) ve besin element
icerikleri  (potasyum,  fosfor,  kakart,  kalsiyum,
magnezyum, bakir, mangan, demir ve ¢inko)
incelenmistir. Bitki kalite analizleri, Isparta Uygulamali
Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri
Bollimd, Fizyoloji Laboratuvari’nda yuratilmustar. Bitki
besin elementi analizleri ise Sabanci Universitesi
Muihendislik  ve Doga Bilimleri Fakiltesi’'nde
gerceklestirilmistir.

Arastirma tesadif bloklari deneme desenine goére 3
tekerrlrli  olarak duzenlenmistir. Toprakh  (saksi)
yetistiricilikte her tekerriirde 40 saksi, her saksiya da 1
adet kivircik salata bitkisi dikilmistir. Dikey tarim
sisteminde ise her kule bir tekerriri temsil etmis yine
her tekerrir de 40 adet bitki yerlestirilmistir. Hem saksi
kiltirinde hem de dikey tarim kule sisteminde
yetistirilen salatalar, dikimden 54 giin sonra tarihinde
hasat edilmistir (Sekil 3).

Verilerin degerlendirilmesinde Minitab (17) Inc. Paket
programi  kullanilmistir. ~ Varyasyonlari  belirlemek
amaciyla ANOVA testi kullanilmis ve ortalamalar TUKEY
Testine tabi tutularak karsilastiriimistir.

Sekil 3. Artlada kuIIanlIn dikey tarim kule sistemi
(Orijinal resim)
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Ayrica denemede gozlem yapilan 6zellikler arasinda ve
bu o6zellikler ile uygulamalar arasindaki ikili iliskilerin
belirlenmesinde korelasyon analizi yapilmistir. Pearson
korelasyon testi ile elde edilen sonuglarin birbirleri ile
olan iliskileri ortaya konmustur.

3. Bulgular ve Tartigsma
3. 1. Kivircik salatada verim ve bitkisel 6zellikler

Dikey tarim sistemi ve saksida toprak kullanilarak
yetistiriciligi yapilan kivircik salatanin toplam verim, bitki
agirhig, bitki kok agirhgl ve biyokitlesi Gzerine etkileri
istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Tablo 1). Toplam verim bakimindan en yiksek deger
4323 kg/da ile dikey tarim sisteminden alinirken, saksida
toprakli yetistiricilikte ise bu deger 697.3 kg/da olarak
belirlenmistir. Cilgin (2019) gerceklestirdigi
arastirmasinda marul verimini dénen katl sistemde 2550
kg/da, toprakl vyetistiricilikte ise 660 kg/da olarak
belirtmistir. Polat vd. (2004), arazi kosullarinda atik
mantar kompostunun marulda verim ve kaliteye etkisini
arastirdiklan calismada toplam verimi 3298 kg/da ile
4467 kg/da deger araliginda tespit etmislerdir. Ayni
arastirmacilarin iki sene boyunca yurattikleri bir baska
calismada ise marul bitkisinde toplam verim birinci yil
1552-2986 kg/da, ikinci yil ise 1735-6709 kg/da olarak
bildirmislerdir (Polat vd., 2005). Yildinm vd. (2015),
marulun verimi ve gelisimi Uzerine gergeklestirdikleri
¢alismada marulda toplam verim degerlerini toprak
kosullarinda 2239-3742 kg/da olarak belirtmislerdir.
Toprakh yetistiricilik ile yapilan baska bir arastirmada,
farkh organik glbre uygulamalarinin kivircik salatada
verim ve kalite iceriklerine etkisi incelenmis ve toplam
verim 2496-5149 kg/da araliginda bildirilmistir (Ucok vd.,
2019). Gergeklestirilmis  olan  benzer ¢alismalar
incelendiginde verim degerlerimizin uyum igerisinde
oldugu gorilmektedir.

Arastirmamizda edilen sonuglara gore, saksida toprak
kosullarinda yetistirilen bitkilerinin ortalama agirhg: 94.63
g/bitki iken dikey tarim  sistemi  kullanilarak
yetistirilenlerde bu deger 141.75 g/bitki olarak
belirlenmistir. Neocleous vd. (2010), marulda 96 bitkiyle
dikey sistemlerde gergeklestirdikleri bir ¢alismada
ortalama bitki agirhgini 245 g olarak rapor etmislerdir.
Ding¢soy (2019) tarafindan yapilan calismada, ise marul
bitkisinin fide gelisimi ve verimi Uzerine, vermikompost
ve karaizopot glbrelerinin farkli dozlarinin etkisini
incelenmis olup en yiiksek bas agirligini 150.66 gram ve
en dislik bas agirhg ise 59.53 g olarak bildirmistir. Bu
degerler c¢alismamiz ile benzerlik gosterse de
bulgularimizdan farkh olarak, yapilmis olan bir
arastirmada bitki yesil aksam agirhigi degerleri 338.4-
355.1 g olarak belirtilmistir (Acar vd., 2008). Bir diger
calismada ise, belirlenmis sulama seviyelerinde azot
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formlari ve oranlarinin marulda verim ve kaliteye etkisi
arastirilmis ve bitki bas agirligi 480-812 g degerlerinde
tespit edilmistir (Mansuroglu vd., 2011). Hem o&nceki
arastirmalar hem de bizim arastirmalarimizda bitki
agirhklarinda goérilen bu farklihklarin hem yetistirme
ortamlarindan hem de kullanilan cesitlerin
farkhiliklarindan kaynaklandigi duslintilmektedir.

Calismamizda dikey tarimda yetistirilen bitki kdk agirhg
43.58 g iken toprakta yetistirilenlerde bu deger 22.02 g
olarak belirlenmistir (Tablo 1). Dkhar ve Bahadur (2017),
hidroponik sistemde yaptiklari kirmizi kivircik salatada 7
farkl gilibre soliisyonunda yirattikleri galismalarinda kok
agirhig degerini 28.10 g olarak rapor etmiglerdir. Kibar
(2018) ise gergeklestirdigi bir calismasinda, kék agirlik
degerlerinin 9.0-32.65 g arasinda degistigini belirlemistir.
Bu bulgular, kullanilan besin ¢ozeltisi, yetistirme ortami
ve cesitlerin  kok  agirliklarini  etkileyebilecegini
gostermektedir.

Arastirma sonuglarina goére biyokutle degerlerinin dikey
tarimda 216.18, toprakh vyetistiricilikte 111.58 g/bitki
arasinda degisim gosterdigi saptanmistir (Tablo 1).
Tantekin (2021), hidroponik marul yetistiriciliginde en
disuk biyokitle sonuglarini 32.0 g, en yiksek toplam
biyokitle ise 167.0 g olarak agiklamistir. Dingsoy (2019),
marul bitkisinde fide gelisimi ve verime etkisini incelemek
Uzere cesitli glbrelerin farkli dozlarini kullanarak yaptigi
calismada en disik biyokitle degerini 69.66 g ve en
yuksek biyokitle degerini 154.33 g olarak saptamistir. Bu
bildirisler ¢alismamizin amaci ile ortusir niteliktedir.
Dikey tarim yontemiyle yetistirilen marullar, suyu
ihtiyaclari dogrultusunda dogrudan alirken, kullanilan
besin sollisyonlari da bitkilerin su alimini etkili bir bicimde
artirarak suyun daha verimli kullanilmasini saglar. Dikey
tarim sistemleri, marullarin optimum su seviyelerinde
tutulmasina katkida bulunur. Bu durumun, biyokitleler
arasindaki farkhhga neden oldugu dusinilmektedir.
Ancak Kacar (2022) gergeklestirmis oldugu c¢alismasinda
bulgularimizin aksine geleneksel tarim ydntemleri ile
yetistirilen marulda biyokitle degerini 350.8-471.8 g
olarak saptamistir. Bu durumun yetistirme ortaminin
kosullarina  ve  fiziksel yapisina  bagh  olarak
degisebilecegini gostermektedir.

