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Tarimsal tretimde bulunan iriin gesitliligi, yetistiricilik alanlarinin ¢ok ¢esitli olmasi ve yetistiriciligin emek
yogun olarak yapilmasi nedeniyle tarimsal faaliyetler sirasinda bir¢ok sorunla karsilagilmaktadir. Tarimsal iiretim
ve yetistiricilik sirasinda hastalik, zararl,, ekonomik kriz, kuraklik, dolu, sel gibi ¢ok ¢esitli zorluk ve belirsizlikle
miicadele edilmektedir. Teknolojinin sundugu teknik imkanlar, bir¢ok tarimsal islemin kolaylastirilmasini,
mevcut bazi sorunlara alternatif ¢éziimler getirmesini ve 6zellikle liretim ve uygulamalarin dogru ve zamaninda
yapilmasini saglamasiyla, tarimsal tretimin etkin, verimli ve kaliteli yapilmasina énemli katkilar saglamaktadir.
Ayrica diinya niifusunun artmasi ve tarimsal alanlarin azalmasina bagh olarak artan gida talebinin karsilanmasi
icin teknoloji kullanimi zorunlu hale gelmistir. Dijital tarim kavrami giinliik hayatimiza yakin bir zamanda
girmistir. Dijital tarim, hassas tarim, akilli tarim ve Tarim 5.0 gibi kavramlar yanhghkla birbirleri yerine
kullanilabilmektedir. Bunun nedeni, herbir kavramda makine miihendisligi, yazilim miihendisligi, elektronik
miithendisligi gibi bir dizi teknik disiplinde uzmanlik gerektiren konularin bulunmasidir. Dijital tarim kavrami en
¢ok hassas tarim teknolojisi ile karistirllmaktadir. Hassas tarim uygulamalari denildiginde ise genelde akla tarla
tarim1 gelmektektedir. Bunun sebebi hassas tarim teknolojilerinde gelistirilen sensor, cihaz, ekipman ve
sistemlerin tarla tarimina daha uygun olmasi ve hassas tarimin tarla tariminda daha yogun kullanilmasidir. Bu
calismada, bahge bitkileri yetistiriciliginde kullamlan hassas tarim, kamera-sensérler, uzaktan algilama, IoT, [HA,
yapay zeka-makine 6grenmesi, tarim robotlari, goriintii isleme ve makine goriist gibi dijital tarim teknolojileri
ornek uygulamalarla agiklanmistir.
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Many problems are encountered during agricultural activities due to the variety of products in agricultural
production, the wide variety of cultivation areas and the labor-intensive cultivation. Various difficulties and
uncertainties such as diseases, pests, economic crisis, drought, hail, flood are struggled during agricultural
production and cultivation. Technical possibilities offered by technology enable many agricultural processes to be
facilitated, provide alternative solutions to some existing problems and especially by ensuring that production
and applications are carried out correctly and on time, it makes significant contributions to the effective, efficient
and high quality of agricultural production. In addition, the use of technology has become necessary to meet the
increasing food demand due to the increase in the world population and the decrease in agricultural areas. The
concept of digital agriculture has recently entered our daily lives. Concepts such as digital agriculture, precision
agriculture, smart agriculture and Agriculture 5.0 can be mistakenly used interchangeably. This is because each
concept contains topics that require expertise in a range of technical disciplines such as mechanical engineering,
software engineering, electronics engineering. The concept of digital agriculture is most often confused with
precision agriculture technology. When it comes to precision agriculture practices, field agriculture generally
comes to mind. The reason for this is that the sensors, devices, equipment and systems developed in precision
agriculture technologies are more suitable for field agriculture and precision agriculture is used more intensively
in field agriculture. In this study, digital agriculture technologies such as precision agriculture, camera-sensors,
remote sensing, IoT, UAV, artificial intelligence-machine learning, agricultural robots, image processing and
machine vision used in horticultural cultivation are explained with sample applications.
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1. GIRIS

Bahce bitkilerinde meyve, sebze, asma ve siis bitkilerinin 1slahi, yetistiriciligi ve muhafazasi
calismalan yapilmaktadir. Ulkemizde 2022 yili TUIK verilerine gére bahge bitkileri iiretim miktar
yaklasik 57.9 milyon tondur. Bu tlretimin yaklasik 31.6 milyon tonu sebze, 26.8 milyon tonunu ise
meyve olusturmaktadir. Siis bitkileri iiretimi ise 2 milyar adet civarindadir (TUIK, 2022). Bahge
bitkileri yetistiriciliginde sulama, glibreleme, hastalik-zararlihlarla miicadele ve hasat gibi islemler
dijital tarim teknolojilerinin sundugu otomatik izleme, degerlendirme ve kontrol sistemleri gibi teknik
imkan ve uygulama becerilerinin kullanilmasiyla daha kaliteli ve verimli liretim yapilmasi, minimum
girdi kullanimi, daha etkin yonetim kararlar alinmasi, tarimsal islemlerin optimize edilmesi, daha
rekabetci bir tarimsal liretimi miimkiin hale getirmektedir.

Tarim biliminde, uzmanlik gerektiren ¢ok calisma alani bulunmasinin yaninda tarim icerisinde
biyolojik, fiziksel ve kimyasal stireclerin bulundugu karmasik olaylardan olusmaktadir. Ayrica tarimsal
tretim, kontrol altina alinamayan hava durumu, iklim, toprak 6zellikleri, hastalik ve zararlilar, ¢cevre
kirliligi gibi bircok faktérden olumsuz etkilenebilmektedir. Bu nedenle verimli bir tarimsal iiretim i¢in
sadece uzmanlk yetmemekte, yetistirme sartlarinin da istege uygun olmasi gerekmektedir.
Yetistiriciligi yapilan bitki ve hayvanin tiir ve cinsinin de uygun olmasi kosuluyla yetistirme sartlari
optimum sekilde karsilanirsa en verimli iiretim gerceklesmis olmaktadir. Optimum sartlarin
saglanmasi ise oldukc¢a zor ve masrafli olabilmektedir. Bu nedenle basaril bir tarimsal isletmecilik i¢in
her bir bilesendeki degisimler dogru ve zamaninda belirlenmeli, olabilecek etkilesimlerde goz 6niine
alinarak yapilacak uygulamalara karar verilmelidir (Ozgiiven, 2023).

Bilginin elde edilmesi, islenmesi, depolanmasi, aktarilmasi ve kullanilmasi siireclerini yoneten
teknolojik yontem, model ve araclarin, islem ve hesaplama giicii yiiksek, tasinabilir bilgisayarlarin ve
donanimlarin piyasada kolay bulunabilir olmasiyla saha uygulamalarinda kullanimi artmis ve kullanim
sirasinda elde edilen tecriibeye bagh olarak da gelisme farkli alanlara da uygulanarak daha da
hizlanmistir (Ozgiiven vd., 2020). Tarimda mevcut bilgi ve tecriibelerin, bilgi teknolojilerinin sundugu
makine 6grenmesi, derin 6grenme, yapay zeka, modelleme ve simiilasyon uygulamalari ile birlikte
degerlendirilmesi sonucu gercek zamanli ve otomatik calisan uzman sistemler, otonom traktér veya
tarim makinalar1 ve tarimsal robotik uygulamalarin gelistirilmesini saglamistir (Ozgiiven, 2018).
Tarihsel olarak tarim; etkinligi, verimi ve karliligi daha 6nce ulasilamaz seviyelere tasiyan bir dizi
devrimden ge¢mistir. Oniimiizdeki on y1l i¢in piyasa tahminleri, tarimin kiiresel niifusun ihtiyaglarini
karsilamasini saglamaya yardimci olabilecek en yeni gecisin “dijital tarim devrimi” olacagini 6ne
sturmektedir (Trendov vd., 2019).

Dijital tarim uygulamalari, tarim alanlarindan elde edilen bilgiler ve verilerin ¢esitli sensor, kamera
veya sistemlerden ger¢cek zamanl olarak toplanmasi, elde edilen verilerin gelistirilen yazilimlara
iletilmesi, verilerin analiz edilmesi, verilerin depolanmas1 ve veriye bagh islemlerin yonetilmesi
asamalarindan olusmaktadir. Bu calismada, dijital tarim uygulamalarinda kullanilan teknolojilerin
teknik detaylar1 6rnek ¢alismalar ile anlatilmaktadir.

2. DIJITAL TARIM TEKNOLOJILERI

Tarim, gegmisten gilinlimiize kadar her asamada teknolojiler tarafindan dontistliriilmistiir. Sanayi
devrimleri, tarim alaninda her zaman bir atilim liretmistir. Hassas tarimin uygulanmasi, ilk olarak akill
tarim ve daha sonra dijital tarima dogru paradigma kaymasi ile sonu¢glanmistir (Ahmad ve Nabi, 2021).
Tarimda dijitallesme ile sistem genelinde kaynaklarin yonetimi optimize edilmis, bireysellestirilmis ve
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gercek zamanli olarak calisabilmekte ve ayrintili izlenebilmektedir. Boylece, artan tliretkenlik, maliyet
verimliligi ve pazar firsatlar1 yoluyla ekonomik faydalar, artan iletisim ve kapsayicilik yoluyla sosyal ve
kiiltlirel faydalar ve optimize edilmis kaynak kullanimi ile iklim degisikligine uyum yoluyla cevresel
faydalar saglanmaktadir (Trendov vd., 2019). Bu boéliimde dijital tarim teknolojileri uygulama 6rnegi
ile birlikte maddeler halinde agiklanmaya ¢alisiimistir.

2.1. Hassas Tarim

Hassas tarim, dogru uygulamayi, dogru yerde, dogru zamanda yapma fikridir. Bu diisiince, tarim
kadar eskidir. Ancak 20. ylizyillda tarimin mekanize edilmesi sirasinda, tiniform tarimsal uygulamalarla
biiyiik tarlalar islemek icin giiclii bir ekonomik baski s6z konusudur. Hassas tarim, bilgi teknolojisini
kullanarak degisken oranlh uygulamayr (VRA) otomatiklestirmenin bir yolunu saglamaktadir
(Bongiovanni ve Lowenberg-Deboer, 2004). Hassas tarim uygulamalari gesitli sensorler ve uzaktan
algilama teknolojilerinin kullanilarak verilerin elde edilmesiyle baslamakta ve tliretim alaninin toprak
analizleri ile toprak &zelliklerinin belirlenmesiyle devam etmektedir. Onceki iiretim sezonlarina ait
verim degerleri, glibre ve ila¢ uygulama normlari, hastalik durumu gibi mevcut tiim bilgiler liretim
alanindaki gercek konumlariyla iliskilendirilerek uygulama haritalar1 olusturulmaktadir. Daha sonra
uygun donanim ve yazilimlar kullanilarak arazide VRA yapilmaktadir. Boylece gereksiz girdi
kullaniminin 6ntine gecilmesiyle ekonomik iiretim yapilmasina katki saglanmakta ve bu girdilerin
cevreye zarar vermesi engellenmektedir (Ozgiiven, 2018).

Campos vd. (2020) tarafindan baglarda degisken oranl ilagclama yapabilen yeni bir piilverizatér
gelistirilmis ve calisma basarisi test edilmistir (Sekil 1). Calismada, ilk olarak baglarda ilaclama
uygulamalarinda kullanilan pestisit miktarinin ve hacminin dogru ve giivenli bir sekilde belirlenmesi
icin yesil aksam 6zellikleri belirlenmis, dért bag arazisinde tiim biiyiime mevsimi boyunca bir IHA’ya
yerlestirilmis multispektral kamera ve DOSAVINA karar destek sistemi kullanilarak receteli haritalar
Uretilmistir. Daha sonra bu haritalar VRA prototipine yiiklenmis ve uygulama siiregleri
tamamlandiktan sonra ger¢cek VRA haritalarinin elde edildigi belirtilmistir. Prototip, %20-40 araliginda
kaplama degerleri ile yeterli bir puiskiirtme dagitim kalitesine sahip oldugu ve geleneksel uygulama
hacimlerine kiyasla kiilleme iizerinde biyolojik etkinlik acisindan benzer sonuglar sergiledigi rapor
edilmistir.

Canlilils haritasnovn Gilgelil karakterizasvony

Sekil 1. Bagda degisken oranli ilaglama ¢alismasi (Campos vd., 2020)
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2.2. Kamera ve Sensoérler

Tarimsal faaliyetlerde ortomozaik haritalarin olusturulmasi, NDVI tiiretilmesi, bitki 6zellikleri
hakkinda bilgi edinilmesi, bitki hastalik ve zararhlarinin tespit edilmesi, nem tahmininin yapilmasi,
lrin su stresinin izlenmesi, 3 boyutlu modelleme yapilmasi, arazilerin siniflandirilmasi, bitki
gelisiminin izlenmesi gibi bilgilerin elde edilmesi i¢in 6zellikle drone ile ¢esitli kamera ve sensorler
kullanilabilmektedir (Ozgiiven vd., 2022). Tarimda yetistiriciligin yapildig1 ortam ve ¢evre sartlarinin
belirlenmesinde cesitli sensérler kullanilmaktadir. Ornegin toprak ozelliklerinin belirlenmesi icin
organik madde, pH diizeyi ve bitki besin elementleri, elektriksel iletkenlik, nem igerigi ve toprak
sikisiklig1 gibi sensorler kullanilmaktadir. Ayrica sicaklik, nem, basing, riizgar hizi, yagis, konum gibi
cevre hakinda bilgi elde edinilmesi i¢in de ¢esitli sensorler kullanilmaktadir.

[HA goriintiilerinden bitkiyi tek tek ve plantasyon siralarin1 ayni anda ¢ikarabilen bir mimarinin
gelistirilmesi, tarimsal sistemlerin yonetimini desteklemek i¢cin énemli bir ihtiyactir. Bu amacgla Osco
vd. (2021), yiiksek yogunluklu plantasyon konfigiirasyonlar1 dikkate alinarak narenciye bahgesindeki
agaclar (Sekil 2) sayarken ayni anda plantasyon siralarini tespit eden ve konumlandiran bir Evrisimli
Sinir Agina (CNN) dayali yeni bir derin 6grenme yontemi gelistirmislerdir. Sistemin dogru ¢alistiginin
test edilmesi icin iki veri kiimesinde, farkli konumlarda, farkh triin tiirleriyle ve farkl sensorler ve
tarihlerdeki farkli bitki yogunluklarinda denendigi, CNN yontemi sonugclarinin, ayni1 gérev ve veri
kiimesiyle degerlendirilen diger derin aglardan (HRNet, Faster R-CNN ve RetinaNet) elde edilen
sonuglardan daha iyi sonuglar verdigini bildirilmistir. Ayrica 6nerilen yontemin, farkl bitki tiirlerinden
alinan IHA gériintiilerinde bitkileri ve bitki siralarin1 saymak ve konumlandirmak i¢in kullanilabilecegi
ve karar verme modellerine uygulanmasiyla tarimsal sistemlerin siirdiiriilebilir yonetimine katkida
bulunabilecegi belirtilmistir.

(a) High density (b) Occlusion (c) Single tree and end-line

Sekil 2. Narenciye veri kiimesindeki bitki ve plantasyon siralari tespitlerinin érnekleri. Bitki ve
plantasyon siralari algilamalari sirasiyla goriintiiniin iist ve alt siralarinda gosterilmesi (Osco vd.,
2021)
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2.3. Uzaktan Algilama

Glnes 1sinim1 elektromanyetik dalgalar halinde yayilmakta ve nesnelerle temas ettiginde,
cisimlerin yapisal, kimyasal ve kromatik 6zelliklerine gore degisen oranda bir kismi yansitilmakta, bir
kism1 emilmekte, bir kismi ise iletilmektedir. Boylece her nesne icin var olan spektral imzalar ile
nesneler tespit edilebilmektedir. Nesnelerden yayilan bu elektromanyetik dalgalar uzaktan algilama
sensorleri tarafindan olciilmektedir. Olciilen yansima degerleri ile nesnelerin cesitli ozellikleri
belirlenebilmektedir.

Yaprak renkleri, dokulari, sekilleri ya da yapraklarin bitkilere nasil baglandig1 arasindaki farklar,
ne kadar enerjinin yansitilacagini, emildigini ya da iletilecegini belirlemektedir (Nowatzki vd., 2004).
Ayrica yakin zamanlarda IHA’lara entegre edilebilen kiigiik boyutlu ve hafif sensérlerden olusan ¢ok
popiiler ve uygun maliyetli bir uzaktan algilama teknolojisi olarak ortaya ¢ikmistir (Adao vd., 2017).

Armut tiretim alanlarinda ates yanikliginin kontrol altinda tutulmasi, bahgelerin bu hastaliga karsi
diizenli gorsel denetimlerine baghdir. Ancak, gorsel izleme emek yogun ve zaman alicidir. Bu soruna
¢6ziim bulunmas1 amaciyla mevcut saha incelemelerinin IHA’lar {izerinde takih spektral sensérler ile
yapilmasi, daha genis alanlarin kisa silirede izlenmesini miimkiin kilmaktadir. Schoofs vd. (2020)
calismalarinda, hiperspektral bir COSI-cam kamera tasiyan bir IHA platformu kullanarak, asir
derecede enfekte bir armut bahcesini haritalamislardir. Calismada uzmanlar tarafindan saghkl ve
enfekte agaclarin siniflandirildigl, incelenen 440 agactan modelleme icin egitim setini olusturmak
lizere mevsim boyunca goriiniir hastalik semptomlar1 gosteren 24 referans "enfekte" agac ve 23
referans "saghkll" agacin secildigi ve modellemede standartlastirilmis fark bitki ortiisii indeksi (SDVI)
ve agac tabanl siniflandirma modelinin (TBM) kullanildig1 bildirilmistir. Arastiricilar ¢alisma sonunda,
her iki yontemde de (SDVI ve TBM), 611 nm (RED) ve 784 nm (NIR) dalga boylar, farkli dalga
boylarinin veya bunlarin dogrusal kombinasyonlarinin ayirt edici performansini degerlendirmek ve
karsilastirmak icin kullanilan istatistiksel 6l¢tlisii olan C-indeksi degerlerinin 0.8'in lizerinde ve %85'lik
siniflandirma dogrulugu ile ates yanikhigi ile iliskili semptomlarin tespit edilmesi i¢in uygun
bulundugunu, enfekte olmus piksellerin saglikli piksellere oraninin bahc¢edeki her agacin enfeksiyon
olasiigini temsil etmek icin kullanildigini (Sekil 3), sekildeki kirmizinin ytliksek, yesilin diisiik
enfeksiyon olasiligina karsilik geldigini bildirmislerdir.

Sekil 3. Her agac i¢in, gorsel puanlama (dis daire) ile COSI-cam goriintiilerinden hesaplanan enfeksiyon
olasilig1 (Schoofs vd., 2020)
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2.4. Insansiz Hava Araclan

Drone'larin kullanim kolaylig1 ve lizerlerine monte edilen kamera ve sensorlerin yetenekleri
nedeniyle, tarimda genellikle tespit, izleme, inceleme, kontrol, degerlendirme, karar verme,
siniflandirma, haritalama, algilama, tahmin, arastirma, yonetim vb. gorevlerde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Ozgiiven ve Yanar, 2022). Bitki biiyiimesi sirasinda bitki fizyolojisi, genetigi ve
cevresel kosullarinin kritik yonlerini incelemek i¢in bitki boyu 6l¢iimleri yapilmaktadir. Bu islemin
manuel ve tekrarli sekilde yapilmasi zor ve zaman almaktadir. Bitki boyu ytiksekliginin 6l¢iimii icin
Hareketten Olusum Fotogrametri (SfM) teknikleri kullanilarak drone goriintiilerinden olusturulan 3
boyutlu nokta bulutlari ile genis alanlarda kisa stirede 6l¢iimler yapilabilmektedir. Ticari bir liriin olan
Pix4D goriintii isleme ve sayisallagtirma yazilimi ile 3 boyutlu renkli nokta bulutu, sayisal ytlikseklik
modeli, sayisal arazi modeli, 3 boyutlu model ve siniflandirilmis sonug iirtin analizi yapilabilmektedir
(Ozgiiven, 2023).

Pagliai vd. (2022) yaptiklarn ¢alismada, kalinlik, yiikseklik ve hacim gibi kanopi boyutu
parametrelerini ti¢ farkli fenolojik asamanin degerlendirilmesi ve test asmalarinin (Vitis vinifera L.) 3
boyutlu nokta bulutlarinin olusturulmasi i¢cin Mobil Uygulama (MU), mobil lazer tarayic1 ve IHA gibi
farkh dijital araglar kullanilmistir. Arastirmacilar, ¢alismanin sonuglarinin alan i¢i degiskenligi ve
kanopi boyutu parametrelerini tespit etme agisindan tiim araglar arasinda iyi bir korelasyon
gosterdigini bildirmislerdir. Calismada, bag siralarinin ve asmalarin 3 boyutlu nokta bulutunun
yeniden yapilandirilmasi i¢in Pix4Dmapper Pro yazilimi kullanilmistir (Sekil 4). iIHA ve MU 3 boyutlu
nokta bulutlar;, MATLAB'da kodlanmis bir algoritma ile islenmistir. x, y ve z eksenlerinin bag sirasi,
kanopi genisligi ve dikey eksen ile ayni hizada oldugu bir bag sirasi bélimiintin 3 boyutlu nokta bulutu,
yerel toprak gradyanini gézoniinde bulunduran bir dizi mekansal manipiilasyon yoluyla islenmistir.
Daha sonra kanopi yogunlugu, ytiksekligi ve kalinlig1 hesaplanmistir. Mevcut kod, sayisal tanimlayicilar
olarak en iyi sayisal tanimlayicilarin kullanildigi bildirilmistir. Boylece kod, islenmis IHA ve MU 3
boyutlu nokta bulutlarin1 okuyabilmekte ve sonug olarak kalinlik, yiikseklik ve hacim gibi ana kanopi
boyutu parametrelerini vermektedir.

(a) (b)

Sekil 4. Bag siralarinin ve asmalarin 3 boyutlu nokta bulutu ile yeniden yapilandirilmasi. (a)
Pix4DMapper ile islenen ve CloudCompare ile temizlenen MA asma nokta bulutu, (b) Pix4DMapper ile
islenen IHA bag nokta bulutu (Pagliai vd., 2022)
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2.5. Nesnelerin interneti

Nesnelerin Interneti (IoT), benzersiz bir sekilde tanimlanabilen nesneler olarak bilinen sensérleri,
bilgi islem cihazlarini, algoritmalar ve fiziksel nesneleri entegre eden dagitilmis bir bilgi ve iletisim
teknolojisidir (Khan, 2019). IoT teknolojisinde herhangi bir zamanda, herhangi bir yerde, her nesne,
herhangi bir ag lizerinden birbirine baglanabilmektedir (Guillemin ve Friess, 2009). IoT'nin nihai
hedefi, her alanda her seyi internete baglayarak yeni uygulamalar ve hizmetler iiretmektir. Milyarlarca
[oT cihazinin internet lizerinden baglanacagi ve bulut ve/veya sis bilisim (fog computing) teknikleri ile
islenmesi gereken c¢ok biiyiik miktarda veri (Biiyiikk Veri) olusturarak birbirleriyle etkilesime
girebilecekleri tahmin edilmektedir (Khan ve Yuce, 2019).