Arastirma sonuglarimiza gore; kok + yesil aksam
uzunlugu, kok bogaz capi, yaprak sayisi, yaprak eni ve
yaprak uzunlugu bakimindan dikey tarim uygulamasinda
saksi kiltiriine gore daha yiksek degerler elde edilirken
kok boyu saksida vyetistirilen marullarda daha yiiksek
degerde belirlenmistir (Tablo 1). K6k boyunda gorilen bu
farkhhik dikey tarimda kullanilan file saksilarda koklerin
sikismasindan  ve saksidan g¢lkarma asamasinda
kopmalardan kaynaklandigi dislinilmektedir.
Arastirmada elde edilen kék + yesil aksam uzunlugu
degerleri incelendiginde, 14.76 cm ile 16.80 cm arasinda
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degiskenlik gosterdigi tespit edilmis, dikey tarim kule
sistemi ile yetistirilen marullarin genel anlamda kok +
yesil aksam uzunlugu daha yiksek belirlenmistir. Konu ile
ilgili yapilan diger c¢alismalarda, Tantekin (2021)
hidroponik ortamda gergeklestirdigi ¢calismasinda, marul
uzunlugunu 13.16-21.66 cm arasinda belirlemistir. Baska
bir arastirmada Maboko ve Du Plooy (2007), su
kiltirinde kivircik salata cesitleri Uizerinde
gerceklestirdikleri ¢calismada, bitki uzunlugunun 14.38 cm
ile 17.21 cm arasinda degistigini ifade etmislerdir.
Arastirmamizdan elde edilen sonuglar bu bildirisler ile
benzerlik gostermektedir. Ancak geleneksel tarim
yontemleri kullanilan bazi arastirmalar bitki uzunlugunda
¢alismalarimizdan farkli sonuglar belirtmistir. Sahin vd.
(2022), gergeklestirmis olduklari denemede kok + yesil
aksam uzunlugu 15.18-18.05 cm olarak rapor etmislerdir.
Arastirmamiz  sonucunda kék boyu degerlerine
bakildiginda ise 28.06-35.60 cm arasinda degisim
gosterdigi  bulunmustur. Dikey tarim sistemi ile
yetistirilen bitkilerin kdk boylarinin daha uzun bir kok
olusturdugu belirlenmistir. Yapilan bazi hidroponik
arastirmalarda kok boyu 16.87 cm olarak (Dhkar ve
Bahadur 2017) belirtilirken Ercan ve Bayyurt (2013) ise
23.05 ile 33.36 cm arasinda degistigini bildirilmislerdir.
Kivirclk  salata  bitkisinde farkli glibre etkilerinin
incelendigi baska bir arastirmada ise bu degerin 16.94-
37.69 cm (Okudur 2018) ve farkh yetistirme ortamlarinin
marul yetistiriciligi Uzerine etkisinin incelendigi bir
¢alismada ise kok boylari 18.93-33.63 cm olarak rapor
edilmistir (Kilim vd. 2022). Bu sonuglara bakildiginda
arastirmamizdaki kék boyu degerlerinin benzer oldugu
belirlenmistir.

Tablo 1. Bazi bitkisel 0Ozellikler bakimindan uygulamlar
arasindaki farkliliklar

Uygulamalar Dikey Toprakh
Toplam verim
4323 a* 697.3 b*
(kg/da)
Bitki yas agirligy 141.75+4.78 a 94.63+2.99 b
(g/bitki)
Kok yas agirhgi
43.58+2.01 22.02+1.04
(e/bitk) 3.58+2.01 a 02+1.04 b
Biyokiitle
+ +
(a/bitk]) 216.18+8.61a  111.58+3.23 b
Bitki uzunlugu 16.80+0.17 a 14.76£0.31 b
(kok+yesil) (cm)
Kok boyu 28.06+0.93 b 35.60+0.79 a
(cm)
KBk bogaz: capi 15.90+0.48 a 12.8840.22 b
(mm)
Yaprak sayisi
24.97+0. 20.50+0.
(adet/bitki 4.9740.48 a 0.50+0.48 b
Yaprak eni 16.1240.18 a 13.0740.23 b
(cm)
Yapra';:::)‘”lug“ 16.11+0.21 a 12.7240.25 b

*. Ayni harfle gosterilmeyen ortalamalar arasindaki farklar p<0.05
diizeyinde 6nemlidir.
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Calismada uygulamalar arasi kdk bogazi capi degerleri
incelendiginde saksi kiiltiriinde 12.88 mm; dikey tarim
sisteminde ise bu deger 15.90 mm olarak saptanmistir.
Durgun su kilturinde yetistirilen marul ile yurutilen bir
calismada kok bogaz c¢api 16.44-17.67 mm olarak
belirtiimistir (Okudur, 2018). Arastirmamiza benzer
olarak, = Oymak (2018) gergeklestirmis  oldugu
calismasinda hidroponik olarak yetistirilen marullarda
kok bogazi ¢apini 11.10-14.76 mm olarak bildirmistir. Bu
calismalarin aksine Tantekin (2021), hidroponik olarak
yetistirilen marulda kok bogaz ¢api degerlerini 5.29-11.59
mm olarak daha disik olabilecegini rapor etmistir.

Deneme sonunda ortalama bitki yaprak sayisi dikey tarim
kule sisteminde 24.97 adet/bitki olup bu deger toprakta
yetistirilen bitkilerde  20.50 adet/bitki  olarak
belirlenmistir. ~ Okudur ~ (2018), su  kdltlirande
gerceklestirdigi marulda glibreleme denemesinde yaprak
sayisini 29-30 adet araliginda saptamistir. Arastirmada
elde edilen sonuglara benzer olarak, Dkhar ve Bahadur
(2017) hidroponik sistemde yaptiklari kirmizi  kivircik
salatada 7 farkli glibre sollisyonunda en disiik ve en
yuksek yaprak sayisini 18 adet ve 25 adet olarak tespit
etmislerdir.  Nitekim  gerceklestirilen  baska  bir
arastrmada da su kdltirinde yetistirilen marul
cesitlerinde bitki basina yaprak sayisi bakimindan en fazla
yaprak sayisinin 20 adet ve en dislk yaprak sayisi ise 18
adet olarak rapor edilmistir (Maboko ve Du Plooy, 2009).
Calismamizda edilen sonuglara gore, toprakta yetistirilen
marul bitkilerinin ortalama yaprak eni 13.07 cm olarak
tespit edilirken, dikey tarim sistemi kullanilarak
yetistirilen marul bitkilerinde bu deger 16.12 cm olarak
belirlenmistir. Okudur ve Ercan (2016), glibrelemenin su
kiltirinde yetisen marullarda verim ve kaliteye etkilerini
inceledikleri galismalarinda yaprak eni degerlerini 12.6-
16.6 cm olarak bulduklarini agiklamislardir. Su kiltirinde
yetistirilen marulda farkli gibrelemelerin etkisinin
incelendigi bir denemede vyaprak eni 15.0-18.3 cm
araliginda saptanmistir (Okudur, 2018). Arastirmamizda
yaprak uzunlugu degerleri ise 12.72-16.11 cm olarak
saptanmistir. Okudur ve Ercan (2016), marulun su
kiltirinde vyetistiriciliginde farkli glbre uygulamalarini
denedikleri ¢calismada, marul yaprak uzunlugunun 15.45-
18.9 cm araliginda oldugunu bildirmiglerdir. Nitekim su
kaltari kullanilarak  gerceklestirilen  bir  verim
arastirmasinda da yaprak uzunlugu degerleri 12.20-21.5
cm olarak belirtilmistir (Oymak, 2018). Konu ile ilgili
olarak yapilmis diger calismalara bakildiginda belirtilen
degerlerle sonuglarimiz benzerlik gostermektedir.

3.2. Kalite ozellikleri

Yaprak suyunda EC, yaprakta toplam klorofil, klorofil a,
klorofil b igerikleri incelendiginde uygulamalar arasinda
istatistiksel farkliliklarin oldugu belirlenmistir.  Yaprak
renk degerlerinde, yaprak suyunun pH degerinde ve suda
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¢OzUnir kuru madde miktarinda ise uygulamalar arasinda
istatistiki bir fark belirlenmemistir (Tablo 2).

Tablo 2. Yesil aksamda renk, yaprak suyunda pH, SCKM ve
klorofil gibi bazi kalite o6zelliklerinin uygulamlar arasindaki
farkliliklar

Uygulamalar Dikey Saksi

L* 52.51+0.62 0 50.6%0.89
a* -18.62+0.18 9 -18.29+0.20

b* 31.88+0.42 0. 31.80+.035

pH (yaprak) 6.57+0.01 0.0 6.55+0.01

EC (yaprak- mS/cm) 7.41+0.19 b 10.14+0.23 a*

SCKM (%) 4.85+0.15 60 4.95+0.16
Klorofil a (mg/g) 0.50+0.02 a 0.36%0.02 b
Klorofil b (mg/g) 0.13+0.00 a 0.10+0.00 b
Toplam klorofil (mg/g) 0.76+0.03 a 0.53+0.02 b

*. Ayni harfle gosterilmeyen ortalamalar arasindaki farklar p<0.05
diizeyinde énemlidir. O.D.: 6nemli degil