Lopez-Morales vd. (2021) calismalarinda, iklim degisikligi nedeniyle, tarim isletmeciliginin
sorunlarindan birinin sert cekirdekli meyve agaclarinin doéngiisiintin ilerlemesi veya bozulmasi
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica iklim verileri ve biyoiklim gostergelerine dayali olarak belirli bir
alanin belirli ¢ekirdekli meyve agaclarinin dikilmesi icin minimum iklim gereksinimlerini karsilayip
karsilamadiginin arastirilmasi gerektigini belirtmislerdir. Bu amacla bir IoT platformu kullanilarak bir
pilot calisma gergeklestirmislerdir (Sekil 5). Calisma, hava kosullarina, diger tarim yillarina ait
deneyimlere, tarla defterlerine ve bitki sensorlerine dayali olarak bir alanda ¢esit seciminde karar
vermeye yardimci olan bir sistemdir. Calismada, ¢evreye daha iyi uyum saglayan sert ¢cekirdekli meyve
cesitlerinin gelistirilmesi don riski i¢cin 6nceden tahmin senaryolari simiile edilmistir.

_Bitki sensorleri

[ L X
Bitki Fizyolojisi ol ok -
(‘-__"J
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ﬂ_‘ giéire fenoloji J
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: Konumu
a '
Iklim Verileri o Gercek zamanh Yetistiricilik :
. J veri uygulamalari
e i
‘_, Tarihsel . idim ..
veriler siniflandirmasi

Sekil 5. Gelistirilen yontemin akis semasi (Lépez-Morales vd. 2021)

Telemetri, uzakta bulunan cesitli ortamlardaki bilgilerin algilanmasi ve 6l¢lilmesi, ardindan bu
bilgilerin merkezi veya ana konuma iletilmesi olarak tanimlanmaktadir. Telemetri uzak sahadaki bir
islemi izlemek ve kontrol etmek icin kullanilmaktadir. Uzak sahada, bir sensoér veya sensorler tipik
olarak veri kaynagidir. Sensorilin/sensorlerin cikisi, kiiciik bir bilgisayar cihaz1 veya RTU (Uzak
Terminal Birimi) tarafindan dijital verilere dontistiiriilmektedir. RTU, dijital verileri hava lizerinden
iletilebilen bir analog sinyale doniistiiren bir modem cihazina arabirimdir. Radyo vericisi daha sonra
sinyali ana radyo alicisina iletir ve siire¢ tersine doner. Modem, alinan analog sinyali alir ve veri
kurtarma ekipmani tarafindan islenebilecek dijital bir forma geri doéniistiirmektedir. Tipik bir

180



Ozgiiven, Tarim Makinalar: Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2023) 19(3): 174-193

uygulamada, ana bilgisayar, uzak saha(lar)dan veri istemektedir. Baz istasyonu, uzak birime verilerini
gondermesini soyleyen bir istek iletmektedir. Baz istasyonu alma moduna déner ve uzak sahadan
iletimi beklemektedir. Uzaktan kumanda verilerini gonderdikten sonra, baz istasyonundan gelecek
talimatlar1 bekleyen alma moduna geri donmektedir. Baz istasyonu uzak saha bilgilerini aldiginda, o
sahaya ek talimatlar gonderebilir veya bir sonraki uzak sahadan veri talep etmeye devam
edebilmektedir. Bu yoklama islemi, sistemdeki tiim uzaktan kumandalar verilerini gonderene kadar
devam etmektedir (Kumar, 2004).

Sarri vd. (2017) yaptiklar ¢alismada, iziim iireticilerinin ilagclama operasyonlarinin performansini
gercek zamanl olarak izlemeleri ve faydal veriler elde etmeleri icin Sekil 6’da goriilen prototip
telemetri sistemini gelistirmislerdir. Prototip telemetri sistemi, veri toplama igin bir izleme modiili,
uzaktan izleme ve veri depolama i¢in bir sunucu, veri iletimi i¢in bir GSM/GPRS/GPS modiilii ve
piilverizatorin lokalizasyonu icin bir GNSS'den olusmaktadir. Elde edilebilen veriler enlem, boylam,
piilverizatoriin ilerleme hizi, i¢c nokta aski sisteminin durumu, PTO, piiskiirtme borusunun calisma
tarafi (sol ve sag), operatoriin varligl, santrifiij pompadaki ve piliskiirtme borusundaki basing¢ degerleri
ve akis hizidir. Arastiricilar tarafindan gelistirilen bu telemetri sistemi, tiim bilesenlerin diizgiin ¢alisip
calismadiginin degerlendirilmesi icin farkli iziim baglarinda test edilmistir. Calisma sonunda
arasticilar, telemetri sisteminin sensorleri tarafindan olgiilen piiskiirtme basincinin ve akis hizinin,
piilverizatoriin diizenlenmesi icin tanimlanan teorik degerlere benzer oldugunu ve saglanan ilerleme
hizindan tiiretilen bir say1 olan uygulama hizinin tahmini degerinin de teorik degere benzer oldugunu
ve bunun da telemetri sistemi tarafindan kaydedilen ilerleme hizinin dogru oldugunun gosterildigini
bildirmislerdir.

Takip modiilii

Akas dlcer

= v 1 ’ ~ Kald Kuyruk mili ~ Koltuk sensiri

Sekil 6. Prototip telemetri sistem mimarisi. a) ve b) ptilverizator tizerindeki sensérler, c) yerlesik
izleme modiili, d) traktor catisina yerlestirilen haberlesme cihazlari, e), f) ve g) silirlis durumunu
izlemek icin traktore monte edilmis sensorler (Sarri vd., 2017).

2.6. Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi

Yapay zeka insan zekasinin sahip oldugu algilama, 6grenme, gecmis tecriibe ve diistinme
yeteneginin bilgisayar, makine veya sistemlere kazandirilarak yeni durumlar karsisinda karar
vermesini saglamasi ve gerekli islemi yapabilmesidir. Bu karar verme islemi sirasinda insan zekasi

181



Ozgiiven, Tarim Makinalar: Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2023) 19(3): 174-193

tarafindan ilgili konunun hangi parametrelerine bakilip degerlendiriliyorsa, yapay zekaya bu
degiskenler ogretilmekte ve karar vermenin saglanmasi icin de insanin zihinsel fonksiyonlarina
benzeyen yorumlar yapabilen bilgisayar modelleri yardimiyla formiiller olusturulmaktadir (Ozgiiven,
2019). Makine o6grenmesi ise modeller ve o6zellikler olarak iki 6nemli matematiksel varligi
icermektedir. Matematiksel bir veri modeli, veri, model ve gorev arasindaki iliskileri formiile etme
sturecidirr Bu amagla kullanilan matematiksel formiiller, sayisal nicelikleri birbiriyle
iliskilendirmektedir. Ancak ham veriler genellikle sayisal degildir. Sayisal olan ve olmayan verileri
birbirine baglayan bir parc¢a olarak bu 6zellikler kullanilmaktadir. Ozellikler, eldeki gorevle ilgili ham
verilerin sayisal bir temsilidir. Modelin egitim siirecinde yeterli sayida ve bilgilendirici 6zellik yoksa,
model nihai gorevi gerceklestiremez. Cok fazla 6zellik varsa veya ¢ogu alakasiz ise, model daha pahali
ve egitilmesi zor olacaktir. Iyi 6zellikler, sonraki modelleme adimim kolaylastirmakta ve sonugta
ortaya ¢ikan model, istenen gorevi tamamlama konusunda daha yetenekli hale gelmektedir. Koti
ozellikler, ayni performans diizeyini elde etmek icin ¢ok daha karmagik bir model gerektirebilmektedir
(Zheng ve Casari, 2018).

Sa vd. (2016) yaptiklar1 ¢alismada, dnceden egitilmis bir Faster R-CNN kullanarak otonom bir
tarimsal robotik platform ile gercek zamanli meyve tespiti icin meyve algllama sistemi
gelistirmislerdir. Arastiricilar, modelin minimum sayida egitim goriintiisi ile farkli meyve tiirlerine
kolayca uyarlanabilir oldugunu ve RGB ile NIR goriintiilerinin erken ve ge¢ flizyonla birlestirildigi
yaklasimlar sunduklarini, ¢alisma sonucunda Kavun, F1=0.848; Cilek, F1=0.948; Elma, F1=0.938;
Avokado, F1=0.932; Mango, F1=0.942; Portakal, F1=0.915; Tatlibiber, F1=0.828 puanlarinin elde
edildigi ve bu dogruluga ek olarak, piksel diizeyinde aciklama yerine sinirlayici kutulara agiklama
eklemenin daha hizli gergeklestirilecigini belirtmislerdir. Sekil 7’de ¢alismada yapilan meyve
tespitlerinden ornekler verilmistir.

(e) (® | @ | (h)
Sekil 7. Farkli gesitlerdeki kirmizi (a,e-h) ve yesil (b-d) elma tespitinin sekiz 6érnegi (Sa vd., 2016)
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2.7. Tarim Robotlar:

Tarim robotlari, bitkisel ve hayvansal iiretimin bir¢ok uygulamasinin gergeklestirilmesi i¢in
gelistirilmis ve gelistiriimeye devam etmektedir. Tarim robotlarinin, tarimsal yetistirme ve liretim
alanlarinin yapilandirilamamis olmasi ile ¢alismalarda bulunan karmasik olaylar, ¢alisma alanlarinin
ve uygulamalarin ¢esitliligi gibi zorluklardan dolay ticarilesmis tarim robotu sayisi sinirli kalmis ve bu
alandaki ¢alismalar genelde akademik ve arastirma boyutundadir. Ancak 6grenme ve liriin gelistirme
stireci devam etmektedir. Yakin bir tarihte bu ¢alismalarin mutlaka yayginlasacag: ve ticari iiriine
déniisme potansiyelinin yiiksek oldugu diisiiniilmektedir (Ozgiiven, 2023). Bununla birlikte, tarimsal
alanlarda bulunan nem, sicaklik ve asindirici faktorler gibi ortam sartlari ile uzak mesafelerde yasanan
iletisim sorunlar1 gibi teknik zorluklar tarim robotlari ve akilli makinelerin uygulanmasi 6niindeki
engellerden bazilanidir (Ozgiiven ve Koézkurt, 2021). Ayrica, tarim robotlari tarimsal iiretimde
verimliligin ve iirlin kalitesinin arttirilmasi, tiretim maliyetlerinin ve zahmetli bir¢ok tarimsal isteki
insan is glciinlin azaltilmasi sayesinde ¢iftci refahinin arttirilmasini saglayacak ¢ok énemli bir aragtir
(Ozgiiven vd., 2016).

Vatavuk vd. (2022) tarafindan farkli asma sira yapilarina adapte olabilen ve gercek zamanl
uygulamalara uygun bag ilaclamasi icin Model Tahmini Kontrol (MPC) tabanh bir yaklasim
sunulmustur. Bu yaklasimda robotik kol pliskiirtme memesinin konumunu ve yoniinii kontrol ederken,
mobil taban bir dizi asma boyunca hareket edebilmektedir. Calismada, asma ortiistiinii ilaglarken
gereksiz ilaclamay1 en aza indirmek amaciyla asma yesil aksami tanimindan bir referans ¢im bigme
makinesi desen yoriingesi olusturulmustur. MPC algoritmasi tarafindan saglanan manipiilatér arag¢ hizi
komutlar, gorev alani kontrolii kullanilarak izlenmektedir. Sunulan yaklasimin degerlendirilmesi i¢in
Optitrack kamera sistemi ile donatilmis kapali bir ortamda bir bag ilaglama ve dis degerlendirme
senaryosu olmak tlzere iki deney yapilmistir (Sekil 8). Tim deneylerde kullanilan referans robot
yoriingesinin hizi1 0,3 m/s’dir. T=0.1 s'lik bir 6rnekleme periyodu ile 40 adimlik bir tahmin ufku
kullanilmistir. 600 deneme icin MPC ve gorev alani kontrol optimizasyon problemlerinin ortalama
hesaplama siireleri sirasiyla 3.998 ms ve 0.201 ms’dir. Arastiricilar bu degerlerin, sunulan yaklasimin
daha biiyiik tahmin ufuklariyla bile gercek zamanli bir senaryoda kullanilmasina izin verdigini
bildirmislerdir.

Sekil 8. Bagda ilaclama yapan mobil robot (Vatavuk vd., 2022)
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Van Henten vd. (2002) tarafindan, serada salataliklarin hasat edilmesi icin otonom bir robot
gelistirilmistir. Salatalik hasat robotu bir serada test edilmis ve insan miidahalesi olmadan %80
basariyla robotun salatalik alabilme yetenegine sahip oldugu belirlenmistir. Ortalama olarak robot bir
salataligl secmesi icin 45 s gerekmektedir. Robotun gelistirildigi Hollanda'da salataliklar oldukc¢a
tiniform bir diizene sahip seralarda yetistirilmektedir. 2 ha’lik bir sera icin yogun sezon boyunca 4
hasat robotu ve bir adet yerlestirme istasyonu gerekmektedir. Bu bilgilere dayanarak hasat robotunun
tasarim Ozellikleri tanimlanmistir. Temel sart, tek bir hasat isleminin en fazla 10 saniye siirebilecegidir.
Standart 2 ha'lik bir serada, ana yola dik her biri yaklasik 60 m uzunlugunda koridorlar ile seranin
merkezi boyunca ana yol bulunmaktadir. Ana yolun her iki tarafinda salatalik bitkileri bulunan 100
sira vardir. Bir koridor, bir yol ad1 verilen bitki siralar1 arasinda bulunur. Koridorun her iki yaninda iki
sira arasindaki mesafe 0.9 m'dir. Siradaki salatalik saplar1 arasindaki mesafe 0,35 m'dir. Toplamda tist
liste yaklasik 180 sap olmaktadir. O zaman yogunluk 3.6 sap/mZ2dir. Koridorlarda yerdeki 1sitma
borulari, mahsul bakimi ve hasat sirasinda nakliye raylar1 olarak kullanilir. Manuel hasat sirasinda
meyveler bir arabada sandikla toplanmaktadir. Dolu kasalar ana yolda bos kasalarla degistirilmektedir.
Hasat edilen salataliklar daha sonra depolanma alanina tasinir, burada siniflandirilir, ambalajlanir ve
satisa kadar depolanir. Otonom salatalik robotu; otonom arag, maniptilatér, robot kol ucu, meyve ve
cevrenin algilanmasi ve 3 boyutlu goriintiilenmesi icin iki bilgisayar goru sistemi ile hasat sirasinda
manipiilatér icin ¢arpismadan hareket Ureten bir kontrol semasindan olusmaktadir (Sekil 9).
Manipiilatorin yedi serbestlik derecesi vardir. Bu hasat gorevi icin yeterlidir. Robot kol ucu, yumusak
meyveyi kalite kayb1 olmadan tutacak sekilde tasarlanmis ve igerisindeki termal kesme cihazi
virtislerin sera boyunca yayilmasini engeller.

-

Sekil 9

L o'

. Salatalik hasat robotu (Van Henten vd., 2003).

2.8. Goriintii isleme

Goriintli isleme teknigi, bir kamera, tarayici veya sensorler ile elde edilen fotograf veya video
karesindeki goriintiiyli kayittan sonra dijital formata dontistiirmek ve bu dijital verilerden birtakim
algoritmalar yardimiyla baz1 faydali bilgiler ¢ikarmak ic¢in kullanilan bir yontemdir. Bu teknikte
goruntiiler cesitli islemlerle yeniden diizenlenmekte ve sonunda bu islemlerden anlamli sonuclar elde
edilmektedir. Bu islemler sirasinda goriintiideki 6nemli verileri temsil eden tanimlayici parametreler
bulunmaktadir. Bu sayede 0lciilecek 6zniteliklerin tanimlanmasi ve ayrilmasi, goriintii bozukluklarinin
diizeltilmesi, belirli 06zniteliklerin gortiniirliigiintin artirillmas1 ve arka planda esiklenmesi
gerceklestirilmektedir (Ozgiiven ve Yanar, 2022). Goriintii isleme tekniklerinin tarimsal faaliyetlerde
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uygulanmaya baslanmasi ile hastalik, zararh ve yabani ot tespiti, bitki streslerinin belirlenmesi, verim
tahmini, urin gelisiminin takibi, sulama yontemlerinin modellenmesi, toprak 6zelliklerinin
belirlenmesi gibi bircok konuda ¢alismalar yapilmistir. Ayrica bu ¢alismalarin uygulanmasi sirasinda
elde edilen deneyim, makine 6grenmesi, derin 6grenme, yapay zeka, modelleme ve simiilasyon
uygulamalarn ile birlikte degerlendirilmesi sonucu gercek zamanli ve otomatik ¢alisan uzman
sistemler, otonom traktor veya tarim makinalar1 ve tarimsal robotik uygulamalarinin gelistirilmesini
saglamistir (Altas vd., 2019).

Gorsel nesne algilama, otomatik tarimin ¢esitli uygulamalarinda énemli bir bilesendir. Tarimsal
ortamda cesitli tespit problemleri bulunmaktadir. Bu zorluklar doért grupta incelenebilmektedir.
Birincisi, alan gortntiileri yiiksek 6lgekli varyansa sahip diizinelerce nesne icerebilmektedir. Bitkiler
genellikle siralar halinde biiyiitiildiiklerinden hem yakin hem de uzak nesneler yakalanmakta ve tek
bir goriintiide bircok oktavda nesnelerin algilanmasi gerekmektedir. Ikincisi, 6rnegin elma
ciceklerinde veya domateslerde tipik olan kiimelenmis bir biiylime modeli, birgok nesne i¢in siddetli
okliizyona yol agmaktadir. Ugiinciisii, hedef nesneler genellikle arka plan yapilarina biraz benzerlik
gosteren, ayirt edici ayrintilarin olmadig: basit bir sekile sahiptir. Ornegin, domates ve avokado gibi
yuvarlak sekilli nesneler, yapraklardaki yuvarlak yapraklarla karistirilabilmektedir. Hiyar gibi sopa
benzeri nesneler, baz1 dal ve saplara benzerligi yliksektir. Domates gibi biitiin bitkiler ise disbiikey
degildir ve iskeletlidir. Son olarak, dis ortam kosullarindaki aydinlatma, siddetli golgeler olusturmakta
ve cekim saatlerinde degismemesi gerekmektedir. Bu zorluklardan bazilar1 Sekil 10’daki 6rnek
goriintiilerde gozlemlenebilmektedir (Wosner vd., 2021).

7 S . 27 |
Sekil 10. Tarimsal ortamda tespit gli¢ltikleri: (a) Kirpilmis goriintiide diizinelerce elma ¢icegi (b) Basit
sekilli ve yapraklara yiiksek benzerlik gdsteren, ayirt edilemeyen nesneler (avokadolar) (c) Nesne
Olceginde asir1 farklilik (d), (e) Domates ve salataliktaki kiimelenmis bliyiimeden kaynaklanan ciddi
tikanikliklar (f) Domates bitkileri digbiikey olmayan nesnelerdir, bu da komsu nesneleri ayirmayi
zorlastirmaktadir (Wosner vd., 2021)

Millan vd. (2018) yaptiklar1 calismada, goriintii analizi ve Boolean modeli kullanarak tiziim
baglarinda verimin tahribatsiz, objektif ve otomatik olarak degerlendirilmesi i¢in yeni bir sistem
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gelistirmislerdir (Sekil 11). Arastiricilar goriintii almada asmanin salkimindan veya diger
organlarindan kaynaklanan tikanikhiklarin, sonuglarin kalitesini diisiiren bir etkiye sahip oldugunu,
tahmindeki tikanikliklarin etkisini azaltmak icin meyve sayilarinin Boolean modeli kullanilarak
degerlendirildigini ve Boolean modelinin kiime alani ve agirlik arasindaki iliskiye dayali daha basit bir
tahminci ile karsilastirildiginda, sonuglar:1 biiytik 6lgtide iyilestirdigini metodolojiyi degerlendirmek
icin kiime goriintiileri, manuel olarak elde edilen asma goriintiileri ve hareket halindeyken yakalanan
asma gorlntileri olmak tlizere ti¢ farkh veri seti lizerinde ¢alismalar yapildig1 belirtilmistir. Calisma
sonunda, kok ortalama kare hatasi (RMSE) degeri 20 ve determinasyon katsayisi (R2) 0.80 ile kiime
goruntiilerindeki tiziim sayisinin tahmin edildigi, manuel olarak ¢ekilen asma gortintileri 310 gram
ortalama hata ve R?=0.81 ile degerlendirildigi ve yapay 1s1k ve otomatik kamera tetikleme ile cekilen
gorintiilerde lic asmadan olusan bo6lim basina 610 gram ortalama hataya ve R2?=0.78 ile tahmin
edildigi rapor edilmistir.

(a) (b) (c)

Sekil 11. (a) Hareket halindeyken goriintii yakalama sistemi: otomatik kamera tetikleme, LED
aydinlatma ve kolay konum ayar1 i¢in yaps, (b) Kontrolsiiz aydinlatma kosullarinda ¢ekilmis bir asma
goruntiisi, (c) RGB ve HSV temsillerini kullanarakyapilan segmentasyon sonucu (Millan vd., 2018).