Dikey tarim ve toprakli vyetistiricilikte yaprak renk
degerleri 6lgimlerinde; L*, a*, b* istatistiksel olarak
onemli bir farkhhk belirenmemistir (p<0.05). L*
degerlerinin  50.6-52.51 araliginda degistigi tespit
edilirken, a* degerlerinin -18.29 ile -18.62 cm arasinda
degistigi gortulmustir. b* degerlerinin ise 31.80 ile 31.88
arasinda degistigi saptanmistir (Tablo2. Kowalczyk vd.
(2014) tarafindan yapilan bir arastirmada, marulun L*
degerlerinin 53.9 ile 63.2, a* degerlerinin-13.7 ile -15.2
ve b* degerlerinin 36.0 ile 39.1 arasinda oldugu tespit
edilmistir. Cilgin  (2019) tarafindan ydritilen  bir
calismada, marulun L* degerlerinin 36.66 ile 41.98, a*
degerlerinin -14.35 ile -16.41 ve b* degerlerinin 20.05 ile
26.64 arasinda bulundugu belirlenmistir. Yilmaz (2020)
tarafindan yapilan bir diger arastirmada, marulun L*
degerlerinin 38.06 ile 44.04, a* degerlerinin -10.51 ile -
11.16 ve b* degerlerinin 31.44 ile 37.62 arasinda tespit
edildigi gorulmustir. Sonkaya (2022) tarafindan yapilan
baska bir arastirmada ise, marulun L* degerlerinin 47.43
ile 48.76, a* degerlerinin -17.55 ile -18.26 ve b*
degerlerinin 27.89 ile 28.68 arasinda oldugu saptanmustir.
Sonug olarak, arastirmamizda farkli uygulamalarin yaprak
L*, a* ve b* degerleri lzerinde istatistiksel dnemsiz
bulunmustur. Bu sonuglar, marul Uzerine yapilan diger
bazi calismalarla da ortlismektedir.

Asitlik degerleri meyve ve sebzelerde tat ve aroma
lizerine etkili olan bir faktordir. Yapilan bu arastirma
sonuglarina gore farkh vyetisitirme tekniklerinin (su
kaltirt ve toprakll) yapraktaki pH degerleri (6.55-6.57)
lizerinde onemli bir farkhhk yaratmadigini
gostermektedir. Polat vd. (2004) yapmis olduklari
calismalarinda, marul bitkisinde pH degerini 5.89-5.94
olarak bulmuslardir. Topraksiz tarim  kosullarinda
yetistirilen marulun verim ve kalitesi Uzerine etkisinin
arastinldigi  bir c¢alismada pH degerleri 5.46-5.84
araliginda saptanmistir (Cakmak, 2011). Yilmaz (2020)
tarafindan vyirutilen baska bir c¢alismada, kivircik
salatanin yapraklarinin suyu ¢ikarilarak yapilan pH
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Ol¢limleri yaklasik olarak 6.0 olarak tespit edilmis ve
uygulamalarin bizim ¢alismamizda oldugu gibi pH
Gzerinde belirgin bir etkisinin olmadigi bildirilmistir.

Toprakh ve su kiltirt uygulamarinda ise EC degerleri su
kalturiinde 7.41, dikey yetistiricilikte (su kalturi) 10.14
mS/cm olarak belirlenmis ve istatisiki olarak 6nemli
bulunmugtur. Elde ettigimiz sonuglara benzer sekilde
Yilmaz (2020), su kiltirinde vyetisen kivircik salata
yapraklarinin kalite 6zellikleri (izerine biyo-gibrelerin
etkilerini inceledigi calismasinda EC degerlerini 7.71-8.52
mS arasinda tespit etmistir. Su kiltirinde kullanilarak
yetistirilen bir baska galismada ise marulda EC degeri
7.42-11.53 mS olarak bildirilmistir (Keskin, 2022). Tum bu
sonuglar incelendiginde su  kiltiri  kosullarinda
yetistirilen kivircik salatlarin icermis oldugu makro ve
mikro elementlerin, toprakli tarima goére daha dusik
oldugunu gostermektedir. Bu durum su kiltiriinde
yapilan yetistiriciligin hizli olmasindan kaynaklanabilecegi
yoniindedir.

SCKM degerleri ise %4.85-4.95 araliginda degisim
gostermis ve istatiktilsel olarak ©6nemsiz olarak
belirlenmistir (Tablo 2). Polat vd. (2004) tarafindan
yurutilen denemede marulda SCKM degerlerinin %4.40
ile 4.66 araliginda degistigini bildirilmistir. Yaratalmus
olan diger bir calismada ise SCKM degerleri %2.90-3.50
araliginda degisiklik gosterildigi belirtilmistir (Cakmak,
2011). Yapilmis olan bu g¢alismalar bulgularimiza benzer
ve destekler niteliktedir.

Ylrattagimiz arastirma sonucunda tespit edilen klorofil
(mg/g); a: 0.36-0.50, b: 0.10-0.13 toplam klorofil: 0.53-
0.76 olarak belirlenmistir.  Becker vd. (2015),
gerceklestirmis olduklari arastirmalarinda hidroponik
sistemde yetistirilen marullarda klorofil a igerigini 0.43 ile
0.52 mg/g, klorofil b degerlerini ise 0.30-0.80 mg/g olarak
bildirmislerdir. Conversa vd. (2021) marulun hidroponik
kilturde yetistiriciliginin verim ve kalite Gzerine etkisini
inceledikleri arastirmalarinda klorofil a degerini 0.38 ile
0.50 mg/g, klorofil b degerini 0.11-0.20 mg/g ve toplam
klorofil degerini ise 0.49 ile 0.67 mg/g olarak
bildirmiglerdir. Tum degerler incelendiginde bizim
bulgular ile benzer sonuglarin elde edildigi saptanmistir.
Ayrica dikey su kiltiirlinde yetistirilen kivircik salatalarin,
toprakh vyetistiricilige gore daha koyu vyesil renk
olusturdugu istatistiksel olarakta 6nemli bulunmustur. Bu
durum su kiltiriinde diizenli EC ve pH degerlerinin
saglanmasi sonucundan kaynaklanabilecegi sekliyle
aciklanabilir.

3.3. Toplam C vitamini, fenolik, antioksidan ve flavanoid
icerikleri

Arastirmamizda uygulamalarin antioksidan igerigi izerine
etkisi istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde Onemli
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bulunurken, C vitamini, toplam fenolik ve flavonoid
icerikleri agisindan uygulamalarin istatistiki olarak bir
etkisinin olmadigi belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Uygulamalarin C vitamini, fenolik, antioksidan ve
flavonoid igerigi Uzerine etkileri

. . Topla.m Antioksidan Flavonoid
Uygulamalar C vitamini fenolik (mmol (mg C/100
(mg/100g) (mg G:)E/lOO TE/100 g) 2)
. 22.82+0.52 125.08+5.24 0.78+0.00 170.13%7.74
Dikey .. 0.0. a* ..

Toprak 22.8740.34 116.35%#3.52 0.72+0.00 b 150.7%22.2
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fenolik madde miktarini 51.2 mg GAE/100g, en dusuk
icerik miktarini ise 14.2 mg GAE/100g olarak tespit
etmistir.  Bu bulgular degerlendirildiginde salata
gruplarinda fenolik madde miktarinin  yetistirme
ortamlarinin yani sira, kullanilan c¢esit ozellikleri ve
yetistirme ortamlarina gore de farklilik goésterebilecegi
yoniindedir.

Tablo 4. Uygulamalarin yesil aksam makro ve mikro besin
elementleri izerine etkileri

*: Ayni harfle gosterilmeyen ortalamalar arasindaki farklar p<0.05
diizeyinde énemlidir. ©.D.: 6nemli degil

Yaptigimiz calismaya gore vitamin C degerleri 22.82-
22.87 mg/100g arasinda degisim gostermistir. Vitamin C
icerigi ile ilgili olarak gerceklestirilen calismalarda da
benzer sonuglar alindigi belirlenmistir. Nitekim; Cakmak
(2011), topraksiz tarim kosullarinda yetistirilen marulun
verimi ve kalite Ozelliklerine etkisini inceledigi
galismasinda C vitamini degerlerini 19.30-22.39 mg/100g
araliginda tespit etmistir. Marul Gzerine ylritilen baska
bir calismada vitamin C degerleri 6.08 ile 29.13 araliginda
belirtilmistir (Yildirnm vd., 2016). Sonkaya (2022), oksalik
asit uygulamasinin marulda verim ve kalite bakimindan
etkisini inceledigi arastirmasinda uygulamalara gore
vitamin C degerlerini 11.15-11.57 mg/100g olarak rapor
etmigtir.

Arastirmamizda toplam fenolik madde (mgGAE/100g)
degerlerinin dikey tarim sisteminde 125.08, toprakh
yetisiricilikte ise 116.35 olarak belirlenmistir. Elde etmis
oldugumuz sonuglara benzerlik goésteren bir galismada
toplam fenolik madde miktarinin 33.49-121.46 mg/100g
arasinda degisim gostermistir (Yildinm vd., 2016). Baska
bir arastirmada ise yine marul- salata grubunda fenolik
madde icerigi 90.75 ile 131.51 mg GAE/100g arasinda
oldugu rapor edilmistir (Wojciechowska vd., 2015).
Bulgularimizdan farkli olarak Dogan (2014), marul
Gizerinde gercgeklestirmis oldugu calismasinda en ylksek

Uygulamalar Dikey Saksi
K (%) 3.88+0.19 b 5.13+0.20 a*
P (%) 0.30+0.00 0.35+0.35 0.
S (%) 0.26+0.00 a 0.22+0.00 b
Ca (%) 1.24+0.02 a 0.7710.04 b
Mg (%) 0.37+0.00 a 0.20£0.01 b
Cu (mg/kg) 8.60+0.13 a 6.274£0.34 b
Mn (mg/keg) 51.28+4.28 a 23.72+1.38 b
Fe (mg/kg) 40.22+0.84 b 67.72¢1.35 a
Zn (mg/kg) 42.32+42.53 a 21.46+1.43 b

*: Ayni harfle gosterilmeyen ortalamalar arasindaki farklar p<0.05
diizeyinde énemlidir. O.D.: 6nemli degil

Kiviricik salata yapraklarinda yetistirme ortamlarina gore
antioksidan icerigi istatistiki olarak dnemli bulunmustur,
buna gore toprakh vyetistiricilikte bu deger; 0.72 iken
dikey kule sisteminde 0.78 mmol TE/g olarak
belirlenmistir (Tablo 3). Yapilan diger arastirmalarda
antioksidan degerlerinin yapilan uygulamalara gore
degisim gosterdigi belirlenmistir. Pellegrini vd. (2003),
gerceklestirmis olduklari ¢alismada marulun antioksidan
kapasitesini 1.33 mmol TE/g olarak belirlerken, baska bir
marul ¢calismasinda antioksidan icerigi 1.2-4.2 mmol TE/g
olarak rapor edilmistir (Llorach vd., 2004). Dobricevi¢ vd.
(2019), marulda belirlemis olduklari ¢esidin kalite
ozelliklerini inceledikleri ¢alismada ise antioksidan
degerini 1.04-2.24 mmol TE/g olarak tespit etmislerdir.
Konu ile ilgili yapilan bu arastirmalarin sonuglari elde
edilen degerler bulgularimizla biraz benzerlik gostersede,
Zapata-Vahos vd. (2020) yuriatmus olduklari arastirmada,
marulun antioksidan igerigini 10.1 mmol TE/g gibi
oldukga yilksek bir degerde olarak belirlemislerdir. Bu

Tablo 5. Toprakli kosularda yetistirilen kiviricik salatalarin yesil aksamindaki bazi makro ve mikro elementer arasindaki korelasyon

Korelasyon K S Ca Mg Cu Mn Fe

0.691

S 0.128

Ca 0.793* 0.603
0.060 0.205

Mg 0.521 0.689 0.517
0.289 0.135 0.294

Cu -0.022 0.289 0.053 0.834*
0.967 0.579 0.920 0.039

Mn -0.299 0.074 0.114 0.556 0.802*
0.565 0.889 0.830 0.252 0.055

Fe 0.078 -0.581 0.122 -0.231 -0.234 -0.244
0.883 0.227 0.819 0.660 0.656 0.642

7n -0.293 0.096 0.002 0.593 0.856* 0.971* -0.348
0.574 0.856 0.997 0.215 0.001 0.001 0.500

*: P<0.01 diizeyinde 6nemli.
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sonuglar  degerlendirildig§inde antioksidan igeriginin
yetistirme ortamlarinin  yani sira, kullanilan ¢esit
ozellikleri ve yetistirme ortamlarina gére de farklhihk
gosterebilecegi yonlindedir. Denememiz sonucunda elde
edilen flavonoid degerleri istatiksel olarak 6nemsiz olarak
belirlenmis ve 150.7-170.13 mg C/100g araliginda
belirlenmistir (Tablo 3). Yilmaz (2020) ydrattaga
¢alismasinda, hidroponik olarak Uretilen kivircik salatanin
besin degerleri lizerine biyo-gilibrelerin etkisi incelenmis
ve marul yapraklarinin flavonoid igeriginin 96.70 ile
182.37 mg/100g arasinda degistigini rapor etmistir.

3. 4. Makro ve mikro besin elementi icerikleri

Uygulamalarin kivircik salatada makro elementlerden
potasyum, kikirt, kalsiyum ve magnezyum igerigi
lizerine olan etkilerinin istatistiki olarak énemli oldugu,
fosfor lizerine ise istatistiksel bir 6neminin olmadig
belirlenmistir (Tablo 4). Mikro elementlerden ise
uygulamalarin bakir, ¢inko, mangan ve demir igerikleri
Uzerine olan etkilerinin p<0.05 seviyesinde 6nemli oldugu
tespit edilmistir (Tablo 4). Bu sonuglara gore yaprakta
potasyum degerlerinin toprakli yapilan yetistiricilikte %
5.13, dikey su kiltlrin dw ise %3.88 olarak belirlenmistir
(Tablo 4). Diger makro elementler (S, Ca, Mg) dikey su
kaltirinde daha yiksek olarak belirlenmistir. Cilgin
(2015), katl sistemlerde gergeklestirdigi arastirmasinda
fosfor % 0.25-0.45, kalsiyum %1.67-2.29 ve magnezyum
icerigini % 0.31-0.56 degerlerinde rapor etmistir. Yine
¢alismamizda elde edilen bulgulara benzer olarak Yilmaz
(2020) ve Keskin (2022), fosfor igerigini sirasiyla % 0.20-
0.25 ve % 0.20-0.31 olarak bildirmislerdir. Oymak (2018)
ise arastirmasinda marulda magnezyum igerigini % 0.21-
0.31 degerlerinde tespit etmistir. Bu sonuglar ile
¢alismamizda elde edilen makro besin element degerleri
oldukg¢a uyum igerisinde oldugu belirlenmistir.

Calisma sonucunda uygulamalara gore bakir, mangan,
demir ve c¢inko degerlerinin toprakh ve dikey su
kiltirinde sirasiyla; 6.27-8.60 mg/kg, 23.72-51.28
mg/kg, 40.22-67.72 mg/kg ve 21.46-42.32 mg/kg
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arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Uygulamalara
gore en yiksek bakir, mangan ve ¢inko degerleri dikey
tarim uygulamasinda, en yliksek demir icerigi ise toprakli
yetistiricilikte belirlenmistir. Marul-salata bitkilerinde
yapilan  diger c¢alismalar incelendiginde, demir
elementinin 60 mg/kg’'in Gzerinde degerlere sahip oldugu
rapor edilmistir (Okudur, 2016; Yilmaz, 2020; Keskin,
2022). Ancak dikey tarim sisteminde, demir miktarinin bu
degerin altinda kalmasinin nedeni olarak kalsiyumun
demir ile antagonistik etkilesime girmesinden kaynakh
oldugu disinilmektedir (Bolat ve Kara, 2017).

Tam bu sonuglar incelendiginde pH degerinde olabilecek
farkhlarin, bitkilerin besin elementlerinin alimini 6nemli
Olglide etkileyebilecegini gostermektedir. Yiksek pH
degerinin 6.5-7.0 olmasi makro besin element alimini
artirirken, bu degerin 5.5-6.0 ciavrinda olmasi mikro

besin elementi aliminda rol oynayabilmektedir. Bizim
arastirma sonuglarina gore 6zellikle potasyum ve demir
toprakli vyetistiricilikte ylUksek ¢ikmigtir. Bu durum
kullanilan topraklardaki yuksek icerikten
kaynaklanabilecegini gostermektedir. Ayrica potasyum,
azot disinda diger besin elementlerine gore daha ylksek
bir alima sahip oldugu belirtilmektedir (Kacar, 2005).

Dikey tarim su kiltiriinde ise diger tim elementlerin
daha ylksek degerlere ulastigi belirlenmistir (Tablo 4). Bu
durumda pH'nin  sirekli kontrol altinda tutularak
bitkilerin daha iyi beslendiginden ileri geldigi
disunulmektedir.