2.9. Makine Goriisii

Makine goriisii, insan miidahalesi olmadan hizli bir sekilde ¢ok biiylik miktarda veriyi isleme
kabiliyetine sahiptir. Boylece bir nesneye ait alinan goriintiilere ait sayisal veriler zithik gelistirme,
netlestirme gibi cesitli islemlerle amaca uygun gelistirilen algoritmalarla islenerek Oortintiiler
taninmakta ve sisteme bagh robotik veya diger cihazlar otomatik olarak kontrol edilmektedir. Tarimsal
trtnlerin kalite durumlarinin belirlenmesinde makine gortsu sistemlerinin kullaniminda karsilasilan
bazi zorluklar bulunmaktadir. Bu zorluklar; tarimsal tiriinlerin ¢ok cesitli ve farkli 6zellikte olmasi,
diizensiz sekillere sahip olmalari, dogal kosullarda calisilmasi durumunda aydinlatmanin kontrol
altinda tutulamamasi, kii¢iik yapili olmalarindan dolay1 tUrtinlerin birbirine temas etmesi, Ust Uste
gelmesi veya arka planda benzer cesitli nesnelerin bulunmasidir (Ozgiiven vd., 2020). Tarimsal
liriinlerin piyasa fiyatlari iiriiniin kalitesiyle dogrudan iligkilidir. Ozellikle meyveleri siniflandirmak icin
en yaygin yontem elle siniflandirmadir. Elle siniflandirmada yiiksek is¢ilik maliyetleri, is¢i yorgunlugu,
tutarsizlik ve ortam 15181 yogunlugundaki degisiklikler, kisisel kalite algisindaki farkliliklar ve egitimli
isci azlig1 gibi cesitli faktorler olumsuz etkilemektedir. Meyve siniflandirmasinda makine goriisiiniin
tahribatsiz olarak kullanilmasiyla siniflandirma dogru ve kaliteli yapilmakta, iscilik maliyetleri
azalmaktadir (Ozgiiven, 2023).
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Arjenaki vd. (2013) yaptiklan calismada, domatesleri olgunluk (renk), kusur (renk bozukluklari,
biiylime catlaklari, glines yanig1 ve erken yaniklik), sekil (dikdortgen ve dairesel) ve boyut (kiigiik ve
biiylik) olmak tlizere 4 kalite kriterine gore online olarak siniflandirmasi i¢in bir makine goriisii sistemi
gelistirmislerdir (Sekil 12). Bu ¢alismada gelistirilen yazilim, domates seklini eksantrikligi, domates
boyutunu 2 boyutlu gortintii alani, domates olgunlugunu ortalama rengi ve domates kusuru dolgunluk
parametresi ile degerlendirilmistir. Bir CCD kamera, bir mikro denetleyici, sensorler ve bir
bilgisayardan olusan sistemin bantli konveyor hizi, domates araligi ve 1s1k yogunlugu kosullarina gore
test edilmesi i¢cin makine goriisi ile donatilmis deneysel bir ayirma sistemi kuruldugu, optimum
calisma kosullar belirlendikten sonra, ayirma makinesi kullanilarak domates o6rnekleri sekil, renk,
boyut ve kusurlarina gore ayrildigi, kusur tespiti, sekil ve boyut algoritmasi ve genel sistem
dogrulugunun sirasiyla %84,4, %90.9, %94.5 ve %90,61 oldugu bildirilmistir.

CCD Kamera

LED Lamba
Aydinlatma Kutusu

Ayirica

Kontrol Unitesi

Bilgisayar

Giic Aktarma

Sekil 12. Domateslerin kalitelerine gore ayiran bir makine gori sistemi (Arjenaki vd., 2013).

3. TARTISMA

Teknolojide stirekli ve hizli gelismeler yasanmakta ve giin gectikce yeni teknik, yontem, model,
makine, donanim, sensor ve cihazlarin ortaya ¢ikmasi ve fiyat olarak alinabilir diizeyde olmasiyla kolay
ulasilabilir olmasini saglamis ve dijital teknolojilerin yayginlasmasina katki saglamistir. Cok yakin bir
gelecekte 5G teknolojisinin de devreye girmesiyle tiim kirsal alanlarda internet olacak ve 6nemli
tarimsal uygulamalarin 6niiniin acilmasi1 saglanacaktir. Bu nedenle tarimsal verimliligi ve ciftci
gelirlerini artiracak, emek yogun olarak yapilan isleri kolaylastiracak c¢alismalar desteklenmelidir.
Dijital tarim uygulamalari, akilli sensorler, dronlar, robotlar, otonom araglar, uzaktan algilama,
nesnelerin interneti, degisken oranh uygulama, yapay zeka, makine 6g8renmesi, goriintii isleme ve
makine goriisii gibi gelismis teknolojilerle bahge bitkileri yetistiriciligi uygulamalarini daha etkili hale
getirebilir. Gliinlimiiz sartlarinda dijital tarim uygulamalarinin bir veya birkagini kullanabilmek teknik
ve ekonomik imkanlar ile kalifiye insan giicii ile dogrudan iliskilidir. Imkanlar dahilinde ciftci veya
isletmeler fayda saglayan dijital tarim uygulamalarindan bazilarin1 kullanmay1 deneyebilir. Kullanip
kulanmamay1 belirleyici unsur mutlaka uygulama sonucunda ekonomik ve ¢evresel fayda saglanip
saglanmadiginin veya fayda seviyesine (az, ¢ok veya hic) bakilmalidir.
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4. SONUC

Bahce bitkileri yetistiriciligi tarimsal katma deger icerisinde 6nemli bir paya sahiptir. Meyve ve
sebzeye olan talep diinya niifusunun artmasina bagh olarak siirekli artmaktadir. Artan talebin
karsilanmas1 amaciyla kurulan biiyiik bahg¢e ve seralarin kurulum sayisinda onemli artislar
bulunmakta ve bu alanda 6nemli yatirimlar yapilmaktadir. Dijital tarim uygulamalarinin bahge bitkileri
yetistiriciliginde kullanilmasi ile tarimsal islemlerin iyilestirilmesi ve isletme verimliliginin en st
diizeye ¢ikarilmasi saglanmaktadir. Dijital tarim uygulamalarinin sagladigi faydalar, bu alandaki durum
tespiti veya yasanan sikintilarla birlikte maddeler halinde siralanmistir.

v' Diinya niifusunun artmasina bagl olarak artan gida talebinin karsilanmasi i¢in tarimsal
Uretimin etkin, verimli ve kaliteli yapilmasi zorunlulugunu gerekli kilmistir. Dijital tarim
uygulamalari, tarimsal faaliyetlerden elde edilen bilgileri ve verileri gercek zamanli olarak
toplanmasini saglamakta, elde edilen verilerin ciftgiler, tlireticiler ve tarim isletme yoneticileri
tarafindan tlim faaliyetler anlik takip edilebilmekte ve gerekli kararlar aninda alinabilmektedir.
Bu nedenle tarimda teknoloji kullanilmasiyla daha kaliteli, daha rekabetc¢i, daha verimli ve
strdtriilebilir tiretim i¢in daha etkin yonetim kararlar1 alinmasina katki saglamaktadir.

v Kiresel 1sinma ve iklim degisikliginin neden oldugu kuraklik, dolu, sel, hortum vb. doga olaylar:
tarimsal faaliyetleri daha da zorlastirmaktadir. Dijital tarim teknolojilerinin 6zellikle sulamada
kullanilmasi ile kurakhigin etkisinin azalmasina, su kullaniminin iyilestirilmesine ve isletme
tretkenliginin en ust diizeye ¢ikarilmasina yardimci olmaktadir.

v Iklim ve hava kosullarina bagh olarak iiretim sirasinda belirsizlikler bulunmakta ve bu
belirsizlikler tarim {iriinlerinin dénemsel fiyat istikrarsizlarina sebep olmaktadir. Iklim
istasyonlar1 ve erken uyari sistemlerinin kullanilmasi belirsizliklerin giderilmesi ve olabilecek
olumsuzluklara karsi gerekli tedbirlerin alinmasina yardimci olabilmektedir.

v Rekoltenin bilinmemesi iriin fiyatinin belirlenmesinde sorunlar olusturabilmekte ve tretici
gelirlerinde kayiplar olabilmektedir. Rekoltenin uzaktan algilama, goriintii isleme ve yapay zeka
teknikleri ile {riin fiyatlarina iliskin 6ngoriilebilir ve belirli olmasi konusunda fayda
saglayabilir.

v' Meyve ve sebze yetistiriciliginde birim alandan elde edilen verim dolayisiyla gelir, diger tarim
Urtinlerine gore daha yiliksektir. Ancak iirlinlerimizin ihracat degerleri istenen seviyelerde
degildir. ihracat gelirlerinin ve miktarlarinin arttirilabilmesi icin dis pazarlarda talep edilen
triinlerin tiretiminin tesvik edilmesi, tirtin kalitesinin ytiksek olmasi ve hasat sonrasi depolama,
tasima, pazar bulma gibi konularda IoT, iyi tarim uygulamalari, hal kayit sistemi ve dijital pazar
imkanlariin kullanilmasi fayda saglayabilir. Tarimda iiretici ve isletmeler, tedarikgiler, devlet
kurumlari, kooperatifler, saticilar, servis gibi tarim ve gida sektori arasindaki etkin is birlikleri
tarimsal lirtinlerden daha fazla gelir elde edilmesine katki saglayabilir.

v' Tarmmsal tretimde ftretici gelirlerinin dusiik olmasi ve tarim ile ugrasan genc¢ niifusun
koylerden kentlere go¢ etmesi sonucu, kdydeki yash niifusun artmakta ve is¢i sikintisi
yasanmasl nedeniyle istenen tarimsal liretimin yapilamamasina neden olmaktadir. Bu nedenle
ciftcilige tesvik edilmesi, kirsal kalkinmanin saglanmasi, tarimsal iliretim, tretici gelirlerinin
artirilmasi ve pazarlama kosullarinin iyilestirilmesi i¢cin teknoloji kullanimi fayda saglayabilir.

v' Ureticiyi en zorlayan konulardan biri déviz kuruna baglh olan akaryakit, giibre, tohum ve ilac
gibi girdi maliyetlerinin ¢cok yiliksek olmasidir. Giibre bitkisel tiretim artisi icin kullanimi
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zorunludur. Ayni sekilde bitkilerin hastalik, zararlilar ve yabanci otlara karsi korunmasi
amaciyla pestisit uygulanmakta ve artan diinya niifusunun gida ihtiyacinin saglanabilmesi i¢in
pestisit kullanimi da zorunludur. Degisken oranli uygulamalar ile gereksiz giibre ve ilag
kullaniminin 6nlenmesi engellenmektedir. Ayn1 zamanda bu uygulamalar cevre kirliliginin
onlenmesine katki saglamaktadir.

v’ Hastalik ve zararhlar tarimsal tiretimde biiyiik verim ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir.
Bitkilerde ve yapraklarda hastalik ve zararh tespiti icin goriintii isleme ve makine 68renmesi
kullanimi hizly, pratik ve insan kaynakli yanilma payini azaltacak ¢éziimler sunmaktadir.

v' llaglama zorluklar1 bulunan meyve agaclarinda drone ile ilaglama, hastalik ve zararhlarla
miicadelenin etkin yapilmasina katki saglamaktadir.

v" Bilingsiz ve Kontrolsiiz kimyasal ilaglarla miicadele, zararl organizmalarda duyarlilik azalisina
yol agmakta, pestisitlerin etkisiz hale gelmelerine neden olmakta, cevre kirliligi olusturmakta,
gidalart zehirli kalintilar1 ile bulastirmakta ve tarim Urini ihracatinda sorunlar ortaya
cikarmaktadir. The Rapid Alert System for Food and Feed Annual Report (RASFF), 2020 yih
verilerine gore Tiirkiye’den Avrupa Birligi'ne ihra¢ edilen meyve ve sebzelerde tehlikeli
diizeydeki pestisit kalint1 bildirim sayis1 190’dir. Ozellikle Tiirkiye'den Bulgaristan'a giden
meyve ve sebzelerdeki pestisit uygunsuzluklari konusundaki bildirimlerde ciddi artis
bulunmaktadir. Degisken oranl ilaclama uygulamalarn ile pestisitler gerektigi yerde, gerektigi
kadar ve uygun teknikler ile kullanilmasi saglanmaktadir.

v' Meyvenin olusmasi icin gerekli olan tozlasmada yasanan sorunlar, meyve iiretiminde verim
diisiikliigiine neden olmaktadir. Drone ile yapay tozlama, bu sorun igin getirilen en iyi ¢6ziim
olabilir. Drone ile genis bahgelerde kisa siirede etkili tozlama yapilabilmektedir.

v’ Ozellikle sebze yetistiricili§i ve muz yetistiriciliginin yapildifi seralarin, yar1 veya tam
otomasyonlu hale getirilmesi, isleri kolaylastirmakta ve verimlilige katkisi olmaktadir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction and Research Questions & Purpose

In digital agricultural applications, data obtained from a wide variety of sensors, cameras or
systems from agricultural fields is transferred to the cloud by wireless communication. These data can
be accessed from anywhere in the world at any time. Then, the data obtained are evaluated in real time
by expert systems using various computational techniques based on artificial intelligence, and the
necessary applications can be made automatically without human intervention. In this study, the main
digital agriculture technologies used in horticultural cultivation, which are used as an alternative to
traditional production methods, are explained by giving case studies.

Methodology

Technical possibilities offered by technology enable many agricultural processes to be facilitated,
provide alternative solutions to some existing problems and especially by ensuring that production
and applications are carried out correctly and on time, it makes significant contributions to the
effective, efficient and high quality of agricultural production. In this study, digital agriculture
technologies such as precision agriculture, camera-sensors, remote sensing, [oT, UAV, artificial
intelligence-machine learning, agricultural robots, image processing and machine vision used in
horticultural cultivation are explained with sample applications.

Results and Conclusions

There are continuous and rapid developments in technology, and the emergence of new
techniques, methods, models, machines, hardware, sensors and devices has contributed to the
development of digital technologies. Digital agricultural technologies have the potential to increase
agricultural productivity and farmer incomes and to facilitate labor-intensive work. In the near future,
with the introduction of 5G technology, there will be internet in all rural areas and will pave the way
for important agricultural applications.

In horticultural cultivation, it is done labor-intensively by struggling with many difficulties such as
such as diseases, pests, drought due to global warming, natural events such as floods, and economic
crises, which are seen in all other agricultural areas. It is necessary to use technology in order to make
agricultural production effective, efficient and high quality. Devices and systems developed using
digital agricultural technologies are becoming widespread and the variety in application areas is
constantly increasing. The development of digital agricultural technologies that will increase
productivity and quality should be considered as a priority within the scope of incentives and
supports.
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Bu ¢alisma, Yalova kosullarinda sulanabilir taban arazide yapilmistir. Uretim maliyetini diisiiren, enerji ve su
kullanim etkinligini artiran, toprak verimliliginin devamini saglayan yeni iiretim sistemlerinin arastirilmasina
yonelik yapilan daha énceki galismalarda eksikligi hissedilen konularin arastirilmasi ve Ulkesel havza bazinda
koruyucu toprak isleme farkidaliginin olusturulmasi hedeflenmistir.

Bu proje ile Ulkemizde bélgesel olarak uygulanmakta olan geleneksel tarimsal iiretim sistemlerine alternatif
olabilecek siirdiiriilebilir tarima uygun koruyucu toprak isleme sistemlerinin arastirilmasi ve bu sistemlerin
meyve kalitesine etkisinin belirlenmesi diisiinilmiistiir.

Bag, bahge yetistiriciliginde, organik tarim felsefesine de uygun, maliyeti azaltan, topragi ve gevreyi koruyan,
erozyonu dnleyen dogru ve ekonomik zemin yonetimleri 6ne ¢ikmistir. Bu arastirmada uygulanan zemin yonetimi
konularinin meyve kalite 6zelliklerine etkisi belirlenmistir.
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This study was carried out on irrigable bottom land in Yalova conditions. It is aimed to investigate the issues that
were lacking in the previous studies on the research of new production systems that reduce the production cost,
increase the energy and water use efficiency, and ensure the continuation of soil fertility, and to create awareness
of protective tillage on a national basin basis.

With this project, it was considered to investigate the protective tillage systems suitable for sustainable
agriculture, which can be an alternative to the traditional agricultural production systems that are applied
regionally in our country, and to determine the effects of these systems on fruit quality.

In vineyard and orchard cultivation, correct and economical ground management that is suitable for organic
farming philosophy, reduces costs, protects the soil and the environment, and prevents erosion has come to the
fore. The effect of soil management issues applied in this study on fruit quality characteristics was determined.
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1. GIRIS

1.1. Amag, Gerekge ve Onemi

Ulkemizde tarimsal iiretimde verimlilik diizeyi, belli iiriinlerde ve bélgelerde hala potansiyelin
altindadir. Birgok iiriin yetistiriciliginde gereksiz asir1 toprak isleme ile tarim topraklari erozyon ve
olumsuz cevresel etkilere maruz birakilmaktadir. Surdirtlebilir bir tarimin yapilabilmesi, gelecek
nesillerin bu tarim topraklarindan en iyi sekilde yararlanabilmesi, ¢evreye olan olumsuz etkilerin en
aza indirilmesi icin bitki yetistirme tekniklerinin yeniden gézden gecirilmesi gerekmektedir.

Enerjinin gittikce pahali hale gelmesi ve yogun toprak islemeyle artan erozyon, ciftcileri ve
arastirmacilar1 alternatif toprak isleme yodntemlerine yoneltmistir. Bu amacla, geleneksel toprak
islemeye alternatif olarak koruyucu toprak isleme yontemleri gelistirilmistir. Toprak islemesiz veya
azaltilmis toprak isleme yontemleriyle %40’a varan enerji tasarrufu elde edilebilir (Aykas vd., 2005).

Bahce trafigini azaltmak, iretim maliyetini en az diizeye indirmek, erozyonu kontrol etmek gibi
degisik amaclarla geleneksel toprak isleme sistemleri son yillarda yerini daha yeni toprak isleme
sistemlerine birakmaktadir. Geleneksel toprak islemede koruyucu toprak islemeye gore makine
yatirimi, bakim-onarimi, is giici bakimindan daha yiiksek girdilere ihtiya¢ duymaktadir. Yapilan
arastirmalar genellikle koruyucu toprak isleme ve dogrudan ekimin enerji verimliligini %25-100
artirdigini, enerji ihtiyacini da %15-50 arasinda azalttigini ortaya koymustur (Anonim, 1).

Ayrica yapilan tahminlere gore 6niimtizdeki 75 yil icinde tarim arazilerinin yaklasik sadece %10
arttirilabilecegi, buna karsin diinya niifusunun iki katina ¢ikacagi 6ngoriilmektedir. Diinya niifusundaki
bu artisin buiytik bir kisminin, tuzlulugun ¢ok yaygin oldugu diinyanin yari kurak ve kurak bolgelerinde
olmasi konunun ciddiyetini daha da arttirmaktadir (Anonim, 2006). Artan tuzluluk; tarim alani
sinirlarinin marjinal kurak alanlara ilerlemesi, yanls toprak ve su yonetimine bagh olarak hem kurak
hem de sulanan alanlarda toprak verimliligi ve tarimsal liretim tizerine olumsuz bir etki yapmaktadir
(Ghassemi ve vd., 1995).

Yanlis ve bilingsiz toprak islemeden kaynaklanan erozyon nedeniyle yilda 150 ton/ha’lik toprak
kayb1 meydana gelmektedir (Anonim, 2). Bu kayiplari engellemenin en dogal yolu topragi devirmeden
islemek, islem sayisin1 azaltmak ve toprak ytlizeyini miimkiin oldugu kadar bitki ortiisii ile kaplamaktir.
Alt-tst edilmemis bir toprakta bitki artiklar1 zamanla topragin tUzerinde bir mal¢ tabakasi
olusturmaktadir. Bu tabaka toprak mikroorganizmalari i¢in yasam alani olustururken yiizeydeki nemin
ve sicakligin devamliligini saglayacak ve topragi yagmur ve riizgarin fiziksel etkilerinden koruyacaktir.

Proje kapsaminda, tarla trafigi en aza indirilerek toprak isleme masraflarinin azaltilmasi, iiretimin
karhh hale getirilmesi, toprak verimliliginin korunmasi, erozyonun en aza indirilmesi ve ¢evrenin
korunmasi yoniinde énemli sonuglar elde edilmistir.

Toprak islemesiz uygulama yapilan ciftligi ziyarete gelenler, yesil giibre icinde biiyliyen muhtesem
arpadan etkilenmislerdir. Cayir otlar1 konusunda bir otorite kabul edilen Profesér Kawase’nin ve
neseyle arpanin dibinde gelisen birkac¢ farkl yabani ota dikkat ¢eken paleo botanikci Profesér Hiroe
oldukga olumlu tepkiler vermislerdir (Fukuoka, 2006).

Bu calismada elma bahgesinde sira lizeri yabanci ot miicadele yontemleri karsilastirilarak, mevcut
uygulamalardan en uygun olan yontem secilmis ve daha ekonomik, daha uygulanabilir, daha rantabl
bir calisma imkani 6nerilmistir.
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2. LITERATUR OZETi

2.1. Toprak Islemenin Tarihgesi

Pulluk, tarimin yapilmaya baslandig ilk yillarda gelistirilerek, énce insan sonra hayvan giict ile
cekilmis ve toprak isleme amaciyla kullanilmistir. Toprak yiizeyini tersyliz eden ve bu yiizden daha iyi
ot kontrolii saglayan pulluklar 17. ylizyilla kadar gelistirilememistir. Sadece 18. ve 19. yiizyilda
pulluklar gitgide karisik hale gelmistir. Fakat 18. ylzyilin sonuna varmadan bu aletin Almanya,
Hollanda ve Ingiltere tarafindan gelistirilenleri toprag1 135° geviren ve ot kontroliinde ¢ok iyi olan
kulakli pullugun (mouldboard) hemen hemen miikemmel seklini almasina neden olmustur. Pulluk, 18.
ylzyilin sonunda Avrupa’nin her tarafina yayilan ve geleneksel aletlerle kontrol edilemeyen ayrik
otunu (agropyron repens) etkin olarak kontrol edebilen tek alettir. 1984 yilinda iretilen ilk
pulluklardan biri Almanya Stuttgart Hohenheim Universitesi Tarim Miizesinde gosterilmekte ve
Hohenheim sehri civarinda her yil bu aletin bulunusunun anisina festival diizenlenmektedir. Bu aletin
tarihinin bilinmesi sayesinde, Avrupallarin ve 6zellikle Almanlarin nicin sik sik pullugun atesli
savunuculari olduklar: anlasilmaktadir.

Buna karsin sémiirgeciler yeni tarima acilan alanlarin kalkinmasi i¢in 6nemli bir alet olan pullugu
Amerika, Asya ve Afrika’ya gotlirdi. Fakat kesfedilmesi onlarca yil alan ve Avrupa’ya yiyecek ve bolluk
getiren ayni alet, sicak ¢evrelerde toprak erozyonu ve toprak bozulmasi (degredasyon) getirmistir.

Sik sik uzmanlar, genellikle Avrupalilar, toprak islemenin topragi verimli yaptigin1 ve bu ytizden
vazgecilemeyecegi goriisiinii yaymaktadir. Onlar, sicak, nemli kosullar altinda yogun iklimsel olaylarin
yasandig1 yerlerde oldugu gibi toprak erozyonunun 6nemini anlayabilmis degildir. Bu durum biitiin
tropik ve subtropik alanlarda fakir, kotii olusmus, verimsiz topraklarin genis alana yayilmasi ile
sonu¢lanmistir. Ekonomik cikarlar ve bazi tecriibesiz miilteci uzmanlar, s6zde “ilkel teknolojiler” geri
kalmis ve verimsiz gibi smniflandirilarak, ilk olarak somiirge iilkelere ve sonra donor iilkelere,
gelismekte olan tilkelere pulluk kiltliriintin yayilmasina 6nciiliik etmislerdir.