3. 5. Elementler arasindaki korelasyon iliskileri

Arastirmada incelenen elementler arasindaki korelasyon
katsayilari Tablo 5 ve Tablo 6’da sunulmustur. Korelasyon
katsayilari, elementlerin birbirleriyle ne olcude iliskili
oldugunu  gostermektedir.  Korelasyon  analizinin
sonuglarina gore; en yiksek pozitif dnemli korelasyon
toprakta yetistirilen bitkilerde ginko ile mangan arasinda
(0.971) tespit edilmistir. Dikey tarim sisteminde ise en
onemli korelasyon c¢inko ile potasyum arasinda (0.912)

Tablo 6. Dikey tarim sisteminde yetistirilen kiviricik salatalarin yesil aksamindaki bazi makro ve mikro elementer arasindaki korelasyon

Korelasyon K S Ca Mg Cu Mn Fe
s 0.386
0.450
0.557 0.038
Ca
0.251 0.942
Mg -0.735 -0.330 -0.542
0.096 0.523 0.267
Cu -0.155 0.377 -0.766 0.477
0.769 0.461 0.076 0.338
Mn 0.880* 0.356 0.499 -0.451 -0.111
0.021 0.489 0.313 0.370 0.834
Fe -0.690 -0.063 -0.568 0.263 0.313 -0.922
0.129 0.906 0.239 0.615 0.545 0.009
7n 0.912* 0.563 0.268 -0.492 0.252 0.844* -0.588
0.011 0.245 0.608 0.322 0.630 0.035 0.220

*: P<0.01 duizeyinde 6nemli.
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saptanmistir. Ayrica toprakli yetistiricilikte bitkilerde
potasyum-kalsiyum, bakir-magnezyum, bakir-mangan,
bakir-cinko arasinda gi¢li pozitif bir korelasyon tespit
edilirken bu elementler arasindaki iliski istatistiksel olarak
anlamh  bulunmustur. Dolayisiyla elementlerden biri
arttikca diger elementte artis gostermistir. Dikey tarim
sisteminde vyetistirilen bitkilerde ise potasyum-mangan,
mangan-ginko arasinda glgli pozitif bir korelasyon
bulunmaktadir ve bu elementler arasi bu iliski istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Ote yandan potasyum-
magnezyum, kalsiyum-bakir, mangan-demir arasinda
gicli negatif bir korelasyon gorilmuistir. Elementler
arasi bu iliski anlamli olup elementlerden biri arttikca
digeri de azalmistir.

Calismada dikey su kiltara ile toprakh vyetistiricilik
arasinda yapilan korelasyon analizi sonucunda; yaprak
boyu ile yaprak eni arasinda dikey ve toprakli
yetistiricilikte pozitif iliskiler belirlenmistir. Bu sonuglara
gore toprakli yetistiricilikte yetistirilen bitkilerde yaprak
boyu ile eni arasinda dikey tarima gore daha gigli ve
anlamli pozitif bir korelasyon belirlenmistir (0.815). Dikey
tarimda biyokditle ile yaprak sayisi (0.718), kok yas agirhigi
(0.775) ve kok bogazi ¢api (0.760) arasinda 6nemli ve
pozitif iliskiler tespit edilmistir. Kok + yesil aksam
uzunlugu ile yaprak boyu (0.509) ve yaprak eni (0.599)
arasinda pozitif iliski gértilmistir. Ayrica kok bogaz capi
ile biyokutle (0.760) ve kok agirhigi (0.812) arasinda guigli
pozitif iliskiler saptanmigtir.

Dolayisiyla bu o6zelliklerdeki herhangi bir olumlu artisin
kivircik salatada biyokiitleyi artirabilecegi belirlenmistir.
Toprakta vyetistirilen bitkilerde kok + vyesil aksam
uzunlugu ile yaprak boyu (0.704) ve yaprak eni (0.758)
arasinda gucll pozitif iliskiler belirlenmis, yine biyokiitle
ile kok bogazi c¢api (0.695) arasinda da pozitif bir
korelasyon gortlmustdr.

4. Sonug

Dikey tarim sistemlerinde yetistirilen Grinlerinin
geleneksel tarim ile yetistirilen Grlnler kadar besleyici ve
saghkl olup olmadigi tartisma konusudur. Bu amagla,
prototip bir dikey tarim kule sistemi kurulmus ve saksida
toprak kullanilarak yetistirilen marul bitkisi verim, kalite
ve bitki besin icerigi bakimindan karsilastiriimigtir.
Calisma sonuglarina gore; dikey tarim kule sisteminde
bitkilerin ortalama boyu saksi kiiltiriine gore %13 (16.80
cm), ortalama bitki agirhgr %53 (141.75 g/bitki) ve
ortalama bitki agirligi %93 daha yiiksek (216.18 g/bitki)
bulunmustur. Ayrica, dikey tarim kule sistemi ile toprakta
yetistirilen bitkiler arasinda yaprak sayisi (%21), yaprak
eni (%23) ve yaprak uzunlugu degerlerinde (%26) artis
belirlenmistir. Toplam klorofil, klorofil a ve klorofil b
degerleri %43, %38 ve %30 olarak dikey tarimda yuksek
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tespit edilmistir. Dikey tarimda genel olarak makro ve
mikro element igeriklerinin ylksek olarak belirlenmesi
dikey tarimda vyetistirilen kivircik salatalarin  daha
besleyici olabilecegini gostermektedir.

Tim bu sonuglara gore dikey tarimda yetistirilen marulun
hem verim hem de fonksiyonel gida olarak daha etkin
oldugu yoninde olup, dikey tarim sistemlerinde
yetistirilen  kivircik  salatanin  geleneksel tarim ile
yetistirilen bitkilere gore iyi bir alternatif olabilecegi
konusunda fikir vermektedir. Bu arastirmada her ne
kadar bitki su tuketimi incelenmemis olsa da dikey
tarimda kullanilan suyun kapali devre olmasindan dolayi
su besin elementlerinin daha etkin kullanilabilecegi
disunulmektedir.
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multivariate analysis methods, was examined. All stages of factor analysis have
been defined. The material of the study consisted of a data set obtained from
barley planted in 20 plots (replication) having 9 variables. In each plot, the
average of 6 plants selected from that plot was used. The variables emphasized
in the study were plant height, number of leaves, spike length, spike weight, grain
yield, flowering period (days), harvest index, yield, and 1000-grain weight. Factors
were obtained by principal component analysis, which is a factor extraction
method, from the data set that met the prerequisites of the analysis. The criteria
used in different factor rotations are given and based on these criteria, the
formula that gives the optimum rotation angle for each data set was obtained. As
a result, the formulas obtained for orthomax, varimax, quartimax, and equamax
were applied to the factors obtained from the data set and the results were
interpreted. As a result of factor rotation, when varimax, quartimax, and
equamax methods were used, the values of the variables in terms of factor loads
differed in each factor. This is a desirable situation for factor analysis results.

Keywords: Equamax, factor analysis, orthomax, rotation methods, varimax,
quartimax

Faktor Analizinde Faktor Dondiirme Yontemleri: Ziraat Verisi
Uzerinde Bir Uygulama

Oz: Bu calismada, cok degiskenli analiz yéntemlerinden biri olan faktér analizinde
dondlrme asamasi incelenmistir. Faktor analizinin tiim asamalari tanimlanmistir.
Calismanin materyali, 9 degisken iceren 20 parsele (tekrarlama) ekilen arpadan
elde edilen bir veri setinden olusmaktadir. Her parselde, o parselde segilen 6
bitkinin ortalamasi kullanilmistir. Calismada vurgulanan degiskenler bitki boyu,
yaprak sayisi, basak uzunlugu, basak agirlig, tane verimi, giceklenme periyodu
(glin), hasat indeksi, verim ve 1000 tane agirligidir. Analizin 6n kosullarini saglayan
veri setinden, faktor ¢citkarma yontemi olan temel bilesen analizi ile faktorler elde
edilmistir. Farkh faktor dondirmeler icin kullanilan kriterler verilmis ve bu
kriterlere dayanarak her veri seti icin en uygun dondiirme agisini veren formil
elde edilmistir. Sonug olarak, orthomax, varimax, quartimax ve equamax igin elde
edilen formiller veri setinden elde edilen faktérlere uygulanmis ve sonuglar
yorumlanmistir. Faktér dondirme sonucunda varimax, quartimax ve equamax
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yontemleri kullanildiginda degiskenlerin faktor yikleri agisindan degerleri her Alinis (Received): 02/10/2023
faktorde farklilik gostermistir. Bu, faktér analizi sonuglari icin arzu edilen bir Kabul (Accepted): 22/11/2023
durumdur.
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1. Introduction alone analysis, it can also serve as a precursor to many
multivariate analysis techniques. It is a set of methods that
The purpose of factor analysis is to explain the underlying allows explaining the structure explained with the data
structure of a multivariate data matrix. As it is a stand- obtained from related p variables, with a smaller number
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of k variables that are not related. The new variables
obtained by this method are also called
factors/components. Thus, the variation explained by a
large number of variables can be seen whether it can be
explained by a smaller number of variables. In summary,
the two main purposes of factor analysis are to reduce the
variable (size) and to investigate the relation between the
variables, in other words, to classify the variables (Alpar,
2013). The steps of analysis are; investigation of the
suitability of the data set, factor creation stage, deciding
factor numbers, factor rotation, interpretation of results,
and naming factors. In order for factor analysis to be used,
the data set should be in a structure that the Pearson
correlation coefficient can be applied. At the same time,
one of the most important requirements is that the
correlations should be large enough to enable
factorization, and the correlation coefficient range is
accepted as between 0.30 and-0.90 (Didia and Idenedo,
2021). Besides the correlation coefficients, another
element to look at is the partial correlation coefficient.
Partial correlation is the correlation coefficient between
two variables after the effect of other variables has been
held out on both other variables (Brown and Hendrix,
2005).