2.2. Koruyucu Toprak islemeli Ekim Yontemlerinin Tarihgesi

Insanlar kas giiciiyle arazinin belli miktarim belli derinlikte isleyerek dogrudan ekim ve azaltilmis
toprak islemeli ekim ydntemini eski zamanlardan bu yana kullanmislardir. Ornegin eski Misirhlar ve
Giiney Amerika'nin Andes bolgesinde yasayan Inkalar kazik kullanarak toprakta ¢ukur agmislar ve
islenmemis topragin icine elleri ile tohum birakmislardir. Modern diinyada, makineli tarim, tirtinlerin
toprak islemeden yetistirilmesi uzun zaman 6nce denendi, fakat bu teknik modern herbisitlerin
gelisine kadar pratige aktarilamamistir. 1940’h yillara gidildiginde Edward Faulkner “pulluk adamin
delilikleri” (plowman'’s folly) adh kitabinda pullukla toprak islemeyi elimine ederek azaltilmis toprak
islemeli ekim degisimini eyleme gecirmistir (Faulkner, 1943).

Phillips ve Phillips (1984)’e gore, 1940’larin sonunda, Kuzey Carolina’da, Klingman’in dogrudan
ekim uygulamalar raporunda 2. Dilinya savasi esnasinda gelistirilen bitki biiyiime diizenleyicilerinin
tanitimi ile 1940’ yillarin sonunda dikkatler azaltilmis toprak islemeye yoneltilmistir. 1951'de, Dow
Chemical Co."dan K.C. Barrons, ].H. Davidson ve C.D. Fitzgerald adli arastirmacilar tarafindan dogrudan
ekim tekniklerinin basarili uygulamalar1 rapor edilmistir. 1960’larda, Yeni Jersey’de, M.A. Sprague
tarafindan mera yenilemelerinde toprak isleme yerine kimyasal kullanilmasi rapor edilmistir. L.A.
Porter, Yeni Zelanda'da 1960’larin basinda, dogrudan ekim cilek tiretimini rapor etmistir. Bunu
Ingiltere Jealott’s Hillden A.EMM. Hood ve RS.L. Jeater isimli arastiricilarin kii¢iik tohumlular
hakkindaki raporu izlemistir (Phillips ve Phillips, 1984).
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1955’te Paraquat’'in bulunusu ve 1961’de ticari olarak piyasaya siirtilmesi Imperial Chemical
Company, ICI ve digerlerini Ingiltere, Amerika ve baska yerlerde dogrudan ekim arastirmalarina
yonlendirmistir. 1961 ve 1962’de Amerika’da birkag ciftcide demonstrasyon denemeleri yiiriitilmiis,
Harry ve Lawrence Young (Herndon, Kentucky), yeni teknolojiyi kendi arazilerinde uygulayan ve
diinyada ilk modern dogrudan ekimi kullanan mekanizasyonlu ¢ift¢i olmuslardir. Latin Amerika’da
dogrudan ekim denemeleri ilk 1971’de, Merityen Ciftcilik Arastirmalar1 Enstitlisti (IPEAME, Londrina,
Parand State, Brazil) tarafindan GTZ projesi ile baslatilmis ve bu proje ile Alman asilli Brezilya ciftcisi
Herbert Bartz Latin Amerika’da teknolojiyi uygulayan ve onu bugiine kadar devam ettiren ilk ¢iftgi
olmustur.

Amerikalilara gore, dogrudan ekim calismasi Avrupa, Afrika ve Asya’da daha az adapte olmus ve
bircok iilkede topragi koruyucu toprak islemeli siirdiiriilebilir tiretim sistemi hemen hemen
bilinmemektedir. Nijerya’da IITA'nin {rettigi arastirma bilgilerinin zenginligine ragmen, Afrika’da 17.
yuzyildan bu yana dogrudan ekim yapilan toplam alan hala ¢ok azdir.

2.3. Koruyucu Toprak islemeli EKim Yontemlerinin Faydalar

Koruyucu toprak islemeli ekim yontemleri yogun toprak islemeli sistemlere gore sayisiz avantajlar
sunmaktadir. Bu avantajlardan bazilar1 sunlardir; isciligi azaltir, makinelerin yipranmasi azalir, yakit
tasarrufu saglar, zaman tasarrufu saglar, uzun dénemde verimliligi iyilestirir, ylizey su kalitesini
iyilestirir, toprak erozyonunu azaltir, toprak su tutma kapasitesini artirir. Su infiltrasyonunu iyilestirir,
toprak sikismasini azaltir, toprak islemeyi azaltir, daha fazla yaban hayati saglar, karbon salinimini
azaltir, hava kirliligini azaltir.

2.4. Azaltilmis Toprak islemeli Ekim Konusunda Yapilan Calismalar

Tarim yapilan topraklarda 0-15 cm derinlikte %32,7 olan makro bosluklarin islenen topraklarda
%16’ya inmekte, %25,6 olan mikro bosluklarin ise %32,2’ye yiikselmektedir. Topraklarin elverissiz
zamanlarda islenmeleri toprak yapisinin zayiflamasina neden olmaktadir. Soklu pullukla toprak
cevrilmesi, bir yandan graniilasyonun artmasina diger taraftan yiizeydeki organik artiklarin pulluk
derinligine karismasina neden olmaktadir. Eger hafif topraklarda bir mal¢ tabakasinin olusturulmasi
isteniyorsa soklu pullugun kullanilmamasi, toprak yapisinin fazla bozulmamasi i¢in toprak isleme
aletlerinin tarlaya en az girmesi ve fazla toprak islemeden kac¢inilmasi gerekmektedir (Akalan, 1965).

Kirklareli'nde kuru kosullarda bugday tariminda dogrudan ekim, azaltilmis toprak islemeli ekim
(gobledisk, rototiller) ve geleneksel toprak islemeli ekim sistemlerin (pulluk + diskaro + tirmik) toprak
nemine ve uriin verimine olan etkileri karsilastirilmis ve minimum toprak islemeli veya dogrudan ekim
sistemlerin kullanilmasinin diger sistemlere gore daha iyi olacag tespit edilmistir. En yiiksek verim
minimum toprak isleme uygulamasindan elde edilmistir (Kamburoglu, 2001).

Samarajeewa vd. (2006), farkl toprak isleme sistemlerinde ortiicli bitki kullaniminin yabanci ot
kontrolii, soya fasulyesi gelisimi ve verimine olan etkilerini arastirmak iizere yaptiklari ¢alismada, tli¢
farkli toprak isleme sisteminde (toprak islemesiz, minimum toprak isleme ve konvansiyonel toprak
isleme) ortiicii bitki olarak kullandiklar1 Eleucine corocana L.’nin yabanci otlar: etkili sekilde kontrol
ettigini ancak toprak islemesiz sistemde yabanci otlanmanin digerlerinden daha fazla oldugunu,
topragin islendigi uygulamalarda ortiicii bitkinin soya fasulyesinin ne gelisiminde ne de klorofil
iceriginde bir azalmaya neden olmadigini, minimum toprak isleme ve 6rtiicii bitki kombinasyonunun
soya fasulyesi veriminde azalmaya neden olmadan basarili yabanci ot Kkontrolii sagladigini
bildirmislerdir.
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Birinci ve 06zellikle ikileme ve li¢gleme diye adlandirilan toprak isleme kademeleri ortadan
kaldirilmali ya da en aza indirilmelidir. Bir geciste bir¢ok islemin yapilmasina olanak saglayan kombine
tarim alet-makineleri kullanilmali veya sifir toprak isleme ve minimum toprak isleme teknikleri
uygulanmalidir. Toprak isleme, ekim ve hasat faaliyetleri iyi bir hem sikisma hem de penetrasyon
direncinin azaltilabilmesi i¢in toprak striiktiiriintin gelistirilmesine yonelik olarak organik glibreleme,
yesil giibreleme ve kirecleme gibi girdiler uygulanmalidir (Karakaplan, 1982).

Organik maddenin topraklardaki varligi topragin yapisini, stabilitesini, tamponlama kapasitesini,
su tutma kapasitesini, biyolojik aktivitesini, besin maddesi dengesini ve erozyon riskini etkilemektedir
(Evans, 1996). Topraklardaki organik madde azliginin ana nedenleri olarak yogun toprak isleme, hasat
artiklarinin topraktan uzaklastirilmasi ve organik glibrelerin yerini inorganik giibrelerin almasi
sayilabilir (Walling, 1990). Topraklarin asir1 islenmesi yerine sadece toprag1 gevseten ve geleneksel
toprak isleme yontemleri yerine koruyucu toprak isleme yontemlerinin uygulanmasi, organik
maddenin siirdiirtlebilirligi acisindan 6nerilmektedir (Okur ve vd., 2003).

Koruyucu toprak isleme sisteminde iki temel diisiincenin gerceklesmesi hedeflenir.

eOn bitki veya ikinci iriin artiklarinin tarla yiizeyine veya yiizeye yakin katmanlara
yerlestirilmesi,
eToprak isleme yogunlugunun azaltilmasidir.

Goblos ve Kissne (1978), kumlu topraklarda 2,4-3,0 m sira arasi 6lciilerinde tesis edilmis ytliksek
terbiye sistemli baglarda gesitli mekanizasyon teknikleri konulu ¢alismasinda, siralar arasi ve omca alti
topraginin makine ile islenmesi, giibrenin makine ile toprak ylizeyine serpilmesi ve karistirilarak
topraga ya da dogrudan dogruya omca dibine verilmesi islemlerinin isgiliciinii korudugunu
belirtmislerdir. Arastiricilar, pinomatik budama makasi ile budamadan sonra artiklarin siralar arasina
karistirllarak gomiilebilecegini ve bu islemin toprak isleme ile birlestirilebilecegini de ifade
etmektedirler. Arastirmada, ilaglama isleminin havadan, helikopter arkasina takilan bir piiskiirtme
diizeni ile yapildigi, hasadin makine ile yapilarak iiziimiin bir tarim arabasi ile tasindigi
belirtilmektedir. Arastirmacilar, bir hektar bag i¢cin 186-190 saat is glicline gereksinim duyuldugunu
ve bunun sadece %35’ini insan is giicliniin olusturdugunu vurgulamaktadirlar (Erdem, 1991).

Cock (1985), bag topraklarinin striiktiirel sartlarina islemenin yapildig1 uygulama ve yabanci otla
mal¢ yapmanin etkisini karsilastirmistir. Toprak islemenin olmadigr uygulamada 1 mm’lik kuru
agregatlarin, agregat stabilitesinin ve biiylik gozeneklilik ylizdesinin 6nemli bir sekilde arttigini, ayni
zamanda 6-12 cm derinlikteki toprak tabakasinda hacim agirhigi ve penetrasyon direncinin 6nemli bir
sekilde azaldigini belirtmistir.

Erdem A, (1991) yaptigi calismada, tele alinmis baglarda mekanizasyon uygulamalarinin is
verimine etkilerini belirlemeye calismistir. Toprak isleme uygulamalarinin ¢alisma zamani gereksinimi
yoniinden karsilastirilmasinda; en yiiksek toplam makina ¢alisma zamaninin kulakl pulluktan sonra ii¢
kez islemenin yapildigi yontemde (11,42 h/ha), en az makine calisma zamani gereksiniminin ise
sadece Anadolu sabaninin kullanildig1 yontemde (1,89 h/ha) oldugunu ifade etmektedir. Ancak, sira
arasi topraginin bir kez islenmesinin yeterli olmadigini belirterek bir pulluk ve bir veya iki kez ikinci
siif bir toprak isleme aletinin kullanilmasi gerektigini bu nedenle de bir kez pulluk ve iki kez
kiltivatoriin kullanildigi yontemin (1,26 ha/h) daha uygun oldugunu ifade etmistir.

Ferrero vd. (2004), egimli bir arazide kurulu siltli-tinli topraga sahip bir bagda yillik sicaklik
degisimi degerleri iizerine sira aralarinin otla kapli olmasi (G) ve geleneksel yontemle isleme
yapilmasinin etkilerini belirlemislerdir. Bu amagla y1l boyunca 6 cm ve 11 cm derinliklerdeki toprak
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sicakliklarini saatlik olarak kaydetmislerdir. Sonbahar ve kis aylarinda ortalama giinliik toprak
sicakliklarinin G uygulamasinda daha ytiksek oldugunu ifade etmislerdir.

Nemethy (2004), Macaristan’daki baglarin ¢ogunlukla kumlu topraklara sahip oldugunu ve son
yillarda yogun mekanizasyon uygulamalarinin topraklar1 olumsuz bir sekilde etkiledigini belirtmistir.
Toprak biyolojisi ve striiktiiriindeki problemlerin kismen ortadan kaldirilmasi, ¢evre koruma ve
mekanizasyon tekniklerini iyilestirmek i¢cin modern, degisik, cevreyle dost toprak isleme sistemleri
gelistirdiklerini ve incelediklerini ifade etmektedir.

Dilley ve Nonnecke (2004), toprak kalitesi ve asmanin gelisimi i¢in optimum yabanci ot yonetimi
uygulamalarin1 belirlemeyi amaclayan bir proje yiriitmiislerdir. Projenin alt amaclarinin ise bag
topraklarindaki bozulma ve iyilesmeyi belirlemek icin standart kimyasal ve fiziksek toprak 6l¢timleri
yapmak oldugunu belirtmislerdir.

Cetin vd. (2005), ti¢ farkl toprak isleme sisteminin (S1: kulakl pulluk + diskli tirmik, S2: cizel +
diskli tirmik, S3: rototiller) topragin bazi fiziksel 6zelliklerine (gravimetrik nem icerigi, hacim agirhg;,
penetrasyon direnci ve kesilme direnci) etkilerini belirleyerek bu o6zelliklerin degisimlerini
haritalandirmislardir. Deneme sonucunda; 0-10 cm derinlikte o6lglilen topragin tiim fiziksel
ozelliklerine ait minimum degerler S3 sistemiyle yapilan toprak isleme sonucunda elde edildigini, 10-
20 cm derinlikte ise S3 sisteminin uygulandigl parselde toprak isleme oncesine gore bir degisiklik
olmadigini ve cizelin kullanildig1 S2 sisteminde nemin daha iyi korundugunu belirlemislerdir.

Durgut ve Arin (2005) yirittikleri ¢alismalarinda, Trakya yoresi bagciliginin mekanizasyon
diizeyi ve sorunlarini incelemislerdir. Isletmelerde dikimden énce sonbaharda dipkazan ve kulakh
pulluk ile derin isleme yapildigini1 belirlemislerdir. Bakim amach toprak isleme i¢in, kis aylarinda
kulakli pullukla derin siirtim, ilkbaharda ise mart ayindan itibaren haziran ayinin sonlarina kadar
kazayagi, tirmik, yayh kiiltivator, goble diskaro, bag motoru ve kiiciik baglarda el aletleri kullanarak
ylzeysel toprak isleme yapildigini ifade etmislerdir. Arastirmanin sonucunda, Trakya yoresinde bag
sira arasli toprak islemesinin yillik ortalama 3,34 defa yapildigini saptamislardir.

Ferrero vd. (2005), yamag¢ alanlarda kurulu baglarda sira aralarinda geleneksel toprak isleme
yapilmasi ve otla kaph olmasi1 durumlarinda topragin hacim yogunlugu, penetrasyon direnci ve nem
iceriginin uzaysal degisimi izerine traktor trafiginin etkisini incelemislerdir.

Prichard (2007), ylizeysel toprak isleme ile salma sulama yapilan sistemlerde kaymak tabakasinin
kirilabilecegini, orta derecede bir kaymak tabakasi probleminin olmasi durumunda sezonda bir kez
toprak isleme yapmanin infiltrasyonu iyilestirebilecegini belirtmektedir.

Yal¢in vd. (2006), zeytinde farkli toprak isleme yontemlerinin yillara gore gelir-gider ve karlilik
durumunu (aga¢ basina) incelemislerdir. Yalova Atatiirk Bahce Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii
arazisinde 2002-2006 yillarindaki ¢alismada, briit kdr hesabina gore yapilan analiz neticesi en iyi
sonucu toprak islemesiz (¢iplak toprak-tamami ilagh) iiretim sistemi vermis olup en distik briit kari
ise ortiili (otlu-ta¢ iz distimi ilagh) liretim sistemi vermistir. Yar1 islemeli iiretim sistemi ikinci,
geleneksel liretim sistemi tg¢iincii sirayr almistir. Makineli zeytin hasadinda islemlerin daha rahat
yurutiilmesi i¢in toprak islemesiz bir zemin olmasi gerektigi 6nerilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
Bu proje, Yalova Atatiirk Bahce Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii arazisindeki tinh-killi
yapidaki taban arazide kurulu sik dikimli (4 m x 1,5 m) Red Fuji ¢esidi elma bahgesinde uygulanmistir.
Uygulamalarda sira lizeri ¢capalama makinasi, yabanci ot ilaglama makinasi, ot bicme makinasi ve
polietilen plastik 6rtii malzemesi kullanilmistir.

Pl s T e

1. Geleneksel Toprak Islemeli 2. Plastik Ortiilii Sistem 3. Tamami Otlu Sistem

Sistem (GIS) (POS) (TOS) (YiS)
Sekil 1. Proje uygulama alani: Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 konu, 3 tekerriirli olarak
kurulmustur.

3.2. Yontem

Tlm parsellerde sira arasi dogal bitki ortiilti birakilip, zamani geldiginde bigilecektir. Sira tlzeri ise
konular bazinda tesadif bloklar1 deneme desenine gore kurulan 4 farkli yontem 3 tekerriirli ve her
tekerriirde 30 agag¢ olacak sekilde incelenmistir. Uygulanan metotlar sunlardir;

1. Geleneksel Toprak Islemeli Sistem (GIS): Sira iizeri capalama (traktér + duyargal rototiller) 65
bg New Holland traktor ve traktore duyargali rototiller takilmistir.

2. Plastik Ortiilii Sistem (POS): Sira iizeri plastik értii/jiit malzemesi uygulamas: (sabit sergi),
hazirlik asamasinda 35 bg basak traktorle ¢izi agilmistir.

3. Tamami Otlu Sistem (TOS): Sira tizeri zeminin tamami dogal otlu birakilip ve gerektikce bicilen
sistem (traktor-duyargali cayir bicme), 65 bg New Holland traktér kullanilmistir. Traktore
bicakl tip, duyargali ot bicme makinasi takilmistir.

4. Yabanal Ot ilagh Sistem (YIS): Sira iizerinin tamamina yabana ot ilaci/herbisit uygulamasi
(traktor-duyargali ekin kollu piilverizator), 60 bg, 260 g Massey Ferguson traktor
kullanilmistir. Traktore ekin kollu ve duyargali ilaglama makinasi baglanmistir.

Meyvelerde incelenen konular:

e Meyve eni,

e Meyve boyu,

e Meyve suda ¢o6zilebilir kuru maddesi (SCKM),
e Meyve pH’s],

e Meyve verimi,

e Meyve eti sertligi,
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o Titre edilebilir asitlik (TA),

e Toprak ozellikleri: Toprak penetrasyon direncinin belirlenmesinde cekicli tip penetrometre
kullanilmistir. Toprak infiltrasyonunun konular bazinda tespiti yapilmis ve toprak nemi
Olgiilmusttr.

e Mekanizasyon maliyet analizi: Konular bazinda yapilan ¢alismalar i¢in zaman, mamul mal
harcamalari, yag-yakit giderleri, calisan yevmiyesi gibi islemler hesaba katilarak hesaplama
yapilmistir.

e Yabanc ot konusunun incelenmesi: Proje sliresince konular bazindaki yabanci ot durumu
incelenmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Meyve Pomolojik Ozelliklerine Ait Bulgular

Proje stiresince her yil, meyve kalite ve genel goriiniis 6zellikleri incelenmistir. Bu kapsamda
meyve eni ile ilgili sonuclar Cizelge 1'de incelenmistir. Bu sonuglar Yalova Atatiirk Bahge Kiiltiirleri
Merkez Arastirma Enstitlisli, Hasat Sonrasi Fizyolojisi ve Meyvecilik Béliimii laboratuvarlarinda elde
edilmistir.

Cizelge 1. Koruyucu toprak isleme kapsaminda Yalova yoresi elma bahgelerinde sira tizeri bazi zemin
yonetimi konularindan meyve eninin karsilastirilmasi (2017-2021)
Meyve Eni (mm) Yil Birlestirme

Uygulamalar LT
2017 2018 2019 2020 2021 Ortalama
TOS 80,50 77,65 74,53 47,47 79,76 71,98
POS 79,83 78,32 74,60 69,67 78,83 76,25
GIS 82,87 77,60 75,33 67,00 74,00 75,36
YIS 80,27 75,35 74,13 66,00 81,20 75,39
Ortalama 80,87 A 77,23 A 74,65 A 62,53 B 78,45 A
Cv (%) 11,00
LSD LSDyl: 7,53 LSDuyg: 0.D.; LSDyil x uyg: 0.D.

Cizelge 1'de goriildiigii lizere yillar arasinda fark olup ancak konular arasinda bir fark
bulunmamistir. Yillar arasindaki farkin ise iklim, bakim vb. kiiltlirel islemlerden kaynaklandig: ve her
bir konuyu esit sekilde etkiledigi diisiiniilmektedir. Meyve boyu ile ilgili rakamlar Cizelge 2’de
verilmistir.

Cizelge 2. Koruyucu toprak isleme kapsaminda Yalova yoresi elma bahcelerinde sira lizeri bazi zemin
yonetimi konularin meyve boyunun karsilastirilmasi (2017-2021)
Meyve Boyu (mm) Y1l Birlestirme

Uygulamalar ilen
2017 2018 2019 2020 2021 Ortalama
TOS 71,27 65,77 63,53 59,33 66,59 65,30
POS 70,29 66,30 66,30 59,67 64,17 65,34
GIS 73,89 64,27 64,47 57,67 59,47 63,95
YIS 70,33 63,66 62,73 58,67 67,20 64,52
Ortalama 71,44 A 65,00 B 64,26 B 58,83 C 64,36 B
Cv (%) 4,00
LSD LSDy1l: 2,37 LSDuyg: 0.D.; LSDyil x uyg: 0.D.
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Cizelge 2’de goriildigi lizere meyve boyu bakimindan yillar arasinda fark olup ancak konular
arasinda bir fark bulunmamistir.

Meyve agirhigi ile ilgili rakamlar Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Koruyucu toprak isleme kapsaminda Yalova yoresi elma bahgelerinde sira tizeri bazi zemin
yonetimi konularindan meyve agirliginin karsilastirilmasi (2017-2021)
Meyve Agirligi (g) Yil Birlestirme

Uygulamalar s
2017 2018 2019 2020 2021 Ortalama
TOS 203,07 204,80 186,67 118,00 223,62 187,23
POS 192,94 208,50 193,20 146,33 206,15 189,43
GIS 216,69 192,23 185,53 128,17 168,99 178,32
YOS 211,07 190,70 179,60 128,73 230,24 188,07
Ortalama 205,94 A 199,06 AB 186,25 B 130,31 C 207,25 A
Cv (%) 11,00
LSD LSDy1l: 18,15; LSDuyg: 0.D.; LSDy1l x uyg: 0.D.