Therefore, it is not recommended to apply factor analysis
if the partial correlation is high. The relationship between
the variables should also be sufficient for factorization.
One way to examine this is to look at the determinant of
the correlation matrix. The closer this value is to zero, the
greater the dependency is. In addition to these, the other
most widely used criterion is the Kaiser-Mayer-Olkin
(KMO) measure (Khalaf, 2007). The KMO value is a
measure of how well data is suited for factor analysis. It
also indicates the suitability of the sample size. The KMO
value measures the sampling adequacy for each variable
in the model and the sampling adequacy for the overall
model (Shrestha, 2021). The result obtained with KMO
and the sample adequacy is interpreted with the help of
information given in Table 1.

Table 1. Sampling adequacy according to KMO value
(Alpar, 2013).

KMO Sampling adequacy
0.90-1.00 Excellent
0.80-0.89 Very well
0.70-0.79 Well
0.60-0.69 Mediocre
0.50-0.59 Poor

<0.50 Unacceptable

The most basic step in factor analysis is factor creation.
This step involves different but also related techniques.
These techniques are: principal component analysis, basic
axis factor, unweighted least squares, generalized least
squares, maximum likelihood, alpha factor, and image
factor (Suzilmis, 2005). Of these techniques, the most
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commonly used one is principal component analysis. This
method tries to summarize the structure of the secondary
data matrix derived from the original data matrix.
Secondary data matrix can be a variance-covariance
matrix or correlation matrix. Thus, the total variance,
which is equal to the number of variables, is explained. In
this method, the first factor is calculated to explain the
maximum variance between the variables, and the second
factor is calculated to explain the maximum remaining
variance. This situation is repeated for each factor. The
important thing that should be considered is that the
factors obtained as a result of the analysis should be
orthogonal. The factor load matrix provides an answer to
the question of how much each variable contributes to
which factor; in other words, the factor loads in each
factor are a measure of each variable's contribution to
that factor. Similarly, the correlation coefficient between
the related variable and the related factor is the factor
load. The loads (weights) here are between -1 and +1 since
they are correlation coefficients and can be classified as.

e 0.30-0.40 acceptable
e 0.50-0.70 reasonable to use
e >0.70 loads that explain the factor well

Another data obtained here is the explained variance, in
another word, the eigenvalues. These eigenvalues are
equal to the sum of the squares of the factor loads in each
factor. When a single factor load is squared, the variance
of that variable explained by the relevant factor is
obtained. In addition, the sum of the multiplication of
loads of any two variables gives the correlation coefficient
between the two variables. After the factors are
established, an important step is to decide which factors
to consider. Some methods are used to decide which
factors to consider or how many factors to choose (Khalaf,
2007). These methods are:

Eigenvalue criterion: It is based on the principle that only
factors with an eigenvalue greater than 1 are taken into
account.

Explained variance: after eigenvalues are found, the
smallest m value for which (Z}"zlli/p)ZZ/B, the
condition is met is determined as the number of
significant principal components.

Scree plot approach: A plot is drawn with the factor
number on the x-axis and the eigenvalue of the relevant
factor on the y-axis. In this plot, the number of factors up
to the factor where the slope decreases steeply is taken
into account. Jolliffe criterion: factors with an eigenvalue
of 0.7 and higher are taken into account.

Percentage of total variance: factors are considered until
the contribution of each additional factor to the explained
total variance falls below 5%. In the literature, there are
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many studies that used factor analysis in various
disciplines. For instance, Sadek et al. (2006) used factor
analysis with promax rotation for each gender to derive
fewer independent common factors in Arabian horses.
They found that three key factors were extracted which
explained a significant portion of the overall variation in
mares and stallions, accounting for 66% and 67%,
respectively. Beniston et al. (2014) developed a soil
quality index using factor analysis.

The main focus of this study is factor rotations. The factors
obtained by factor analysis method can sometimes be
difficult to interpret and have a complex structure. In this
case, in order to provide clarity and independence in
interpretation, axis rotation increases the load of the
variables on one factor and decreases the loads on the
other factors. As a result, variables that are predominantly
effective in each factor are determined (Polat, 2012).

The rotated factor load matrix is the final result of the
factor analysis. The factor with a high load on a variable is
closely related to that variable. For instance, a common
title can be given to variables A, B, and C with the greatest
weight under the first factor. Likewise, a naming can be
made for the 2nd and 3rd factors.

The purpose of this study was to show the calculation
steps of factor rotation methods on a data set obtained
from barley planted in 20 plots (replication) having 9
variables and to compare the results of the methods with
each other.

2. Material and Method
2.1. Materials

The material of the study consisted of a data set obtained
from barley planted in 20 plots (replication) having 9
variables. In each plot, the average of 6 plants selected
from that plot was used. The variables emphasized in the
study were plant height (PH), number of leaves (NL), spike
length (SL), spike weight (SW), grain yield (GY), flowering

Vertical Rotation ° -

\
\r2

Figure 1. Vertical and oblique rotation method.
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period (days) (FP), harvest index (HI), yield (Y), and 1000-
grain weight (1000-GW).

2.2. Methods
2.2.1. Rotation of factor loads matrix

Researchers may choose to rotate an axis to provide
"independency of variables, clarity in interpretation, and
significance" to the important factors they obtained.

As a result of rotating the axis, the load of the variables on
one factor will increase while the load on the other factors
will decrease so that there will be predominantly effective
variables in each factor and the factors can be interpreted
more easily (Polat, 2012; ilhan, 2007).

This rotation process can be explained using the graphical
representation of a two-factor structure in Figure 1. Here,
the axes are the factor and the coordinates of the
variables are the load value of that factor.

2.2.2. Vertical rotation methods

In this set of methods, rotation is done by finding an
optimum angle according to criteria. Since both axes
rotate in the same direction at the same angle,
orthogonality is preserved, so they are called orthogonal
rotation methods. The differentiation of these methods is
due to the accepted criteria when deciding on the
optimum angle. The criteria of the methods, in other
words, the functions that obtable to give the maximum
value after the rotation process a load, are as in Table 2
(Finch, 2011; Kaiser, 1958).

Table 2. Criteria of the methods

Orthomax Z(Z(a4) ‘V(Z “22)2)
Varimax Z ({" Z(a4) - (Z @) }/"2)
Quartimax Z (z a4)

Equamax Z(Z a"—%(z az)z)

Oblique Rotation ’
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When the functions are examined, the difference and
similarity between the criteria show that the orthomax
criterion is a general form depending on vy, it gives the
criteria of quartimax when y=0, varimax when y=1, and
equamax when y=k/2 (Browne, 2001).

These functions, each developed by different researchers,
are called orthogonal rotation criteria. The rotation
process is repeated many times for the entire two-factor
combination. When rotating both factors, the angle of
rotation that maximizes these criteria is calculated
separately. The functions determined for the criteria are
functions that depend on the factor loads. How to reach a
rotation angle from these criteria is explained in general
and then the formulas for each criterion are given below.

x;: The factor load of the 1% factor in the it row, which has
not yet been rotated,

y;: The factor load of the 2" factor in the i*" row, which
has not yet been rotated,

X;: The factor load of the 1° factor in the i*" row, which has
been rotated,

Y;: The factor load of the 2" factor in the i row, which
has been rotated.