Cizelge 3’de gorildiigi lizere meyve agirligli bakimindan yillar arasinda fark olup ancak konular
arasinda bir fark bulunmamaistir.

Agacg basina verimler Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Koruyucu toprak isleme kapsaminda Yalova yoresi elma bahcelerinde sira iizeri bazi
zemin yonetimi konularinin karsilastirilmasi (2017-2021)
Agac¢ Basina Verim (kg/agac) Yil Birlestirme

Uygulamalar T
2017 2018 2019 2020 2021 Ortalama
TOS 7,72 11,76 5,35 8,17 3,65 7,33
POS 8,65 13,81 6,26 8,94 3,09 8,15
GIS 6,16 8,25 5,57 6,00 4,77 6,15
YIS 7,36 7,30 5,81 7,83 4,48 6,56
Ortalama 7,47 B 10,28 A 5,75 B 7,74 B 4,00 C
Cv (%) 34,00
LSD LSDyil: 2,06 LSDuyg: 0.D.; LSDy1l x uyg: O.D.

Cizelge 4’de gorildiigii lizere agag basina verim bakimindan yillar arasinda fark olup ancak konular
arasinda bir fark bulunmamaistir.

Meyve eti sertligi rakamlar Cizelge 5’de verilmistir.
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Cizelge 5. Koruyucu toprak isleme kapsaminda Yalova yoresi elma bahcelerinde sira lizeri bazi zemin

yonetimi konularindan meyve eti sertliginin karsilastirilmasi (2017-2021)
Meyve Eti Sertligi (Libre) Y1l Birlestirme

Uygulamalar ellon
2017 2018 2019 2020 2021 Ortalama
TOS 22,60 16,86 18,60 18,07 17,90 18,80
POS 23,62 16,23 18,87 16,41 18,61 18,75
GIS 23,12 15,82 19,42 19,56 18,68 19,32
YIS 22,47 16,84 17,65 17,76 17,57 18,46
Ortalama 2295A 16,43 C 18,64 B 17,95 B 18,19 B
Cv (%) 6,00
LSD Lsdyil: 1,07 LSDuyg: 0.D.; LSDy1l x uyg: 0.D.

Cizelge 5’de goriildiigii lizere meyve eti sertligi bakimindan yillar arasinda fark olup ancak konular
arasinda bir fark bulunmamuistir.

Suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM) rakamlari Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Koruyucu toprak isleme kapsaminda Yalova yoresi elma bahgelerinde sira tizeri bazi

zemin yonetimi konularinin suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM) (%) bakimindan karsilastirilmasi
(2017-2021)

Suda Coziinebilir Kuru Madde (SCKM) (%) Yil Birlestirme

Uygulamalar BT
2017 2018 2019 2020 2021 Ortalama
TOS 14,32 14,07 14,77 14,83 15,42 14,68
POS 14,20 13,46 14,08 14,17 15,19 14,22
GIS 15,90 14,89 14,38 14,57 15,84 15,12
YIS 14,59 15,03 14,93 13,57 15,32 14,69
Ortalama 14,75 14,26 14,54 14,28 15,44
Cv (%) 7,00
LSD p<0,01’e gére O.D.

Cizelge 6’da goriildiigi tizere SCKM (%) bakimindan yillar arasinda fark olup ancak konular
arasinda bir fark bulunmamaistir.

pH rakamlar Cizelge 7’de verilmistir.

Cizelge 7. Koruyucu toprak isleme kapsaminda Yalova yoresi elma bahcelerinde sira lizeri bazi zemin
yonetimi konularinin pH bakimindan karsilastirilmasi (2017-2021)

pH Y1l Birlestirme
Uygulamalar ellon
2017 2018 2019 2020 2021 Ortalama
TOS 3,52 3,50 4,03 3,83 3,40 3,66
POS 3,66 3,56 4,00 3,77 3,53 3,70
GIS 3,67 3,49 4,03 3,80 3,57 3,71
YIS 3,55 3,45 3,97 3,77 3,53 3,65
Ortalama 3,60 C 3,50C 4,01 A 3,79B 3,51C
Cv (%) 3,00
LSD LSDyil: 0,1 LSDuyg: 0.D.; LSDy1l x uyg: O.D.
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Cizelge 7’de goriildigi lizere pH bakimindan yillar arasinda fark olup ancak konular arasinda bir
fark bulunmamistir.
Titre edilebilir asitlik (TA) rakamlari Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8. Koruyucu toprak isleme kapsaminda Yalova yoresi elma bahgelerinde sira tizeri bazi zemin
yonetimi konularinin titre edilebilir asitlik (ta) bakimindan karsilastirilmasi (2017-2021)
Titre Edilebilir Asitlik (TA) Y1l Birlestirme

Uygulamalar T
2017 2018 2019 2020 2021 Ortalama
TOS 0,41 0,38 0,45 0,41 0,57 0,44
POS 0,41 0,37 0,45 0,33 0,59 0,43
GIS 0,41 0,41 0,37 0,34 0,47 0,40
YIS 0,42 0,44 0,41 0,36 0,66 0,46
Ortalama 0,41B 0,40 BC 0,42 B 0,36 C 0,57 A
Cv (%) 14,00
LSD LSDy1l: 0,05 LSDuyg: 0.D.; LSDyil x uyg: 0.D.

4.2. Yalova i¢in Uzun Yillar ve Projenin Yiiriitiildiigii Yillarin iklim Verileri
Cizelge 9. Koruyucu toprak isleme kapsaminda Yalova yoresi elma bahcelerinde sira lizeri bazi zemin
yOnetimi konularinin incelenmesi projesinde ¢alisilan yillardaki iklim verilerinin karsilastirilmasi igin

uzun yillar meteorolojik verileri
Yalova Uzun Yillar (1980/2010) Meteorolojik Verileri 30 Yillik

. Kar
Ortalama Oljta.llama Orta?ama Ortalama Ortalama Yaglsh ortila
Aylar sicaklik (°C) minimum maksimum w0 s ) glin e
sicaklik (°C) sicaklik (°C) sayisl e
Ocak 6,7 3,2 10,4 73,2 90,1 15,8 1,2
Subat 6,6 2,9 10,6 72,7 72,3 13,5 1,9
Mart 8,4 43 12,9 73,0 70,1 12,4 0,8
Nisan 12,6 7,9 17,4 72,5 52,7 10,7 Yok
Mayis 17,1 11,9 22,0 72,4 35,5 7,4 Yok
Haziran 21,7 16,0 26,7 70,3 43,1 6,2 Yok
Temmuz 23,9 18,1 29,1 71,5 24,4 41 Yok
Agustos 24,0 18,4 29,4 72,6 28,0 4,1 Yok
Eyliil 20,3 15,1 25,8 73,1 48,4 6,5 Yok
Ekim 16,0 11,8 21,0 76,8 91,1 10,5 Yok
Kasim 11,5 7,7 15,9 74,4 94,8 12,3 0,2
Aralik 8,7 5,3 12,2 72,0 104,5 14,1 3,0
30 Yil Yillik 14,79 10,22 19,45 72,88 62,92 9,80 0,59
Ortalama
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Cizelge 10. Koruyucu toprak isleme kapsaminda Yalova yoresi elma bahcelerinde sira tizeri bazi zemin
yonetimi konularinin karsilastirilmasi projesinin uygulandigi yillarda 2017 iklim verileri
Yalova Ili Meteoroloji Miidiirliigii 2017 Yili Meteorolojik Veriler

Sicakliklar (°C) Ortalama Ortalama Toplam Sicaklik (°C)
Aylar Maksimum Minimum Ortalama Nem e En En Donlu
(%) (mm) Diisik  Yiiksek Giin
Ocak 6,60 2,40 4,50 79,00 109,40 -3,40 15,80 10
Subat 11,40 5,40 8,40 73,30 18,40 -3,30 22,00 5
Mart 13,30 6,20 9,75 81,10 59,20 1,90 22,10 0
Nisan 17,80 7,80 12,80 74,30 39,20 3,90 27,40 0
Mayis 22,60 13,40 18,00 77,90 57,20 9,10 29,10 0
Haziran 27,80 17,90 22,85 76,00 86,20 14,10 34,70 0
Temmuz 30,60 19,70 25,15 71,80 11,00 16,60 39,20 0
Agustos 29,80 20,90 25,35 76,80 38,40 15,30 32,80 0
Eyliil 27,10 17,40 22,25 73,30 21,20 12,40 32,70 0
Ekim 19,60 11,20 15,40 80,20 120,20 8,20 26,70 0
Kasim 16,20 9,30 12,75 79,60 66,80 3,20 23,40 0
Aralik 14,40 8,60 11,50 72,10 143,50 1,60 22,20 0
Toplam 770,70
2017
19,77 11,68 15,73 76,28 64,23 6,63 27,34 1,25
Ortalamasi

2017 yili yagis konusu incelendiginde Haziran’da fazla, Temmuz'da uzun yillar ortalamasinin
altinda ve Agustos’ta ise Ustliinde olmustur.

Cizelge 11. Koruyucu toprak isleme kapsaminda Yalova yoresi elma bahgelerinde sira tizeri bazi zemin
yOnetimi konularinin karsilastirilmasi projesinin uygulandigi yillarda 2018 iklim verileri
Yalova ili Meteoroloji Miidiirliigii 2018 Yili Meteorolojik Veriler

Sicakliklar (°C) Ortalama Ortalama Toplam Sicaklik (°C)
Aylar Maksimum Maksimum Maksimum Nem Yagls En En Donlu
(%) (mm) Diisiik  Yiksek Giin
Ocak 10,70 5,30 8,00 75,00 56,47 0,20 17,00 3
Subat 13,10 6,90 10,00 78,50 80,80 2,80 22,00 0
Mart 17,20 8,20 12,70 76,60 76,60 -1,50 27,70 1
Nisan 19,30 9,70 14,40 76,50 13,90 4,10 29,70 0
Mayis 22,90 15,70 19,00 82,40 119,20 8,60 28,600 0
Haziran 27,40 18,50 22,90 75,60 35,60 14,40 31,20 0
Temmuz 30,00 20,80 25,70 72,30 42,20 16,40 34,30 0
Adustos 30,60 21,30 25,80 75,00 510 17,20 33,80 0
Eyliil 26,00 19,50 21,70 77,70 116,20 13,00 31,80 0
Ekim 21,10 14,30 17,40 78,90 43,40 8,40 25,00 0
Kasim 16,20 10,90 13,20 78,90 66,20 5,70 21,50 0
Aralik 10,30 5,50 7,70 76,80 230,90 -0,90 18,80 1
Toplam 886,57 5
2018
20,40 13,05 16,73 77,02 73,88 7,37 26,78 0,42
Ortalamasi

2018 yilinda Mayzis ve Eyliil aylarinda diisen asir1 yagis meyve tutumu ve hasat zamanini olumsuz
etkilemistir. Agustos ayinda ise oldukga diistik bir yagis olmus ve sulamada sikinti ¢cekilmistir.
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Cizelge 12. Koruyucu toprak isleme kapsaminda Yalova yoresi elma bahcelerinde sira tizeri bazi zemin
yonetimi konularinin karsilastirilmasi projesinin uygulandigi yillarda 2019 iklim verileri
Yalova Ili Meteoroloji Miidiirliigii 2019 Yili Meteorolojik Veriler

Sicakliklar (°C) Ortalama Ortalama Toplam Sicaklik (°C)
Aylar Maksimu Maksimu  Maksi Nem Yagis En Diisiik En Donlu
m m mum (%) (mm) Yiiksek Giin
Ocak 10,50 5,20 7,70 70,50 83,10 -2,00 19,40 2
Subat 10,00 4,90 7,10 76,90 75,30 1,50 19,40 0
Mart 14,30 5,90 9,80 67,20 25,80 -1,60 22,40 1
Nisan 16,20 8,60 12,40 71,70 34,10 2,80 24,70 0
Mayis 23,60 14,80 19,10 68,10 32,70 10,30 30,00 0
Haziran 27,20 19,40 23,30 70,90 25,60 15,40 33,00 0
Temmuz 28,10 18,70 23,50 68,70 25,10 15,40 31,80 0
Agustos 28,60 19,70 24,00 71,40 15,60 31,50 0
Eyliil 25,60 15,90 20,70 71,20 15,40 9,70 30,20 0
Ekim 22,30 13,80 17,80 76,50 46,90 9,70 29,00 0
Kasim 20,70 11,00 15,40 71,00 4640 6,40 28,00 0
Aralik 13,80 7,20 10,10 69,80 88,80 1,10 22,30 0
Toplam 568,00 3
2019 20,08 12,09 16,08 71,16 47,33 7,03 26,81 0,25
Ortalamasi

2019 yilinda Agustos ayinda mevsim normallerinin oldukga tizerinde bir yagmur yagmistir.

Cizelge 13. Koruyucu toprak isleme kapsaminda Yalova yoresi elma bahcelerinde sira tizeri bazi zemin
yonetimi konularinin karsilastirilmasi projesinin uygulandigi yillarda 2020 iklim verileri
Yalova ili Meteoroloji Miidiirliigii 2020 Yili Meteorolojik Veriler

Sicakliklar (°C) Ortalama Ortalama Toplam Sicaklik (°C)
Aylar Maksimu Maksimu  Maksi Nem Yagis En Diisiik En Donlu
m m mum (%) (mm) Yiiksek Giin
Ocak 10,10 4,50 7,00 72,40 83,50 -0,10 17,8 2
Subat 12,60 5,50 8,70 70,00 64,60 -1,10 23,50 4
Mart 14,20 7,10 10,20 73,50 59,00 0,00 24,10 1
Nisan 16,00 7,30 11,70 68,90 26,60 3,10 25,20 0
Mayis 21,30 12,70 17,10 72,00 68,30 6,40 33,00 0
Haziran 26,00 17,70 22,00 71,10 115,20 12,00 29,50 0
Temmuz 28,80 19,40 24,20 72,00 2,30 16,10 33,40 0
Agustos 29,40 19,20 24,40 70,40 0,00 16,20 34,00 0
Eyliil 27,30 19,10 23,10 73,60 29,30 14,50 33,00 0
Ekim 23,50 15,00 18,90 77,20 85,10 11,40 30,20 0
Kasim 16,20 8,60 12,10 78,10 50,10 2,70 20,00 0
Aralik 15,30 8,60 11,60 76,20 31,90 2,90 22,00 0
Toplam 615,90 7
2020
20,06 12,06 16,06 72,95 51,33 7,01 27,14 0,58
Ortalamasti
Uzun Yillar 19,45 10,22 14,79 72,88 62,92 0,59

2020 yilinda Haziran ayinda oldukga fazla yagis degisirken, Temmuz’'da eseri miktarda ve Agustos
ayinda hi¢c yagmamistir. Bu durum, sulama bakimindan sorun olusturmustur.
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Cizelge 14. Koruyucu toprak isleme kapsaminda Yalova yoresi elma bahcelerinde sira tizeri bazi zemin
yonetimi konularinin karsilastirilmasi projesinin uygulandigi yillarda 2021 iklim verileri
Yalova Ili Meteoroloji Miidiirliigii 2021 Yili Meteorolojik Veriler

Sicakliklar (°C) Ortalama Ortalama Toplam Sicaklik (°C)
Aylar . . . Nem Yagi En En Donlu
4 Maksimum Maksimum Maksimum (%) (m?n $) Diisik  Yiiksek Giin
Ocak 13,10 6,30 9,10 72,70 164,00 -4,60 25,9 6
Subat 11,70 4,60 7,90 76,80 59,70 -1,60 24,80 9
Mart 10,90 4,50 7,50 77,80 117,50 -0,70 21,20 1
Nisan 22,70 11,50 11,90 77,90 59,10 1,80 24,30 0
Mayis 20,00 16,90 17,80 7230 31,10 6,40 30,70 0
Haziran 24,30 16,30 20,50 79,40 98,80 10,80 29,60 0
Temmuz 29,20 20,30 24,90 75,60 27,50 17,50 33,40 0
Agustos 30,20 19,60 25,00 71,70 7,30 16,60 34,70 0
Eyliil 24,80 16,00 20,30 71,40 16,90 11,10 34,70 0
Ekim 19,80 11,40 15,40 78,30 44,90 6,00 25,20 0
Kasim 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Aralik 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Toplam 626,30 16
2021 17,23 10,62 13,92 62,88 52,23 5,28 23,71 1,33
Ortalamasi
Uzun Yillar 19,45 10,22 14,79 72,88 62,92 0,59

2021 y1li Haziran ayinda yagis fazla olmus ve Agustos’ta duistik olmustur.
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5. SONUC

2017-2021 yillar1 arasinda yapilan bu ¢alismada, meyve Kkalite analizleri sonucu fark ¢ikmamasi
sebebiyle likert olcegine gore goreceli karar cizelgesi hazirlanmis ve buna gore konu segimi
kolaylastirilmistir (Cizelge 15).

Cizelge 15. Koruyucu toprak isleme kapsaminda Yalova yoresi elma bahcelerinde sira tizeri bazi zemin
yonetimi konularinin karsilastirilmasi projesinde konu se¢imi i¢in uygulamaya ihtiyac duyulan, likert
olcegine gore hazirlanmis goreceli karar cizelgesi

Konular TOS POS GIS Yis

Mekanizasyon maliyetleri 7 1 7 3
« | Toprak isleme 7 7 5 7
‘% | Yabanci ot ilaclamasi 7 7 7 5
§3 Ot bicme isi 5 7 3 7
S | Plastik orti 3 5 3 3
5 Toprak hacim agirligi 1 5 7 3
S | Su infiltrasyonu 5 1 7 3
: Toprak penetrasyon direnci 7 5 3 1
§ Yabanci ot durumu 1 7 5 3
.S | Budama 3 5 1 3
§~ Giibreleme 1 3 1 1
8 | Sulama 1 3 1 1
§ Hastalik-zararli ilaglama 5 5 5 5
2 | Hasat 7 7 5 7
% | Meyve eni 1 5 3 3
’® | Meyve boyu 5 5 1 3
% Meyve agirligi 3 5 1 3
§ Meyve eti sertligi 3 3 5 1
2 Agag basina verim 3 5 1 1
S | SCKM 3 1 5 3
| pH 3 1 1 3

TA 3 3 1 5

Toplam gorece puani 84 96 78 74

*Yalcin vd. (2006), 7:lyi, 5:0Orta, 3:Kabul edilebilir, 1: Kétii. Puanlama, Likert 6lcegine gére 1-3-5-7
seklinde uygulanmistir.

Goreceli karar ¢izelgesine gore (Cizelge 15), POS ve TOS éne ¢ikmis olup Hangi Yéntemi Tercih
Etmeliyiz? Sorusunun cevabini aramaliyiz.
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i

Sekil 3. Tamami Otlu Sistem (TOS)

Sekil 2. Plastik Ortiilii Sistem (POS)

Biitiin yasanan ve anlatilanlar 1s18inda yabanci otu 6nleme bakimindan en uygun ancak en pahal
yoéntem olan POS, Hazirhigy, serilmesi, y1l boyu bakim gerektirmesi, bir siire kendi haline birakildiginda
lzerine dogru uzanan yabanci otlarin kék salmasi ve ortiiye zarar vermesi, ortii kalintilarinin
cevrecilik acisindan sakincali olmasi vb. sebeplerle tercih edilmeyebilir.

Biitiin yasanan ve anlatilanlar 1s181nda tamami otlu birakilip, belli zamanlarda sadece otu bicilen ve
en ekonomik sistem olan TOS, yil boyu bahg¢ede calisma kolayhigi saglamasi, trafigi azaltmasi, yakittan
tasarruf saglamasi, faydali boceklere yuva olmasi, ¢evreci olmasi vb. sebeplerle tercih edilebilir.

Goreceli karar ¢izelgesine gore dne ¢ikan TOS ve POS konularn birlikte incelendiginde ve arazideki
uygulamalar da dikkate alindiginda, tamami otlu sistemin tercih edilmesinin daha dogru olacag:
kanaatine varilmistir.

Yapilan arastirmalar genellikle koruyucu toprak isleme ve dogrudan ekimin, enerji verimliligini
%?25-100 artirdigini, enerji ihtiyacini da %15-50 arasinda azalttigini ortaya koymustur (Anonim, 1).

Yanlis ve bilingsiz toprak islemeden kaynaklanan erozyon nedeniyle yilda 150 ton/ha’lik toprak
kayb1 meydana gelmektedir (Anonim, 2). Bu kayiplari engellemenin en dogal yolu topragi devirmeden
islemek, islem sayisini azaltmak ve toprak ytlizeyini miimkiin oldugu kadar bitki ortiisii ile kaplamaktir.

Cock (1985), bag topraklarinin striiktiirel sartlarina, islemenin yapildig1 uygulama ve yabanci otla
mal¢ yapmanin etkisini karsilastirmistir. Toprak islemenin olmadigi uygulamada 1 mm’lik kuru
agregatlarin, agregat stabilitesinin ve buiyilik gézeneklilik ylizdesinin 6nemli bir sekilde arttigini, ayni
zamanda 6-12 cm derinlikteki toprak tabakasinda hacim agirlig1 ve penetrasyon direncinin énemli bir
sekilde azaldigini belirtmistir.

Yal¢in vd. (2006), zeytinde farkl toprak isleme yontemlerinin yillara gore gelir-gider ve karhlik
durumunu (aga¢ basina) incelemislerdir. Yalova Atatiirk Bahce Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii
arazisinde 2002-2006 yillarindaki ¢alismada, briit kdar hesabina gore yapilan analiz neticesi en iyi
sonucu toprak islemesiz (¢iplak toprak-tamami ilagh) iiretim sistemi vermis olup en distik briit kari
ise ortiili (otlu-tag iz diistimii ilagh) liretim sistemi vermistir. Yari islemeli tiretim sistemi 2. geleneksel
Uretim sistemi 3. siray1 almistir. Makineli zeytin hasadinda islemlerin daha rahat yirttiilmesi i¢gin
toprak islemesiz bir zemin olmasi gerektigi 6nerilmistir.

Dogada bitkiler birlikte yasayip gelisirler. Fakat insan her seyi farkli bicimde goriir. Birlikte var
olmay1 rekabet olarak algilar; bir bitkinin, digerinin biliytimesini engelledigini diistiniir ve oteki otlar ile
otsu bitkileri ortadan kaldirmasi gerektigine inanir. Insan kiiltiir bitkilerini diger bitkilerden ayirmay:
sectiginden bu yana, onlar1 kendi ¢abasiyla yetistirmeye mecbur oldu (Fukuoka, 2006).
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Tamami otlu sistemi dikkate aldigimizda, topragi siirme ve yabani ot temizleme ihtiyacini ortadan
kaldiran yesil giibre ortiisii ve ¢im ortii yetistirme gibi toprak yonetim teknikleri, ayn1 zamanda
kimyevi giibresiz tiretimi de miimkiin kilar; ancak birdenbire giibrelemeyi ve yabani ot temizligini
birakma girisimlerinin basariya ulasma ihtimali diisiiktiir. Bu sebeple azaltilmis toprak isleme veya
yar1 islemeli gibi yontemlerle bir alistirma dénemi uygulanabilir.

Zengin topraklarda giibresiz yetisen bitkiler, glicli ve saglhkl koklerle hastaliklara direncli
govdelere sahiptir. Yabani ot temizligi, kimyevi giibreleme ve asir1 budama, toprag1 da agaci da sasirtir
ve agacin hastaliklara karsi direncini diisiiriir. Sonug; yetersiz havalanma, giin 15181 almayan dal ve
yapraklar, hastalik yapici mikrop ve bdceklerin istilasidir. Hastalik ve zararli kontroli ihtiyacini
yaratan budur (Fukuoka, 2006).

Yasayan doganin kendine 6zgl diizeni: Tiim canlilar sonsuz bir besin zincirinin pargasidir; hepsi
bir seyle beslenerek yasar ve baska bir seyin ellerinde can verir. Yeryiiziindeki madde ve enerji daimi
bir akis halindedir. Kisinin tiim yapmasi gereken: hicbir sey yapmamaktir (Fukuoka, 2006).

Bu diinyada insanoglu en az 10 yil hi¢cbir seye dokunmasa, her sey diizelir (Yalgin, 1975).

Projeden elde edilen ¢iktilara gore;

Toprak islemeden vazgecilebilir, Bahcede makina trafigi azaltilabilir, Topraktaki sikisma ve taban
tast olusumu engellenebilir, Toprak striiktliri ve verimliligi korunabilir, Topragin su infiltrasyonu
iyilestirilebilir, Erozyon en aza indirilebilir, Cevreci bir tarim uygulanabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction and Research Questions & Purpose

This study was carried out on irrigable bottom land in Yalova conditions. It is aimed to investigate
the issues that were lacking in the previous studies on the research of new production systems that
reduce the production cost, increase the energy and water use efficiency, and ensure the continuation
of soil fertility, and to create awareness of protective tillage on a national basin basis.

With this project, it was considered to investigate the protective tillage systems suitable for
sustainable agriculture, which can be an alternative to the traditional agricultural production systems
that are applied regionally in our country, and to determine the effects of these systems on fruit
quality.

In vineyard and orchard cultivation, correct and economical ground management that is suitable
for organic farming philosophy, reduces costs, protects the soil and the environment, and prevents
erosion has come to the fore. The effect of soil management issues applied in this study on fruit quality
characteristics was determined.

150 tons/ha of soil loss occurs annually due to erosion caused by wrong and unconscious tillage
(Anonymous, 2). The most natural way to prevent these losses is to work the soil without overturning,
to reduce the number of processes and to cover the soil surface with vegetation as much as possible. In
an uninverted soil, plant residues form a mulch layer on the soil over time. While this layer creates a
habitat for soil microorganisms, it will ensure the continuity of moisture and temperature on the
surface and protect the soil from the physical effects of rain and wind.

In the protective tillage method, the plant residues (mulch) left on the soil surface and the surface
waters will be filtered and the quality of the water collected in rivers, ponds and dams will be
improved. With this method, water use efficiency and conservation will be improved and significant
advantages will be provided in terms of water scarcity.

Methodology

This project was implemented in a densely planted (4 m x 1.5 m) Red Fuji variety apple orchard on
a loamy-clay base land in Yalova Atatiirk Horticultural Central Research Institute. In the applications,
row hoeing machine, weed sprayer, grass trimmer and polyethylene plastic cover material were used.

In all plots, the rows will be left covered with natural vegetation and will be mowed when the time
comes. On the row, on the basis of the subjects, 4 different methods established according to the
randomized blocks experimental design were examined with 3 replications and 30 trees in each
replication. The applied methods are:

1. Traditional Tillage System (GIS): In-row cultivating (tractor + sensor rototiller) 65 HP New
Holland tractor and sensor rototillers are attached to the tractor.

¢2. Plastic Covered System (POS): In-row plastic cover/jute material application (fixed exhibition),
incision was made with a 35 hp spike tractor at the preparation stage.

3. All Grass System (TOS): The entire ground on the row is left with natural grass and the system
is mowed as needed (tractor-sensory mowing), 65 hp New Holland tractor is used. A blade type, feeler
grass trimmer is fitted to the tractor.

*4. Weed Spraying System (YIS): Weed pesticide/herbicide application on the entire row (tractor-
sensory crop-arm sprayer), 60 hp, 260 g Massey Ferguson tractor was used. A spraying machine with
crop arms and sensors is connected to the tractor.
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Topics studied in fruits:

eFruit width,

oFruit size,

eFruit water-soluble dry matter (SCKM),
eFruit pH,

eFruit yield,

eFruit flesh firmness,

e Titratable acidity (TA),

Results and Conclusions

In the light of all the experiences and stories, POS, which is the most suitable but the most
expensive method in terms of weed prevention, requires preparation, laying, maintenance throughout
the year, when left alone for a while, the weeds that grow on it take root and damage the cover, the
cover residues are undesirable in terms of environmentalism. etc. may not be preferred for any reason.

In the light of all the experiences and stories, TOS, which is the most economical system, which is
left with grass and only the grass is mowed at certain times, provides ease of working in the garden
throughout the year, reduces traffic, saves fuel, is a home for beneficial insects, is environmentally
friendly, etc. preferred reasons.

Yalcin et al. (2006) examined the income-expenditure and profitability (per tree) of different
tillage methods in olive by years. In the study conducted on the land of Yalova Atatiirk Horticultural
Central Research Institute between 2002 and 2006, the analysis result according to the gross profit
calculation gave the best result without tillage (bare soil - all with pesticides) production system, and
the lowest gross profit was covered (with weed - crown projection with pesticides). ) has given the
production system. The semi-processed production system took the 2nd place, the traditional
production system took the 3rd place. It has been suggested that there should be a ground without
tillage in order to carry out the operations more easily in machine olive harvesting.

The peculiar order of living nature: All living things are part of an endless food chain; they all live
by feeding on something and die at the hands of something else. Matter and energy on Earth are in a
constant state of flux. All one has to do is to do nothing (Fukuoka, 2006).

If human beings do not touch anything in this world for at least 10 years, everything will be fine
(Yalgin, 1975).

According to the outputs obtained from the project;

Soil cultivation can be abandoned, Machine traffic can be reduced in the garden, Compaction and
footstone formation in the soil can be prevented, Soil structure and fertility can be preserved, Water
infiltration of the soil can be improved, Erosion can be minimized, An environmentally friendly
agriculture can be applied.

213



Yalcin, Dogan, Sen, Tartm Makinalar: Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2023) 19(3): 194-214

Yazarlarin Biyografisi

iletisim
ORCID Adresi

iletisim
ORCID Adresi

iletisim
ORCID Adresi

Muammer YALCIN

1965 yilinda Erzurum ili, Olur ilcesi, Bogazgéren kéyiinde dogdu. ilkokulu kdyiinde, ortaokulu Aydin ili
Soke ilgesinde, liseyi Bayburt Ziraat Meslek Lisesinde tamamladi. Tarim ve Kdyisleri Bakanliginda goreve
baslad1 ve farkh il ve ilcelerde gérev yapti. 1991 yilinda Gukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim
Makinalar1 Béliimiinden mezun oldu. Ayni Fakiiltede 1997 yilinda Yiiksek Lisansini ve 2014 yilinda Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 Bsliimiinde Doktorasin1 tamamladi. 1997 yilindan beri
Atatiirk Bahce Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitlisiinde arastirma miihendisi olarak g¢alismaktadir.
Ulusal ve uluslararasi kongre, sempozyum ve ¢alistaylara katilmaktadir. Cesitli ulusal ve uluslararasi
yayinlar1 bulunmaktadir. ingilizce bilmektedir. Bir kiz1 vardur.

muammer.yalcin@tarimorman.com.tr
https://orcid.org/0000-0002-5441-4351

Adnan DOGAN

1971 tarihinde Tokat'ta dogdu. Ik ve ortaokulu Sivas'ta tamamladi. 1990 yilinda Ankara Anadolu
Meteoroloji Meslek Lisesinden mezun oldu. 1995 yilinda Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce
Bitkileri Boliimiinde Lisansini, 2001 yilinda ayni iniversitenin Bahge Bitkileri Anabilim Dalinda Yiiksek
Lisansim1 ve 2011 yilinda Doktorasini tamamladi. 1990 yilinda Erzurum Meteoroloji Bolge
Midirligiinde goreve basladi. Gemerek Meteoroloji Miudirliigi, Egirdir Meyvecilik Arastirma
Enstitiisii, Erzincan Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisiinde ¢alisti. 2006 yilindan itibaren Atatiirk
Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitliisi Meyvecilik Boliimiinde ¢alismaya basladi. 2022’den
itibaren Meyvecilik Boliim Baskani olarak gorevini siirdiirmektedir. ingilizce bilmektedir. Evli ve 3
¢ocuk babasidir.

adnan.dogan@tarimorman.com.tr

https://orcid.org/0000-0002-1271-6087

Arzu SEN

1974 yihinda Erzurum da dogdu. 1996 yilinda Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Béliimiinden mezun oldu. 1997-2000 yillar1 arasinda Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce
Bitkileri Boliimiinde Arastirma Gorevlisi Olarak gorev yapti. 2002 yilindan beri Atatiirk Bahge
Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii Hasat Sonrasi Fizyolojisi Boliimiinde c¢alismaktadir. Ingilizce
bilmektedir. Bir oglu vardir.

arzu.sen@tarimorman.com.tr
https://orcid.org/0000-0001-5670-1349

214


mailto:muammer.yalcin@tarimorman.com.tr
https://orcid.org/0000-0002-5441-4351
mailto:adnan.dogan@tarimorman.com.tr
https://orcid.org/0000-0002-1271-6087
mailto:arzu.sen@tarimorman.com.tr
https://orcid.org/0000-0001-5670-1349

TARMAKDER

@

TARIM MAKINALARI DERNEGT

Tarim Makinalari Bilimi Dergisi

Journal of Agricultural Machinery Science

e-ISSN: 2651-4230

http://dergipark.org.tr/tr/pub/tarmak

Research Article / Arastirma Makalesi 19(3),2023: 215-233

Adana ve Mersin Illerinin Tarimsal Mekanizasyon Diizeyi, Toprak isleme ve Ekim

Makinalari Projeksiyonu

Agricultural Mechanization Level, Soil Tillage and Sowing Machinery Projection of Adana

and Mersin Provinces

Esra Nur Giill* ', Hamide Ersoy?!

, Ebubekir Altuntas!?

1 Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi Boliimii, Tokat, Tiirkiye.
* Corresponding author (Sorumlu Yazar): E.N. Giil, e-mail (e-posta): gulesranurl @gmail.com

Makale Bilgisi OZET

Alinis tarihi :12.07.2023 Bu ¢alismada, Adana ve Mersin illerinin 2013-2022 yillarina ait toprak isleme alet-makinalar1 ve ekim makinalari

Diizeltilme tarihi :15.10.2023 sayis, traktor sayisy, tarimsal mekanizasyon diizeyindeki (kW, kW ha-1, traktor 1000 ha, ha traktor-1) degisim

Kabul tarihi :128.10.2023 belirlenmis ve 2023-2032 yillar i¢in tahmin projeksiyonu zincirleme indeks yontemiyle belirlenmistir.
Calismanin materyalini Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan (TUIK) alinan toprak isleme alet ve makinalari, ekim

Anahtar Kelimeler: makinalary, iki aksl traktorler verileri ve toplam islenen alan verileri olusturmaktadir. Adana ili i¢in, il genelinde
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2013-2022 yillar1 arasinda 11-24 BG, 25-34 BG ve 35-50 BG gii¢ gruplarinda azalis olurken, 1-10 BG, 51-70 BG
ve >70 BG gruplarinda artis olmustur. En biiyiik artis >70 BG grubunda gozlenmistir. Mersin ili i¢gin, il genelinde
2013-2022 yillar1 arasinda tiim gii¢ gruplarinda artis gézlenmistir. Adana ve Mersin illerinde toplam traktor
glicii, ortalama traktor giicti, bir hektar alana diisen traktor giicii (kW ha'1) ve bin hektar alana digen traktor
sayisi (traktor 1000 ha'1) degerleri yillara gore artma egilimi gosterirken, bir traktore diisen islenen alan (ha
traktor1) degeri ise azalmistir. Bu degerler, bu illerin mekanizasyon diizeyinin arttigini gostermektedir. Adana
ilinde 2013 ve 2022 yillar1 arasindaki degisime bakildiginda en biiyiik artisin toprak frezesinde (%71.68) oldugu
gorilmiistiir. Mersin ilinde ise en bliyiik artigin rototillerde (%92.13) oldugu gériilmiistiir. Adana ilinde diger
ekim makinalar1 birim adet olarak fazla olsa da projeksiyon katsayis1 degerlerindeki artis en fazla aniza ekim
makinasinda (0.080) olmustur. Ureticilerin geleneksel toprak isleme yéntemlerinin yani sira agro ekosisteme
daha az zarar veren faaliyetleri igeren alternatif yontemlere gecise yatkin oldugu goriilmektedir.
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In this study, the change in the soil tillage and sowing machines, the number of tractors, agricultural
mechanization level (kW, kW ha-1, tractor 1000ha-1, ha tractor-1), for the years 2013-2022 in Adana and Mersin
provinces was determined and estimation projection was determined by the chaining index method for 2023-
2032 years. The material of the study consists of soil tillage and sowing machines, two-axle tractors data and the
total cultivated area data obtained from the Turkish Statistical Institute (TUIK). For the province of Adana, while
there was a decrease in the 11-24 BP, 25-34 BP and 35-50 BP power groups between 2013-2022, there was an
increase in the 1-10 BP, 51-70 BP and >70 BP groups. The biggest increase was observed in the >70 BG group.
For Mersin province, an increase was observed in all power groups between the years 2013-2022 throughout
the province. While the total tractor power, average tractor power, tractor power per hectare (kW ha-1) and the
number of tractors per thousand hectares (tractor 1000 ha-1) in Adana and Mersin provinces tend to increase
over the years, the cultivated area per one tractor (ha tractor-!) value decreased. These values show that the
mechanization level of these provinces has increased. Considering the change between 2013 and 2022 in Adana
province, it was seen that the biggest increase was in rotary tiller (71.68%). In Mersin province, the biggest
increase was observed in rotatillers (92.13%). Although the number of other sowing machines is higher in Adana
province, the increase in the projection coefficient values was highest in the direct seeding machines (0.080). It
is seen that producers are prone to switch to alternative methods that include activities that are less damaging
to the agro ecosystem in addition to traditional tillage methods.
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1. GIRIS

Tarimda “Yegsil Devrim” olarak tarif edilen girisimler, yiiksek verimli tohumlarinin gelistirilmesini,
sulama altyapisinin genisletilmesini, hibrit tohumlarin, sentetik giibrelerin ve pestisitlerin ciftcilere
dagitilmasini iceriyordu (Ameen ve Raza, 2017). Birim alandan daha fazla verim elde etmek hedeflense
de tiiketici taleplerindeki ve ntifustaki artis sinirli tarimsal arazilerin korunmasi zorunlulugunu ortaya
koymaktadir (Ataseven ve ark., 2020). Olusan ekonomik, cevresel ve toplumsal etkiler nedeniyle
“entansif” ve “Yesil Devrim” sorgulanmaya baslanmis ve siirdiirtlebilirligi saglayacak alternatif tarimsal
uygulamalar aranmistir (Reganold ve ark., 1990). Tiim bu gelismeler “Stirdiirtilebilir Tarim” kavramini
giindeme getirmistir. Stirdiiriilebilir tarim entansif tarim modeline bir alternatif olarak sunulmaktadir
(Reganold ve ark., 1990; Turhan, 2005; Khan, 2011).

Glinumizde iklim degisikligi sonucu kuraklik, ¢ollesme ve ekosistem hizmetleriyle birlikte gida
giivenligine bagli olarak toprak kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimina yonelik hem toplumsal anlayis
hem de toplumsal giindem 6nemli Ol¢lide degismistir. Adana ilinde arazi kullanimi agisindan yapilan
degerlendirmede su erozyonunun %60.36’sinin tarim arazilerinde meydana geldigi, erezyondan
etkilenen alanin 591 721.19 hektar, erozyon miktarinin 5 651 432.87 ton yil'lve birim erozyon
miktarinin ise 9.55 ton ha! yil-1 oldugu belirtilmistir. Mersin ilinde ise su erozyonunun %37.29’unun
tarim arazilerinde olustugu, erozyondan etkilenen alanin 391 556.81 hektar, erozyon miktarinin 6 563
011.31 ton yi1l'! ve birim erozyon miktarinin ise 16.76 ton ha-1 y1l-1 oldugu ortaya konmustur (Anonim,
2020).

Tarimsal Uretim sistemlerinin strdiiriilebilirliginde toprak isleme 6nemli rol oynamaktadir. Lal
(1991), akillica kullanilan toprak islemenin toprakla ilgili bazi kisitlamalarin hafifletilmesinde ve bitkisel
Uretimin arttirilmasinda gii¢lii bir ara¢ olabilecegini belirtirken, yanlis uygulanan toprak isleme
tekniklerinin toprak yapisinin bozulmasina, su ve gevre Kirliligine yol acabilecegini belirtmektedir.
Tarimda mekanizasyon ve ileri teknoloji kullanimi, liretimdeki verimliligin daha fazla olmasini
saglamakla birlikte iiriin Kkalitesini de iyilestirir. Ulkemizde tarimsal mekanizasyon ge¢ anlasilmakla
beraber sadece traktér kullanim1 mekanizasyon olarak goriilmiistiir. Bu durum giintimiizde traktor ve
ekipman olarak genisletilmis, liretim teknikleri, liretim ve verimde artis, yeni teknolojilerin kullanilmasi
ve sosyo-ekonomik yonden ergonomik bir yasam elde edilmesi olarak da anlasilmaya baslanmistir
(Ergiines ve ark., 2009).

Tarimsal mekanizasyon diizeyi, herhangi bir tarim isletmesinde (iilke, bolge, il, ilge) mekanik gii¢
kaynag1 olan traktor ile tarimsal islemlerde kullanilan tarim alet, makina ve sistemlerin kullanimina
yonelik bilgileri kapsamaktadir. Tarimsal mekanizasyonun giincel verilerle yapilmasi, tarimsal iiretim
sistemleri ve teknolojilerindeki gelismeler dogrultusunda iilkesel, bolgesel ve il diizeyinde tarimsal
kalkinma planlarina katkida bulunmakta ve dogru kararlar alinmasini saglayabilmektedir (Bayram ve
Altuntas, 2016). Tiirkiye'nin cografik bolgeleri bazinda islenen tarimsal alan yoniinden ilk sirayi, traktor
kullaniminin en yogun oldugu i¢ Anadolu Bélgesi alirken, en az tarimsal islenen alan ve en az traktére
sahip olan bolgeler sirasiyla Karadeniz ve Dogu Anadolu Bélgeleridir (Altuntas, 2016).

Tarimsal Uretimde stirdiirilebilirlik icin dogal kaynaklarin etkin ve randimanli kullanilmasi
zorunlulugu treticilerin sosyo-ekonomik agidan gelistirilmesine de yardimci olabilecek teknikleri
icermelidir. Bu kosullarin yerine getirilebilmesi i¢in uygulanan sistemin eksikliklerinin giderilmesi,
gincel uygulamalarin uyarlanmasi veya yeni ve verimli teknolojilerin gelistirilmesine ihtiyac
duyulmaktadir (Kaya ve ark., 2010).
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Cukurova Bolgesi uygun cografi konumu, iklim kosullari, sulama imkanlari ve toprak verimliligiyle
tarimsal tliretimde Tiirkiye’de énemli bir konuma sahiptir. Bircok trtlniin cesitliligi, birim alandaki
verimi ve Uretim miktariyla lilke genelinde ilk sirada yer almakla beraber tarim, bolgede ayni zamanda
makinalasmanin gelismesini de tetiklemistir. Tiirkiye’deki tarimsal tiretimde 6nemli bir merkez olan
TR62 Bolgesi, bu alanda 6nemli gelismeler elde etme potansiyeline de sahiptir (Anonim, 2023).

Tiirkiye topraklarinin ortalama %30’u ve Adana ili topraklarinin ise %38’i tarim arazilerinden
olusmaktadir. Mersin ili i¢in ise, %25’ini tarim arazisi, %4’ ¢ayir ve mera arazisi olusturmaktadir.
Makina ve alet kullaniminin yaygin olmasi, verimli topraklar1 ve yeni teknolojilere kolaylikla adapte
olabilmesi TR62 bolgesini tarim sektoriinde 6n plana tasimaktadir (Anonim, 2011; Anonim, 2017).
Ayrica, Mersin ve Adana illerini kapsayan TR62 Diizey 2 (Cukurova) Bolgesi’'ndeki ekonomik ve sosyal
kalkinmay1 saglamak amaciyla ilk iki pilot ajanstan biri olan Cukurova Kalkinma Ajansi kurulmustur
(CKA, 2021).

Glinlimiize kadar tarimsal mekanizasyon diizeyleri icin iilkemiz geneli, bolgeler ve farkl sehirlere
yonelik glincel veriler lizerinden tahmin projeksiyonu konusunda pek ¢ok calisma yapilmistir (Demir ve
Oztiirk, 2013; Malasli ve ark., 2015; Altuntas, 2020; Bal ve Altuntas, 2020; Altuntas ve Bal, 2021; Aybek
ve ark., 2021; Kuzu ve ark., 2021; Giil ve ark., 2022).

Cukurova boélgesi, tarimsal tiretim kapsaminda Tiirkiye’de olduk¢ca 6nemli bir yere sahiptir. Ekolojik
yonden erkenci, orta ve gecci olarak her donemde tiretimin yapilabilir durumda olmasi sebebiyle tarim
alet ve makinalarina olan ihtiyaci da arttirmaktadir. Yapilan literatiir taramalarinda Adana bélgesine
yonelik toprak isleme ve ekim makinalarinin projeksiyon tahminlemesine yonelik bir calisma olmadigi
gorilmiistiir. Bu amagla, bu ¢alismada Cukurova bolgesinde bulunan Mersin ve Adana illerinin 2013-
2022 yillarindaki tarimsal mekanizasyon dilizeyinin degisimi ve gelecek on y1l (2023-2032) i¢in tarimda
teknoloji kullanim projeksiyonu, toprak isleme ve ekim makinalarinin degisimi ve on yil i¢in tahmin
projeksiyonlarinin belirlenmesi ama¢lanmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Calismanin materyali TR62 Boélgesinin 2013-2022 yillarina ait Tirkiye Istatistik Kurumu tarim
makinalarina ait verileridir. Tarim makinalarinin on yillik tiretim ve kullanim miktarlar dikkate alinip,
elde edilen sayilardaki artis ve azalis degerleri yiizdelik olarak hesaplanmis ve yilizdelik oranlarin
ortalama katsayilar elde edilmistir. Projeksiyon katsayisinin pozitif (+) olmasi mevcut alet ve makina
sayisinin arttigini, negatif (-) olmasi ise makina sayinin azaldigini1 géstermektedir (Demir ve ark., 2013).