The relationship between them can be expressed
mathematically (Kaiser, 1958) in Equation (1):

X1 Y1 X1 Y1
X2 Y2 cos® —sinf]_ |X2 Y,
P [sinH cos@ ] B (1)
xn yn Xn Yn
cosf —sinf] . . L
where, | . is a rotation matrix with an angle
sind  cos6

So from this matrix multiplication, the following formulas
are obtained in Equation (2);

X; = x;cos0 + y;sin @ 2)
Y; = —x;s5in6 + y;cos0

From here also differentiation formulas with respect to 6
gives the equation (3);

dXL' = YL

In the orthogonal rotation criteria,

instead of a,; X; = x;cos6 + y; sin 6
instead of a,;Y; = —x;sinf + y;cos6

is written. Since these rotation criteria specify a function,
if it is differentiated with respect to 6 and set to zero, the
value of 8, that is, the rotation angle, will be the angle
value that makes our criterion maximum or minimum.
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2.2.3. Orthomax

The optimum 6 value satisfying the Orthomax criterion is:

Q=TL.Z(X2)2 ZXZ +n. z:()’z)2 Z 2

The derivative of the expression can be taken by using
equation (2.2.) in the derivative operation.

n. (Z 4x} Yl-) —2y (Z Xf) } (Z 2%, )1) . (Z —4)’,3Xl-) —2y (Z Y,Z) . (Z —2v, X,)

Let set the expression equaling to zero, and put the
common multipliers in parentheses:

4.n.(ZX? Y,) —4y(ZX3).(Zx, Y,) +4.n.(z —Yf‘X,) —4.y(ZYﬁ).(Z -¥%X)=0

n ny(x2 -Y? —nyy Z(X2 -Y?) =0
This equation is written in place of equation (2).

n.Z((xicose + y;sinB). (—x;sinf + y;cos0). ((x;cos6 + y;sinf)?) — (—x;sinb + yicosﬁ)z) =

y. <Z(xicasg + y;sinf). (—x;sind + yicosﬂ)) . (Z((xiuose + y;sinf)? — (—x;sind + inOSG)Z))

If the right and left sides of this equation are arranged
separately. For the left side of the equation;

n. Y (—xZcosh. sinf + x;y;c0520 — x;y;sin6 + yZsind.cosh). (xZcos?0 +
yZsin0 + 2x;y;cos0 sind—x? sin? 6 + 2x;y;cos6 sinf — y? cos? 0)

ny ((51"29 (yz - xl) + xz}’zcosze) (leylSlnze + (x‘ )60529)) =

n. Y| xyi(y? — x?)sin?26 + sin46 M + x?y?sind6 + cos?26 x;y;(x? —

yf)) =ny (xiyi(xiz —y?).cos46 + sin46 (xzyl2 (x‘ ) ))

results are obtained. Now let's arrange the right side of
the equation:

v (2 (-~ 222 + xiyicos26 + y2 22)) ((cos?0 (x? — y?) + sin?0(y? —
x2) +2xsin26)) = v (L (TEL(F - xF)) + Beavicos26)) . (£ ((x2 -
¥2).cos20) + SQxisin2)) = v (H2((S07 - #))(EEE - 7)) +
cos46 (Z( - y2)(E xiy)) + sint0 (L 29 = v (2222 [4(E xy)?) -
(S0 = y2))’] + cosa0 ((£(x2 = ) 1))

results are obtained. Now let's equate the right and left
sides and arrange them in Equation (4):

nZ <xiyt(x - yl) cos4d + Sln49( izyL (XI 4 ) >)
r (2@ xy0?) - (S - y7))’] + costo (a7 -
y2))E o))

sin46 [(n Y x?y? (x+> (4—(2 xiy)? — (T(xf -
v?)) )] = cos40[y(Z(x? - ¥7)) Cxy) = n T xy. (xf —
i)l
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[y EGf - yP))E xiy) = nTxyi- (¢ — ¥7)]
n.y x? 2 O =yD%\ v V)2 — 2 _,2))2
L X[V 7 7 4Cxy)? — B —y)?)

tan40 =

2[n 3 —2)-(2xy) -y S (2 —52) 2 (2x)]
n{2((F-52) "~ (2x0) )} { (B —2) - (S 220}

(4)

1
0 = Xarctan

The Equation (4) that gives an optimum angle value for the
Orthomax criterion is as above. As can be seen in Table 2,
the orthomax criterion is accepted as a general form. The
values that can be substituted for the parameter y here
allow us to reach other orthogonal criteria

2.2.4. Varimax

As seen in Table 2, the varimax criterion is obtained when
v=1 in the orthomax criterion (Kaiser, 1958). In this case,
if y=1 is written in the formula (6) for 6, the formula that
gives the optimum angle 6 for varimax was explained in
Equation (5):

1 2[n Z(xf—y?)-xiy)-2(xf —yF) L@xiy))]
6 =-arctan IR =t
4 n{8((2-y2)* - @ryp?) (S -y?)) - zxiy)?) (5)

2.2.5. Quartimax

As seen in Table 2, the quartimax criterion is obtained
when y=0 in the orthomax criterion (Kaiser, 1958). In this
case, the formula that gives the optimum angle 6 for
quartimax was expressed in Equation (6), if y is written as
zero in Equation (4) for 6.

1 =42 =y iy
6 = —arctan

2 S iy — (= yD0D) (6)

Table 3. Data set belonging to barley plant
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2.2.6. Equamax

As seen in Table 2, the equamax criterion is reached by
writing y=k/2, where k is the number of factors in the
orthomax criterion. In this case, the formula obtained for
0 in the equamax method was represented in Eqaution

(7);

0 = Larctan 2["Z("iz—Yiz)-(ZXiYi)—’;cZ(X?—Y?)-Z(inyl')] (7)
4 n{S((F-y?) - @xy?)|-H{ (S -y)) - S 277}

3. Results

In order to exemplify the stages of factor analysis over
numerical values, a data set with 9 variables and 20
observations for each variable is given below. The data
meet the preconditions for the analysis and are given in
Table 3. In addition, the Pearson correlation coefficients
between variables in the present dataset and their
descriptive statistics were tabulated in Tables 4 and 5,
respectively. When the data is examined according to the
KMO precondition, it is seen that it has reached a
sufficient level. KMO value was found as 0.718. From
these data, the factor load matrix obtained that has not
been rotated yet, as seen in Table 6. Let us take the factor
load matrix obtained from our example and apply
rotations with © angles that we will obtain from
orthogonal rotation methods..

3.1. Varimax
Let us calculate the required angle of rotation for our

example from the formula for 6 in Equation (5). Since the
explained variances will decrease from the first factor, the

Plant Height Number of Spike Length Spike Weight Grain Yield F!ow?rmg Harvest Yield 1000-'Gra|n
(PH) Leaves (s1) (SW) (GY) Period in Days Index v) Weight
(NL) (FP) (HI) (1000-GW)
93,2 10,2 20,1 184 38,4 89 21 160,86 24,43
71,6 12 17,2 133,2 26,4 95 20 164,86 21,42
66,9 10 16,1 127,2 25,2 89 20 150,86 28,82
81,1 11 18,2 184,4 36,8 90 20 164,28 22
69,6 12,4 17,1 124,4 18 94 15 62 24,45
71,4 10,4 16,4 131,2 24,2 91 19 89,43 18,8
85,6 10,6 20 236 42,4 92 18 124,28 20,67
71 12 16,1 126,8 20 93 16 72,57 23,2
76,6 10 17,4 180,4 34,8 89 19 82,28 26,02
81,1 10,2 20,1 208,4 38 90 18 126,57 19,97
66.6 10.8 14.9 102 12.8 92 13 85.71 22.6
68.9 10.6 15.5 141.2 27.6 91 20 96.86 24.02
70.7 10.2 17.2 136.8 24.8 89 18 130.28 19.2
74.9 12.4 17.8 136.4 28.4 95 21 86.29 22.45
77.3 10 17.7 165.2 29.6 90 18 124.28 22.55
81.1 9.8 18.7 158.4 38.4 91 24 133.57 22.65
66.7 11.4 15.9 118 25.6 91 22 92.86 20.62
71.3 10.8 16.5 148.8 23.6 93 16 74 21.9
78 9.8 18.8 152.4 34.4 90 23 125.42 20.05
77.6 9.8 17.6 146.2 32.2 88 13 93.4 23.6
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Table 4. Pearson correlation coefficient of the variables in the study

PH NL SL sw GY FP HI Y 1000-GW
PH 1
NL -0.356 1
SL 0.911 -0.289 1
Sw 0.818 -0.368 0.839 1
GY 0.849 -0.481 0.856 0.872 1
FP -0.308 0.857 -0.217 -0.289 -0.412 1
HI 0.271 -0.142 0.324 0.180 0.506 -0.063 1
Y 0.483 -0.331 0.496 0.392 0.542 -0.316 0.499 1
1000-GW -0.082 -0.038 -0.213 -0.128 -0.091 -0.160 -0.092 -0.016 1

Table 5. Descriptive statistics of the variables

Variable Mean Minimum Maximum Standard Deviation
PH 75.06 66.6 93.2 6.97
NL 10.72 9.8 12.4 0.87
SL 17.46 14.9 20.1 1.51
SW 152.07 102 236 32.78
GY 29.08 12.8 42.4 7.75
FP 91.1 88 95 2.05
HI 18.7 13 24 2.99
Y 112.03 62 164.86 32.53
1000-GW 22.47 18.8 28.82 2.4

Table 6. Non-rotational factor loads matrix

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
PH -0.89371 0.18259 0.210248  -0.16877  0.029005 0.2545 0.033444  0.165908 -0.03152
NL 0.589313 0.703287 -0.03953  -0.29236 0.078643 0.026821 -0.25321  0.006352 -0.00072
SL -0.89029 0.315936 0.178741  -0.07606  0.029145 0.157054 0.025808 -0.20881 -0.00738
SwW -0.86091 0.176007 0.333949  -0.11343  -0.04522  -0.30024  -0.02723  0.016024 -0.10144
GY -0.95622  0.093428 0.000228 -0.06713  -0.17474  -0.10445 -0.05324 0.028634 0.165271
FP 0.52052 0.792154  -0.04514  -0.18471 0.005479 -0.07652  0.241814 0.017089 0.027265
HI -0.4611 0.203807 -0.78067  0.067879  -0.35724  0.024179 -0.00917  0.000428 -0.05926
Y -0.65859  -0.01459  -0.51027  -0.02713  0.547827 -0.0678 0.009292  0.009134 0.007218

1000-GW 0.115903  -0.49265 -0.12496  -0.85006  -0.06279  -0.00477 0.032403  -0.02481 -0.00324

first two factors were considered here in order to do the hfmatrix is calculated from Table (7) and given in Table
operations manually. (8).
The first two factors of the factor loads matrix are given in Table 8. Calculated h? matrix
Table 7. The common factor variance used to standardize h?
the factor loads given in Table 7. PH 0.832
NL 0.842
Table 7. Loads matrix SL 0.892
F1 F2 SW 0.772
PH 0.894 0.183 f: g'zgz
NL -0.589 -0.703 ’
sL 0.89 0316 HI 0254
sw 0.861 0.176 100(\)(-GW g"z‘ig
GY 0.956 -0.093 :
FP -0.521 -0.792
HI 0.461 -0.204 In the next step, the square root of the sum of the squares
Y 0.659 0.015 of the calculated loads (h?) for each row is calculated, and
1000-GW -0.116 0.493 each load in this row is weighted by dividing it by this
calculated value. The weighted loads can now be
The common factor variance for the it row is hiz, where substituted in the formula. For convenience in
hl-2 is calculated as; calculations, the required values are found for each row in

Table 9 where,
hi =ah +af, + - +aj,
fi1z: weighted factor loading of it row and 1° factor
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Table 9. Values calculated over weighted loads

fi1z firz u v u? —v? wv
PH 0.980112 -0.20063 0.920369 -0.39327 0.692415 -0.36196
NL -0.64189 -0.76612 -0.17493 0.983532 -0.93674 -0.17205
SL 0.94234 -0.33458 0.776058 -0.63058 0.204632 -0.48937
SW 0.979929 -0.20031 0.920136 -0.39258 0.692531 -0.36123
GY 0.995078 -0.0968 0.980809 -0.19265 0.924873 -0.18895
FP -0.54979 -0.83577 -0.39624 0.919002 -0.68756 -0.36414
HI 0.914711 -0.40477 0.672854 -0.7405 -0.09561 -0.49825
Y 1.000324 0.022769 1.000129 0.045553 0.998183 0.045559
1000-GW -0.22927 0.974377 -0.89685 -0.44678 0.604722 0.400695
Total 3.802343 -0.84829 2.397447 -1.98969
fizz: weighted factor loading of i" row and 2" factor 0 = Larctan _4Z(xi2_yi2)xiYi2 — L grctan 2E% (8)
4 Z(4xi2yi2—(xi2—yi2) ) 4 T(u?-v?)
u: (f12)*=(fi22)*
v:2.(fu?). (fi22) 1 2+ —1,98969
0 =—arctan——————=—0,257141

The optimum angle is found by substituting the sums 4 2,39745

calculated from Table 9 in the angle formula: .
cosf@ —sind

sinf  cosf if so

r-|

2.9.3uww - Curv) >

1
6 = —arctan <9. Tuz-v2) - (Cw?- Cv)?)

4 T = [ 0967121 —0,254317

—0,254317 0,967121
(k=9; k is the number of variables)
According to equation 8, multiplying the matrix (Table 7.)
1 —29.3636 ; : ; : :
0 = —arctan — —0.32748 with the matrix T results in the quartimax rotation
4 7.838799 completed matrix (Table 11).

so the rotation matrix T: Table 11. Quartimax rotation completed matrix

. F1 F2
T = [C‘_’SB —sinf) ¢ o, PH 0.911135 0.050577
sing  cos0 NL -0.39067 -0.82977
_ 0.946776 0.321894 SL 0.941119 -0.07906
= 10321894 0946776 SW 0.87744 0.048947
' ' GY 0.948185 0.153394
FP -0.30225 -0.89853
Now, according to equation 7, If the matrix (Table 7) HI 0.497741 -0.07994
multiplied with the matrix T, the varimax rotation y 0.633478 0.182241
completed matrix is found (Table 10). 1000-GW -0.23766 0.447237
Table 10. Varimax rotation completed matrix 3.3. Equamax
F1 F2
PH 0.905324 0.114513

Two factors were chosen in the present example, y=k/2=1.

NL -0.33136 -0.85518 Therefore, the Equamax method will give the same
SL 0.944349 -0.0127 . .

SW 0.871827 0.110518 rotational factor load as varimax.

GY 0.935054 0.21968

FP -0.23833 -0.91755 4. Discussion

HYI 0%5109201937 g?;g: Although there are examples of the use of factor analysis

1000-GW -0.26852 0.429421 in agricultural and animal research in the literature
(Goddard and Beilharz, 1984; Tan and Corke, 2002; Sadek
et al., 2006; Beniston et al., 2016), the rotation methods,
which is one of the stages of this analysis, have not been
adequately explained. Although there are methods other
weighing of data will not differ from varimax. Let us than the rotation methods used in package programs,

consider the table of values given in Table 11 by Equation they are not widely used because they are not
(8). documented in the literature. In addition, the lack of clear

3.2. Quartimax

Let us rotate our data with the quartimax method. The
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algorithms of the methods used in the program both
makes it difficult to discover new methods and causes the
preferred method to be chosen by trial and error or
randomly. Our examples illustrate how the value for the
angle of rotation was obtained. As a result, the angle of
rotation that will increase the variance of the data is found
with the help of formulas that depend on the parameter
y. Since our example was solved manually, two factors
were taken into account. Therefore, the results of
equamax and varimax were the same. A clearer distinction
is made by the varimax rotation when compared to the
quartimax rotation, making it more suitable for this
dataset. According to Wrigley et al. (1958), although
varimax is better at reaching Thurstune's simple structure
criterion, quartimax is more useful in terms of operation
simplicity. In a study examining rotation methods, Sarach
(2011) found that the Equamax results were closest to the
Varimax values and the Quartimax results were the
farthest to varimax. Karaman et al. (2017) reported that
principal component analysis was the method that
explains the total variance best in all analyzed steps, and
according to the comparisons made in terms of factor
loads, the principal component analysis yielded the
highest factor load for each step. In this study, the
principal component analysis method was used while
calculating factor loads. Osborne (2015), reported that in
the modern era of high-power computing, vertical
rotations are probably not the best practice because
oblique rotations can accurately model unrelated and
correlated factors, whereas orthogonal rotations cannot
effectively address correlated factors. Thus, it is reported
that there is little cost to using oblique rotations,
regardless of the underlying relationship of the factors.

For three real datasets, Akhtar-Danesh (2017) used
principal component and principal axis factoring methods
for factor extraction, as well as varimax, equamax, and
quartimax factor rotation techniques. Akhtar-Danesh
(2017) compared these techniques according to the
number of Q-types loaded on each factor, the number of
distinctive expressions in each factor, and the excluded Q-
types and reported that there was not much difference
between the principal component and the principal axis
factoring factor inferences. The main findings of Akhtar-
Danesh (2017) were the emergence of a general factor
and fewer excluded Q-types based on quartimax rotation.
Another interesting finding was that there were fewer
discriminative expressions for factors based on quartimax
rotations than for varimax and equamax rotations and it
was reported that these findings were not conclusive and
that further analysis on more datasets was required.

5. Conclusion
In this study, explanations about rotation methods are

given and how, and how much rotation each method
performs is explained. Although some studies provide the

A. S. Can vd. / Factor Rotation Methods in Factor Analysis: An Application on Agricultural Data

criteria for the most commonly used rotation methods, it
is not stated how many degrees of angle should be used
based on these criteria. Rather than specifying the ideal
method by subjecting a limited number of data to various
methods and generalizing according to the results,
knowing the basics of the methods, the researcher should
choose the most appropriate method for the data. Since
all calculations are made manually in the study, the
calculation of a third factor requires repeating the same
calculation steps many times. For this reason, calculations
were done for only two factors. Similar calculation steps
can be performed for more factors using the same
algorithm.
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