Mersin ve Adana illerinin on yillik (2013-2022) dénemdeki tarimsal mekanizasyon diizeyi
zincirleme indeks yontemiyle projeksiyon katsayisi olarak belirlenmistir (Giil ve ark., 2022). Buna bagh
olarak gelecek on yili (2023-2032) kapsayacak mekanizasyon diizeyi ile toprak isleme ve ekim
makinalar1 varhigl tahmin edilmistir (Cizelge 1). Gli¢ degerlerine gore alt1 gruba ayrilan traktorlerin
toplam gili¢ degerinin belirlenmesinde Cizelge 2’den yararlanilmistir.

Cizelge 1. Hesaplamalarda kullanilan toprak isleme ve ekim makinalar

e Kulakl Traktor Pullugu e Disli Tirmik
e Kulakli Amiz Pullugu e Ark Agma Pullugu
e Kiiltivator e Merdane
e Kombikiirim (Karma Tirmik) e Toprak Tesviye Makinasi
e Rototiller o Aniza Ekim Makinasi
e Toprak Frezesi (Rotovator) o Kombine Hububat Ekim Makinasi
e Dipkazan (Subsoiler) e Pnomatik Ekim Makinasi
e Diskli Tirmik (Diskaro) e Traktorle Cekilen Hububat Ekim Makinasi
e Diskli Aniz Pullugu (Vanvey) e Universal Ekim Makinasi (Pancar Mibzeri Dahil)
e Diskli Traktér Pullugu
Cizelge 2. Traktorlerin ortalama gii¢ gruplar™
Traktér grubu (Groups of tractors) Ortalama gii¢ (Average power) (BG)
Traktér Iki Aksh (70 BG'den Fazla) 85
Traktor Iki Aksh (51-70 BG) 60.5
Traktor Iki Aksh (35-50 BG) 42.5
Traktoér Iki Aksh (25-34 BG) 29.5
Traktér Iki Aksh (11-24 BG) 17.5
Traktor Iki Aksh (1-10 BG) 5.5

*(Kuzu ve ark., 2021)

Adana ve Mersin illerindeki toplam islenen alan, toplam traktor glicii ve traktor sayilari kullanilarak
2013 yilindan 2022 yilina kadar her yil i¢in asagidaki belirtilen olciitlere gore mekanizasyon diizeyi
belirlenmistir. Mekanizasyon diizeyini belirlemek icin kullanilan 6lgiitler;

1. Ortalama traktor giicii (kW)

2. Bin hektar tarim alanina diisen traktor sayisi (traktér 1000 ha'1)
3. Traktor basina diisen tarim alani (ha traktor1)

4. Islenen alana diisen traktor giicii (kW ha1).
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Adana ve Mersin illerinin toplam islenen alani ve 2013 ile 2022 yillar1 arasindaki degisimi ve 2023
ile 2032 yillarin1 kapsayan projeksiyon tahmini degerleri Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Adana ve Mersin illerinin 2013-2022 dénemindeki toplam islenen alani ve 2023-2032

projeksiyonu
Adana Mersin
Toplam islenen alan Toplam islenen alan
Villar (Years) (Cultivated area) (ha) (Cultivated area) (ha)
2013 475 161.16 396155.67
2014 498 204.16 384863.77
2015 488 715.00 379405.56
2016 491 433.30 382306.79
2017 498 143.30 369638.43
2018 485 597.50 339740.25
2019 476 725.20 333173.41
2020 482 236.00 329666.42
2021 487 185.40 331527.46
2022 504 519.32 329312.13
Projeksiyon Katsayisi 0.007 -0.020
2023 508 029.17 322 727.62
2024 511563.43 316 274.76
2025 515122.28 309 950.93
2026 518 705.89 303 753.54
2027 522 314.43 297 680.07
2028 525948.07 291 728.04
2029 529 607.00 285 895.01
2030 533 291.37 280178.61
2031 537 001.38 274576.51
2032 540 737.20 269 086.43

Projeksiyon katsayilar1 incelendiginde 2013-2022 yillar1 arasinda Adana ilinin toplam islenen
alaninin %6.17 arttigl, Mersin ilinin toplam islenen alaninin ise %16.87 azaldig1 goriilmektedir.
Projeksiyon katsayisina bagl olarak Adana ve Mersin illerinde 2032 y1l1 baz alinarak bu degerlerin 2022
yilina gore sirasiyla %3.27 artacagi, %18.28 azalacagi varsayilmistir.

Adana ve Mersin illerinin 2013-2022 yillarina ait traktor sayilar1 ve 2023-2032 yillan igin yapilan
tahmini traktor sayilar Cizelge 4 ve Cizelge 5’te verilmistir. Adana ili i¢in, il genelinde 2013-2022 yillan
arasinda 11-24 BG, 25-34 BG ve 35-50 BG gili¢ gruplarinda azalis olurken, 1-10 BG, 51-70 BG ve >70 BG
gruplarinda artis olmustur. En biiytik artis >70 BG grubunda goézlenmistir. 51-70 BG ve >70 BG
gruplarinda traktor sayilar1 zamana gore siirekli olarak artan bir ivmeyle yilikselmistir. Cizelge 4’e gore
2032 yilinda 1-10 BG, 11-24 BG, 25-34 BG, 35-50 BG, 51-70 BG ve >70 BG gruplarindaki traktor
sayilarinin ise sirasiyla 89, 258, 2636, 8289, 15865 ve 14390 adet olacagi tahmin edilmistir.
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Cizelge 4. Adana ilinin 2013-2022 dénemindeki gii¢ gruplarina gore traktor varligi (adet) ve 2023-
2032 projeksiyonu

Adana
Traktor gilic gruplar (Power groups of tractors)

Villar (Years] 1-10 BG 11-24 BG 25-34 BG 35-50 BG 51-70 BG >70 BG
2013 48 438 2830 11590 8072 4155
2014 53 442 2866 11646 8424 4321
2015 54 445 2865 11655 8540 4359
2016 55 449 2972 11667 8663 4449
2017 59 458 3028 11795 8898 4533
2018 59 463 3200 11270 9442 4772
2019 59 393 2992 11260 9790 4939
2020 59 338 2953 10885 10117 5797
2021 64 337 2723 9818 10931 7067
2022 64 337 2725 9860 11106 7411

Projeksiyon Katsayisi 0.033 -0.026 -0.003 -0.017 0.036 0.069
2023 66 328 2716 9690 11509 7919
2024 68 319 2707 9524 11927 8463
2025 71 311 2698 9360 12360 9043
2026 73 303 2689 9199 12809 9664
2027 75 295 2680 9040 13274 10327
2028 78 287 2671 8885 13756 11035
2029 80 279 2662 8732 14255 11792
2030 83 272 2654 8582 14773 12602
2031 86 265 2645 8434 15309 13466
2032 89 258 2636 8289 15865 14390

Mersin ili icin, il genelinde 2013-2022 yillar1 arasinda tiim gii¢ gruplarinda artis gézlenmistir. En
biiyiik artis 1-10 BG grubunda goriilmiistiir. Cizelge 5’e gore 2032 yilinda 1-10 BG, 11-24 BG, 25-34 BG,
35-50 BG, 51-70 BG ve >70 BG gruplarindaki traktor sayilarinin ise sirasiyla 317795, 355, 1914, 16622,
17849 ve 2798 adet olacagi tahmin edilmistir. Altuntas (2020), Tiirkiye bazh projeksiyon katsayilarinda
en yliksek degerin (%7.95) cift akshi traktorlerde yliksek gii¢ grubunda yer alan >70 BG traktorlerde, en
duisiik degerin ise (%-1.53) 25-34 BG grubundaki traktorlerde oldugunu bildirmistir.
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Cizelge 5. Mersin ilinin 2013-2022 dénemindeki gii¢ gruplarina gore traktor varligi (adet) ve 2023-
2032 projeksiyonu

Mersin
Traktor gilic gruplar (Power groups of tractors)

Villar (Years] 1-10 BG 11-24 BG 25-34 BG 35-50 BG 51-70 BG >70 BG
2013 11 156 679 13849 4127 641
2014 11 171 700 14710 4483 756
2015 13 187 718 15063 4518 802
2016 141 193 761 14628 5143 856
2017 140 190 884 13464 6523 998
2018 141 192 890 13469 6538 1014
2019 147 197 921 13540 6614 1038
2020 147 191 904 13559 6618 1051
2021 148 201 932 13736 6716 1077
2022 164 229 1100 15023 8114 1276

Projeksiyon Katsayisi 1.132 0.045 0.057 0.010 0.082 0.082
2023 350 239 1163 15176 8780 1380
2024 745 250 1229 15330 9500 1493
2025 1589 261 1299 15486 10279 1615
2026 3387 273 1373 15643 11122 1747
2027 7219 285 1451 15802 12034 1890
2028 15390 298 1534 15963 13021 2044
2029 32806 311 1621 16125 14090 2211
2030 69934 325 1713 16289 15245 2392
2031 149079 340 1811 16455 16496 2587
2032 317795 355 1914 16622 17849 2798

Mersin ilinde 2005 yilinda 23.738 olan toplam traktor adedi 2010 yilinda %15 artarak 27.347
sayisina ulasmistir. Tarim arazilerinin 406.000 ha oldugu goz oniine alinirsa yaklasik 15 hektara bir
traktor diismektedir. ilceler arasinda traktor sayisi en fazla olan ilge Tarsus’tur. ilcede tarim alanlarinin
diger ilcelere gore daha biiylik 6lcekte olmasi tarimda mekanizasyon kullanimini daha miimkiin hale
getirmistir. Bu durum traktor varligini da etkilemistir (Anonim 2011).

Adana ve Mersin illerinin toplam traktor sayisi, toplam traktér giicli ve toplam islenen alan verileri
kullanilarak 2013-2022 arasi yillar icin hesaplanan mekanizasyon diizeyi gosterge degerleri ve 2023-
2032 yillar arasi i¢in tahmin edilen degerler Cizelge 6 ve 7’de verilmistir. Buna gore; Adana ve Mersin
illerinde toplam traktér giicii, ortalama traktor giici, bir hektar alana diisen traktor giicii (kW ha'l) ve
bin hektar alana diisen traktor sayisi (traktor 1000 ha-1) degerleri yillara gore artma egilimi gésterirken,
bir traktor basina diisen alan (ha traktor-1) degeri ise azalmaktadir. Bu degerler, bu illerin mekanizasyon
diizeyinin arttigin1 géstermektedir. 2022 yi1linda ortalama traktor giicti (kW), kW ha-1, traktér 1000ha-1,
ha traktor! degerleri Adana ili icin sirasiyla 42.23 kW, 2.64 kW ha‘l, 62.44 traktér 1000 hat ve 16.01 ha
traktor-Vdir. Mersin ili icin ise sirasiyla 36.23 kW, 2.85 kW ha-l, 78.67 traktor 1000 hal ve 12.71 ha
traktor-'tir. Adana ili icin 2032 yilinda sirasiyla %10.34, %21.96, %10.65 artis ve %9.24 azalis ile 46.60
kW, 3.22 kW ha-1, 69.09 traktor 1000 ha-l, 14.53 ha traktor! olmasi beklenmektedir. Mersin ili i¢in ise
2032 yilinda sirasiyla %5.18, %79.29, %70.21 artis ve %40.20 azalis ile 38.11 kW, 5.11 kW ha'1, 133.91
traktor 1000 ha'l, 7.60 ha traktor! olmasi beklenmektedir. Traktor sayisindaki artis; genel olarak biiytik
gli¢c gruplarindaki traktorlerin sayisinin artmasi, bahsi gecen illerde mekanizasyon diizeyinin arttigini
gostermektedir. Ozgunaltay-Ertugrul ve ark. (2019), Tiirkiye'deki traktor basina ortalama alanin 26
hektar oldugunu, Kirsehir'de ise bu degerin 53,15 hektar oldugunu bildirmistir.
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Cizelge 6. Adana ilinin 2013-2022 dénemindeki traktor giicli ve mekanizasyon diizeyi degerleri ile
2023-2032 projeksiyonu

Adana
Toplam Mekanizasyon diizeyi gostergeleri (Mechanization level indicators)
Villar (Years) trak(tli)‘l/’v%ucu Ortzgcrgzzl‘z@l)dor kW ha't traktor 1000ha! ha traktor-!

2013 1049182.72 38.67 2.21 57.10 17.51
2014 1077846.61 38.84 2.16 55.70 17.95
2015 1085691.63 38.89 2.22 57.13 17.51
2016 1099553.09 38.92 2.24 57.50 17.39
2017 1120624.03 38.95 2.25 57.76 17.31
2018 1147175.97 39.28 2.36 60.14 16.63
2019 1167388.74 39.66 2.45 61.74 16.20
2020 1222340.70 40.54 2.53 62.52 16.00
2021 1299675.54 42.01 2.67 63.51 15.75
2022 1330345.76 42.23 2.64 62.44 16.01
Projeksiyon Katsayisi 0.027 0.010 0.020 0.010 -0.010
2023 1366084.97 42.65 2.69 63.08 15.86
2024 1402784.30 43.07 2.74 63.72 15.71
2025 1440469.55 43.50 2.80 64.37 15.55
2026 1479167.19 43.93 2.86 65.02 15.40
2027 1518904.43 44.36 291 65.68 15.25
2028 1559709.19 44.80 2.97 66.35 15.11
2029 1601610.16 45.24 3.03 67.03 14.96
2030 1644636.79 45.69 3.09 67.71 14.81
2031 1688819.30 46.14 3.16 68.40 14.67
2032 1734188.76 46.60 3.22 69.09 14.53

Cizelge 7. Mersin ilinin 2013-2022 dénemindeki traktor giicli ve mekanizasyon diizeyi degerleri ile
2023-2032 projeksiyonu

Mersin
Toplam Mekanizasyon diizeyi gostergeleri (Mechanization level indicators)
Yillar (Years) trak(tli)‘l/’v%ucu Ortgscrgzzl‘i@l)(tor kW ha! traktor 1000ha! ha traktor-!
2013 673860.99 34.62 1.70 49.13 20.35
2014 724488.59 34.78 1.88 54.13 18.48
2015 740571.66 34.77 1.95 56.14 17.81
2016 759702.14 34.97 1.99 56.82 17.60
2017 796252.27 35.87 2.15 60.06 16.65
2018 798237.63 35.89 2.35 65.47 15.27
2019 806105.84 35.90 2.42 67.40 14.84
2020 807245.17 35.93 2.45 68.16 14.67
2021 819512.82 35.93 2.47 68.80 14.53
2022 938542.78 36.23 2.85 78.67 12.71
Projeksiyon Katsayisi 0.038 0.005 0.060 0.055 -0.050
2023 974570.15 36.41 3.02 82.96 12.07
2024 1011980.48 36.60 3.20 87.50 11.47
2025 1050826.87 36.78 3.40 92.28 10.89
2026 1091164.43 36.97 3.60 97.32 10.35
2027 1133050.41 37.16 3.82 102.64 9.83
2028 1176544.24 37.35 4.04 108.24 9.34
2029 1221707.65 37.54 4.29 114.16 8.87
2030 1268604.73 37.73 4.54 120.39 8.42
2031 1317302.02 37.92 4.82 126.97 8.00
2032 1367868.62 38.11 5.11 13391 7.60
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TUIK’ten elde edilen veriler kullanilarak zincirleme indeks yéntemiyle Cizelge 1’de gecen ekim
makinalar ile toprak isleme alet ve makinalarinin 2013-2022 yillar1 arasindaki birim degisimleri ve
projeksiyon katsayilari belirlenmistir. 2023-2032 yillar1 i¢in projeksiyon tahminleri yapilmistir (Cizelge
8-9-10-11). Adana ilinin 2022 y1li verileri dikkate alindiginda, kulakli traktor pullugunun birim adedinin
en fazla oldugu belirlenmistir. ikinci ve {i¢iincii sirada kiiltivator ve diskaro bulunmaktadir. Mersin ilinde
de benzer durum s6z konusudur.

Adana ilinde diskli aniz pullugu ve diskli traktér pullugu disindaki diger alet ve makinalarda degisim
zamana gore pozitif ilerlemektedir. Mersin ilinde ise kombikiiriim ve disli tirmiktaki degisim negatif
yondedir. Adana ilinde 2013 ve 2022 yillar1 arasindaki degisime bakildiginda en biiyiik artisin toprak
frezesinde (%71.68) oldugu gorilmiistiir. Mersin ilinde ise en biiyiik artisin rotatillerde (%92.13)
oldugu saptanmistir.

Cizelge 8. Adana ilinin 2013-2022 dénemindeki toprak isleme makinalari sayilari (adet) ve 2023-2032

projeksiyonu
Yillar KTP KAP K KO RO TF D DT
2013 20619 935 21123 170 87 339 2770 7242
2014 20690 937 21229 170 94 374 2574 7334
2015 20799 949 21328 170 94 383 2601 7434
2016 21375 959 21420 172 94 387 2620 7472
2017 21557 1020 21598 174 107 404 2647 7585
2018 21895 939 22299 150 113 377 2794 7828
2019 22003 940 22377 152 120 389 2829 7866
2020 22391 1222 22519 170 150 452 2856 7943
2021 22785 1277 22489 174 205 534 2933 9194
2022 23216 1333 22742 184 217 582 2960 9380
Projeksiyon Katsayi 0.013 0.044 0.008 0.011 0.112 0.064 0.008 0.030
2023 23525 1392 22930 186 241 620 2983 9662
2024 23838 1454 23120 188 269 659 3007 9953
2025 24155 1519 23312 190 299 702 3031 10253
2026 24476 1586 23505 192 332 747 3055 10562
2027 24801 1656 23699 194 370 795 3079 10880
2028 25131 1730 23896 196 411 847 3103 11207
2029 25465 1807 24093 199 458 901 3128 11545
2030 25804 1887 24293 201 509 959 3152 11892
2031 26147 1971 24494 203 566 1021 3177 12250
2032 26495 2058 24697 205 630 1087 3202 12619

KTP: Kulakl traktor pullugu, KAP: Kulakli amiz pullugu, K: Kiiltiivatér, KO: Kombikiirtiim (Karma Tirmik), RO: Rototiller,
TF: Toprak frezesi (Rotovatér), D: Dipkazan (Subsoiler), DT: Diskli tirmik (Diskaro)
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Cizelge 8 (Devam). Adana ilinin 2013-2022 dénemindeki toprak isleme makinalari sayilar (adet) ve
2023-2032 projeksiyonu

Yillar DAP DTP DIT AAP M ™
2013 1205 1064 602 3428 1489 126
2014 1161 1061 631 3565 1513 130
2015 1014 1071 637 3624 1532 134
2016 1016 1080 640 3678 1535 134
2017 1030 1108 652 3723 1550 137
2018 1006 911 631 3512 1682 141
2019 998 925 639 3666 1686 145
2020 974 934 671 3781 1636 168
2021 952 939 703 3811 1656 172
2022 967 951 716 3891 1767 178
Projeksiyon Katsayi -0.023 -0.010 0.020 0.015 0.020 0.040
2023 944 941 730 3948 1802 185
2024 923 931 745 4005 1837 193
2025 901 922 759 4064 1874 200
2026 880 912 774 4123 1911 208
2027 860 903 790 4183 1948 217
2028 840 893 805 4244 1987 225
2029 820 884 821 4306 2026 234
2030 801 875 837 4368 2066 244
2031 782 866 854 4432 2107 253
2032 764 857 871 4497 2148 263

DAP: Diskli amiz pullugu (Vanvey), DTP: Diskli traktér pullugu, DIT: Disli tirmik, AAP: Ark acma pullugu, M: Merdane,
TTM: Toprak tesviye makinasi

Cizelge 9. Mersin ilinin 2013-2022 donemindeki toprak isleme makinalari sayilari (adet) ve 2023-2032

projeksiyonu
Yillar KTP KAP K KO RO TF D DT
2013 14804 802 8102 389 89 1581 398 715
2014 15580 882 8143 397 89 1608 411 858
2015 15790 905 8169 387 91 1628 437 915
2016 15806 907 8241 377 91 1642 449 940
2017 15992 907 8370 333 90 1647 506 1123
2018 16029 928 8433 338 100 1662 507 1129
2019 16116 953 8515 353 100 1667 567 1157
2020 16121 966 8879 349 158 1656 599 1150
2021 16078 977 8909 352 166 1655 626 1160
2022 16474 980 9292 352 171 1635 641 1134
Projeksiyon Katsayi 0.012 0.023 0.015 -0.010 0.087 0.004 0.055 0.055
2023 16673 1002 9436 348 186 1641 676 1197
2024 16874 1025 9581 345 202 1647 714 1263
2025 17078 1049 9729 341 220 1654 753 1333
2026 17284 1073 9880 338 239 1660 794 1407
2027 17493 1098 10033 335 260 1666 838 1485
2028 17704 1123 10188 331 282 1672 884 1567
2029 17918 1148 10345 328 307 1679 933 1654
2030 18135 1175 10505 325 333 1685 985 1746
2031 18354 1202 10667 321 362 1691 1039 1843
2032 18575 1229 10832 318 394 1698 1096 1945

KTP: Kulakl traktor pullugu, KAP: Kulakli aniz pullugu, K: Kiiltiivatér, KO: Kombikiiriim (Karma tirmik), RO: Rototiller,
TF: Toprak frezesi (Rotovatér), D: Dipkazan (Subsoiler), DT: Diskli tirmik (Diskaro)
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Cizelge 9 (Devam). Mersin ilinin 2013-2022 dénemindeki toprak isleme makinalari sayilar1 (adet) ve
2023-2032 projeksiyonu

Yillar DAP DTP DIT AAP M ™
2013 655 2041 1928 1671 672 20
2014 670 2210 1956 1701 675 27
2015 674 2256 1959 1672 680 30
2016 683 2313 1961 1737 698 35
2017 626 2294 1933 1750 705 38
2018 631 2279 1929 1759 701 42
2019 667 2374 1928 1816 709 44
2020 690 2453 1916 1864 725 47
2021 700 2448 1923 1881 747 48
2022 692 2628 1925 2188 746 50
Projeksiyon Katsayi 0.007 0.029 -0.0001 0.032 0.012 0.111
2023 697 2704 1925 2257 755 56
2024 701 2782 1924 2328 764 62
2025 706 2863 1924 2401 773 69
2026 711 2946 1924 2477 782 76
2027 716 3031 1924 2555 791 85
2028 721 3119 1923 2636 800 94
2029 726 3209 1923 2719 810 104
2030 731 3302 1923 2804 819 116
2031 736 3398 1922 2893 829 129
2032 741 3496 1922 2984 838 143

DAP: Diskli amiz pullugu (Vanvey), DTP: Diskli traktér pullugu, DIT: Disli tirmik, AAP: Ark acma pullugu, M: Merdane,
TTM: Toprak tesviye makinasi

2022 y1li verilerine gore Adana ilinde kulakli pulluk sayis1 en fazla olmasina ragmen 2013 ve 2022
yillar1 arasindaki degisim incelenirse en biiylikk artisin toprak frezesinde (%71.68) oldugu
goriilmektedir. Ureticilerin geleneksel toprak isleme yontemlerinin yani sira agro ekosisteme daha az
zarar veren faaliyetleri iceren alternatif yontemlere gecise yatkin oldugu goriilmektedir. Mersin ili icin
de benzer durum s6z konusudur. Bu sonuglar boélge treticisinin toprak ve suyun korunmasi yoniinde
farkindalik gelistirdigini gostermektedir.

Demir (2013), Mersin ilindeki kulakh traktér pullugu, diskli traktoér pullugu, toprak frezesi ve
kiiltivator sayilarini1 2022 yili igin sirasiyla 19592, 2836, 1682 ve 12504 olarak tahmin etmistir. 2022
TUIK verilerine gore 6zellikle diskli traktor pullugu (2628) ve toprak frezesi (1635) icin oldukca yakin
bir deger vermislerdir. ilk sirada kulakli pullugun oldugunun ve ikinci sirada kiiltivatériin oldugunun
altini ¢cizmislerdir. Ureticilerin toprak isleme ve satin alim aliskanliklarinda fazla bir degisimin olmadig
gorilmektedir. Malash ve ark. (2015), Giineydogu Anadolu Bolgesi icin 2014-2020 yillar1 arasindaki
kiiltiivator sayisini1 72978 adet toprak frezesi sayisini ise 1852 adet olarak bildirmislerdir. Bu aletlerdeki
artis ureticinin koruyucu toprak isleme yontemlerine yonelimde olduguna isarettir. Altuntas (2020),
Tiirkiye geneli icin projeksiyon katsayilar1 en yiiksek degerlerin sirasiyla toprak frezesi, merdane ve
diskli tirmik oldugunu, en diisiik projeksiyon katsayilar1 degerlerinin ise sirasiyla disli tirmik ve kulakl
pulluk ve diskli traktor pullugunda oldugunu bildirmistir.

Kara ve Arslan (2021), Tarsus Ilce merkezine yaklasik 6 km uzakhiktaki lokasyonda yaptiklar
calismada farkl toprak isleme ve ekim yontemlerini karsilastirmislardir. Karlilik agisindan azaltilmis
toprakisleme (kombine cizel-rototiller-disli tirmik + ekim makinasi) uygulamasinin ilk sirada, dogrudan
ekim uygulamasinin ise bes uygulama arasinda iigiincii sirada yer aldigini bildirmislerdir. Ureticilerin
secimlerinde 6nemli bir etken olan sap ve tane verimi ac¢isindan en ytliksek degerler yine azaltilmis
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toprak isleme (kombine cizel-rototiller-disli tirmik + ekim makinasi) uygulamasinda oldugu
bildirilmistir.

Adana ilinde 2022 yilinda kombine hububat ekim makinas1 2689 adet, pndmatik ekim makinasi
2429 adet, traktorle ¢ekilen hububat ekim makinas1 2221 adet, liniversal ekim makinas1 1902 adet ve
stirdiiriilebilir toprak amenajmani icin umut vadeden yontemlerden biri olan aniza (dogrudan) ekim
yonteminde kullanilan aniza ekim makinasindan 137 adet bulunmaktadir (Cizelge 10). Diger ekim
makinalar1 birim adet olarak fazla olsa da projeksiyon katsayis1 degerlerindeki artis en fazla aniza ekim
makinasinda (0.080) olmustur. Universal ekim makinasinda ise negatif yénde degisim gézlenmistir. Bu
da treticinin yogun geleneksel yontemlerden ziyade alternatif siirdiiriilebilir yontemlere yoneldikleri
ve gelecek on yilda da bu yonelimin devam edecegine isarettir.

Mersin ilinde 2022 yi1linda 2611 adet traktorle ¢cekilen hububat ekim makinasi, 2104 adet tiniversal
ekim makinasi, 1685 adet pnomatik ekim makinasi, 858 adet kombine hububat ekim makinasi
bulunmaktadir (Cizelge 11). TUIK verilerine gére 2013- 2022 yillar1 arasinda Mersin ilinde aniza ekim
makinas1 bulunmadigr gorilmektedir. Bu durumun ve nedenlerinin arastirilmas1 gerektigi
diistiniilmektedir. Ciftcilerin aniza ekim yontemini benimsememe nedenleri belirlenmelidir. Bununla
beraber hububat ekim makinasinin sayisinin yiiksek olmasi geleneksel toprak isleme ve ekim
yontemlerinin benimsendigini gostermektedir.

Cizelge 10. Adanailinin 2013-2022 dénemindeki ekim makinalari sayilari (adet) ve 2023-2032

projeksiyonu
Yillar AEM KHEM PEM TCHEM UEM
2013 71 2267 1580 2141 2018
2014 98 2385 1677 2172 2078
2015 103 2453 1712 2174 2081
2016 107 2473 1722 2198 2064
2017 113 2518 1778 2225 2055
2018 115 2782 1936 2140 1931
2019 122 2847 2003 2130 1931
2020 126 2939 2153 2158 1951
2021 132 2597 2288 2179 1899
2022 137 2689 2429 2221 1902
Projeksiyon Katsayi 0.080 0.021 0.049 0.004 -0.006
2023 148 2745 2549 2230 1890
2024 160 2802 2674 2240 1878
2025 173 2860 2806 2249 1866
2026 187 2919 2944 2259 1855
2027 202 2979 3089 2268 1843
2028 218 3041 3241 2278 1832
2029 235 3104 3401 2287 1820
2030 254 3168 3568 2297 1809
2031 275 3234 3744 2307 1797
2032 297 3301 3929 2317 1786

AEM: Aniza Ekim Makinasi, KHEM: Kombine Hububat Ekim Makinasi, PEM: Pnématik Ekim Makinasi,
TCHEM: Traktérle Cekilen Hububat Ekim Makinasi, UEM: Universal Ekim Makinasi (Pancar Mibzeri Dahil)

226



Glil, Ersoy, Altuntas, Tartm Makinalar Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2023) 19(3): 215-233

Cizelge 11. Mersin ilinin 2013-2022 donemindeki ekim makinalari sayilar (adet) ve 2023-2032

projeksiyonu
Yillar AEM KHEM PEM TCHEM UEM
2013 0 571 1430 297 1798
2014 0 587 1436 313 1813
2015 0 586 1441 321 1821
2016 0 646 1451 328 1919
2017 0 679 1478 330 1955
2018 0 699 1508 322 2005
2019 0 731 1517 336 2019
2020 0 779 1612 2404 2013
2021 0 792 1622 2409 2029
2022 0 858 1685 2611 2104
Projeksiyon Katsayi - 0.047 0.019 0.707 0.018
2023 0 898 1716 4458 2141
2024 0 940 1748 7612 2179
2025 0 984 1781 12998 2218
2026 0 1030 1814 22193 2257
2027 0 1078 1847 37895 2298
2028 0 1129 1882 64704 2338
2029 0 1181 1917 110480 2380
2030 0 1237 1952 188642 2422
2031 0 1294 1989 322102 2465
2032 0 1355 2025 549981 2509

AEM: Aniza Ekim Makinasi, KHEM: Kombine Hububat Ekim Makinasi, PEM: Pnématik Ekim Makinasi,
TCHEM: Traktérle Cekilen Hububat Ekim Makinasi, UEM: Universal Ekim Makinasi (Pancar Mibzeri Dahil)

Demir (2013), Mersin ilindeki liniversal ekim makinasi ve hububat ekim makinasi sayilarin1 2022
yil1 icin 2183 ve 433 olarak bildirmistir. Ilde hububat ekiminde yogun sekilde iiniversal ekim makinasi
kullanildigin1 ve aniza ekim makinasinin bulunmadigini dolayisiyla dogrudan ekim uygulamadigini
bildirmistir.

Kiiglikcongar ve ark. (2014), Konya ilinde bugday iireten ciftgilerin %42.97’sinin dogrudan ekim
yontemi hakkinda hi¢bir bilgilerinin olmadiklarini bildirmistir. Karabak ve ark. (2016), Kirikkale ilindeki
treticilerin %62’sinin dogrudan ekim sistemi hakkinda bilgisi oldugunu ve bu iireticilerin %9’unun
sistemi denedigini bildirmislerdir. Sistemi deneyen treticilerin %22’sinin verimin azalmasindan
kaynakl1 olarak sistemi siirdiirmediklerini, %73’liik kesimin ise degerlendirmelerden sonra denemek
istediklerini bildirmistir.

Altuntas (2020), Tiirkiye genelinde 2030 yil1 icin kombine hububat ekim makinasini 291 713 adet,
traktorle cekilen hububat ekim makinasini 206 098 adet, liniversal ekim makinasini 62 478 adet ve
pnomatik ekim makinasini 79 394 adet olarak tahmin etmistir.
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Dipkazan (Subsoiler)
Diskli Aniz Pullugu|(Va:
Diskli Tirmik (Diskaro)
Diskli Traktor Pullug|
Kombikiiram (Karma Tirmik)
Kulakli Aniz Pullugu
Kulakh Traktor Pullugu
Toprak Frezesi (Rotovator)
Toprak Tesviye Makinasi
Aniza Ekim Makinesi
Kombine Hububat Ekim
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Sekil 1. Adana iline ait toprak isleme makinalari, ekim makinalari ve iki aksh traktorlerin projeksiyon
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Sekil 2. Mersin iline ait toprak isleme makinalari, ekim makinalari ve iki aksh traktorlerin projeksiyon
katsayilari

Sekil 1 ve Sekil 2’de Adana ve Mersin iline ait toprak isleme alet ve makinalari, ekim makinalari ve
iki aksh traktorlerin projeksiyon katsayilar1 beraber verilmis ve karsilastirilmistir. Adana ilinde
rototiller sayisindaki artis, Mersin ilinde ise iki aksli (1-10 BG) traktor sayisindaki artis oldukea ilgi
cekicidir.

4. SONUC

Calismada Tiirkiye Istatistik Kurumundan (TUIK) alinan verilerle (toprak isleme ve ekim makinalari
sayilarl, islenen alan ve traktor sayilar1) Adana ve Mersin ilinin son on bir yillik (2013-2022) dénemdeki
toprak isleme ve ekim makinalar1 varligindaki degisim, traktor sayilarindaki degisim ve tarimsal
mekanizasyon duizeyi gostergeleri zincirleme indeks yontemi kullanilarak projeksiyon katsayisi olarak
ortaya konulmustur. Gelecek on yili ele alacak sekilde projeksiyon katsayilar aracilifiyla tahminler
yapilmistir.

Elde edilen sonuglar; 2013-2022 yillar1 arasinda Adana ilinde toplam islenen alanin %6.17 arttigj,
Mersinilinde ise %16.87 oraninda azaldig1 goriilmektedir. Projeksiyon katsayisi degerlerine bagl olarak
Adana ve Mersin illerinde 2032 yil1 baz alinarak bu degerlerin 2022 yilina gore sirasiyla %3.27 artacagi
ve %18.28 azalacagl varsayillmistir. Adana ili i¢in, il genelinde 2013-2022 yillar1 arasinda 11-24 BG, 25-
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34 BG ve 35-50 BG gii¢ gruplarinda azalis olurken, 1-10 BG, 51-70 BG ve >70 BG gruplarinda artis
olmustur. En biiyiik artis >70 BG grubunda gozlenmistir. 51-70 BG ve >70 BG gruplarinda traktor sayilari
zamana gore stirekli olarak artan bir ivmeyle yiikselmistir. Mersin ili i¢in, il genelinde 2013-2022 yillar1
arasinda tim gii¢ gruplarinda artis gozlenmistir. Adana ve Mersin illerinde toplam traktdér giic,
ortalama traktor giicii, bir hektar alana diisen traktor giicii (kW ha'1) ve bin hektar alana diisen traktor
sayisi (traktor 1000 ha'1) degerleri yillara gore artma egilimi gosterirken, bir traktore basina diisen alan
(ha traktorl) degeri ise azalmaktadir. Bu degerler, bu illerin mekanizasyon diizeyinin arttigini
gostermektedir. Adana ilinde 2013 ve 2022 yillar1 arasindaki degisime bakildiginda en biiytik artisin
toprak frezesinde (%71.68) oldugu goriilmiistiir. Mersin ilinde ise en biiyiik artis rototillerde (%92.13)
gerceklesmistir. Adana ilinde diger ekim makinalar1 birim adet olarak fazla olsa da projeksiyon katsayisi
degerlerindeki artis en fazla aniza ekim makinasinda (0.080) olmustur. Tarimsal iiretimde bir¢cok isleme
tabi tutulan toprak baslica siirdiiriilebilir kaynaklardan biridir. Ayrica bilingsiz ve yogun olarak
uygulanan mekanizasyon islemlerinden olumsuz yoénde etki gormektedir. Ozellikle toprak ve su
kaynaklarinin korunmasi iiretimde siirdiiriilebilirligin temel amagclarindan biridir. iklim degisimine
uyum saglayabilecek, toprak ve su kaynaklarini muhafaza edebilecek ayni zamanda birim alandan
optimum verim alarak iireticinin beklentilerini karsilayacak tarim uygulamalari belirlenmeli, tanitilmaly,
buna 6zgili calismalar yapilmali ve tireticiler bu yonde tesvik edilmelidir. Toprak korunmasi hususunda
daha radikal kararlar alinmalidir. Unutmayalim ki “Topraklarimiz bize miras degil atalarimizin
emanetidir, bizler de gelecek nesillere bozulmadan, azaltmadan teslim etmeliyiz.”
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction and Research Questions & Purpose

Cukurova region has a very important place in Turkey within the scope of agricultural production.
Ecologically, it increases the need for agricultural tools and machinery because it is possible to produce
in all periods as early, mid and late. In the literature review, it was seen that there was no study on the
projection estimation of soil cultivation and planting machines for the Adana region. For this purpose,
this study aims to determine the change in the agricultural mechanization level of Mersin and Adana
provinces in the Cukurova region in 2013-2022, the technology use projection in agriculture for the next
ten years (2023-2032), the change of soil processing and planting machines and the forecast projections
for the next ten years.

Methodology

The material of the study is the Turkish Statistical Institute's agricultural machinery data of the TR-
62 Region for the years 2013-2022. Ten-year production and usage amounts of agricultural machinery
were taken into account, the increase and decrease in the obtained numbers were calculated as
percentages and the average coefficients of the percentage rates were obtained. A positive (+) projection
coefficient indicates that the number of available tools and machines has increased, while a negative (-)
coefficient indicates that the number of machines has decreased. Using the total cultivated area, total
tractor power and number of tractors in Adana and Mersin provinces, the mechanization level was
determined for each year from 2013 to 2022 according to the criteria stated below. Criteria used to
determine the level of mechanization; Average tractor power (kW) is the number of tractors per unit
agricultural area (tractor 1000 ha1), agricultural area per tractor (ha tractor!) and tractor power per
cultivated area (kW ha-1).

Results and Conclusions

Obtained results; It is seen that between 2013 and 2022, the total processed area of Adana province
increased by 6.17%, while the total processed area of Mersin province decreased by 16.87%. Depending
on the projection coefficient values, it is assumed that these values will increase by 3.27% and decrease
by 18.28%, respectively, in Adana and Mersin provinces, based on the year 2032, compared to 2022. For
Adana province, while there was a decrease in the 11-24 HP, 25-34 HP and 35-50 HP power groups
between 2013-2022, there was an increase in the 1-10 HP, 51-70 HP and >70 HP groups. The largest
increase was observed in the >70 BG group. In the 51-70 HP and >70 HP groups, the number of tractors
increased continuously over time. For Mersin province, an increase was observed in all power groups
between 2013 and 2022. While total tractor power, average tractor power, tractor power per hectare
area (kW ha'1) and number of tractors per thousand hectare area (tractor 1000 ha'l) values tend to
increase over the years in Adana and Mersin provinces, the processed area per tractor The value of (ha
tractor-1) is decreasing. These values show that the mechanization level of these provinces has increased.
When looking at the change between 2013 and 2022 in Adana province, it was seen that the biggest
increase was in soil milling (71.68%). In Mersin province, the biggest increase was seen in rototillers
(92.13%). Although other sowing machines are more in terms of unit units in Adana province, the
highest increase in projection coefficient values was in the stubble planting machine (0.080).
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The aim is to determine the usage of the Internet of Things (IoT) in agriculture in order to prevent contagion
with applications and use cases in the field with its facilitating role in the pandemic. For this purpose, content
analysis of articles from MDPI, PubMed, and Google Scholar was conducted, the governments' good practices
were examined, and implementation projects were combined to obtain the Internet of Things to deal with
COVID-19. The IoT architecture in agriculture, examples of [oT use in agriculture, monitoring of livestock,
monitoring of climate conditions, greenhouse control, and drone use are important [oT use cases. Productivity,
expansion, resource use, and clean processes are among the benefits of IoT in COVID-19. In COVID-19,
comprehensive government initiatives, food demand growth, precision agriculture and increasing government
initiatives are important IoT initiatives. The Internet of Things proposed to mitigate the impact of the pandemic
could become a relatively major part of the solution and farming future with the development.
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Bu c¢alismada amag, salginda kolaylastirici rolii ile sahadaki uygulama ve kullanim drneklerinin bulagmasini
onlemek amaciyla nesnelerin internetinin (IoT) tarimda kullanimini belirlemektir. Bu amagla MDPI, PubMed ve
Google akademik makalelerin igerik analizi yapilmis, hiikiimetlerin iyi uygulamalari incelenmis ve COVID-19 ile
miicadelede Nesnelerin Interneti'ni elde etmek igin uygulama projeleri birlestirilmistir. Tarimda Nesnelerin
Interneti mimarisi, kullamim 6rnekleri, hayvanciligin izlenmesi, iklim kosullarinin izlenmesi, sera kontrolii,
drone kullanimi 6nemli [oT kullanim 6rnekleridir. Verimlilik, genisleme, kaynak kullanimi, temiz siiregler,
[oT'nin COVID-19'daki faydalari arasinda yer almaktadir. COVID-19'da kapsamli hiikiimet girisimleri, gida
talebindeki artig, hassas tarim ve artan hiikiimet girisimleri 6nemli IoT girisimlerindendir. Pandeminin etkisini
hafifletmek igin 6nerilen “Nesnelerin interneti” gelisimle birlikte ¢6ziimiin ve tarim geleceginin igin nispeten
onemli bir pargasi haline gelebilir.
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1. INTRODUCTION

Since COVID-19 has taken the whole world under its influence, governments have imposed measures
for the safety of farmers and workers in agriculture by taking protective measures, conducting COVID-
19 tests and providing the necessary isolation, ensuring a safe working environment, safe food
production. Such efforts are crucial for both the nutrition and economy of the country's population.
Continuing agricultural production is also affected by the pandemic, the freedom of production is
restricted, and people cannot sow, reap, and do the necessary agricultural processes at the desired level
(Woodhill et al., 2022).

Agriculture 4.0, also called Smart Agriculture or digital agriculture, is important to offer agricultural
solutions during the pandemic by enabling management applications beyond the concept of agriculture
thanks to the Internet of Things, developed with the awareness of the contact, away from the place of
operation, and with real-time events (Khan et al,, 2021).

Smart Agriculture, mentioned within the IoT, often includes smart services to implement and
manage digitalization in farming and allow production processes, food safety, and traceability.
Therefore, the 10T could be a key technology for agriculture during the pandemic as it enables the flow
of data between sensors and devices to add value through automated processing, analysis, and access to
the data obtained (Haque et al., 2021). Simultaneously, the [oT provides real-time responses to trigger
events such as weed, pest, or disease detection, air or soil monitoring alerts, contamination reduction
and control, and contact reduction. [oT facilitates the documentation and auditing of activities, tracking
of products, remote investigation, and compliance with contact tracing and quarantine requirements
(Zhuang et al.,, 2021).

The concept of [oT has introduced by Kevin Ashton in 1999 by creating a network of "things" on the
Internet without direct human intervention with Radio Frequency Identification (RFID) connectivity for
supply chains. Objects can be any device with sensors and/or actuators that uniquely addressable,
interconnected, and accessible over the Internet (Krishnamoorthy et al., 2021). The application of IoT in
agriculture can monitor and control many different parameters in an interoperable, scalable, and open
context with the increasing use of heterogeneous automated components. As a result of IoT, making
informed real-time decisions to manage agriculture based on data can reduce the spread of the pandemic
by reducing uncertainties and contact (Gaspar et al., 2021).

IoT solutions, which are considered useful for growers who want to stay at home during the ongoing
epidemic, are aimed at helping you monitor your farm without going to the field. This is done by
deploying the device containing multiple sensor nodes in the fields. However, studies on the use of [oT
and digital technologies in the pandemic have not been found in the literature. The pandemic poses the
following challenges to agriculture (Akhtar et al., 2021):

» Design of sensor networks,
e Installation and cost of [oT systems,
¢ The use and maintenance of [oT systems.

[oT in agriculture is an evolving field that is rapidly replacing outdated methods. This allows us to
overcome the limitations and challenges of the pandemic by focusing critically on general principles, and
key application areas. This study aims to reveal the use cases of [oT in agriculture and its facilitating role
in the pandemic with current and new research. In line with this main purpose, the following sub-
objectives will be predicted:
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e To examine the current status of [oT technologies and architecture,

 Qutline the capabilities and use cases of [oT in agriculture,

e To indicate the impact of the pandemic on agriculture,

e [dentifying loT solutions in agriculture for the practical challenges of the pandemic.

2. 10T IN AGRICULTURE

The 10T ecosystem is a connection of various types of devices that sense and analyze data and
communicate with each other over networks. In the [oT ecosystem, user uses smartphones, tablets,
sensors, etc. to send commands or requests to devices to receive information over networks using smart
devices. The device responds and after analysis performs the command to send information back to the
user over the networks (Nilakantha et al,, 2021).

There is no unique or standardized consensus about the IoT architecture. IoT architecture is
different from its functional areas and solutions (Mrabet et al., 2020). The layers of the IoT, which
provide solutions for the IoT architecture can be specified as four main components (Sethi and Sarangi,
2017):

e Sensors / Actuators,

e (Gateways and Networks,
e Data Center,

e Application / Edges.

Sensors / Actuators: These devices can connect to the network wired or wirelessly, transmit, accept,
and process data over a Local Area Network or Personal Area Network.

Gateways and Networks: Because sensors and actuators generate a lot of data, they require high-
speed Gateways and Networks to interconnect networks and systems for data transmission.

Data Center: Data Centers or Cloud are parts of Management Services that process information
through analytics, device management, and security controls. In addition, the cloud transmits data to
end-user applications such as retail operations, health, emergency, environment, and energy.

Application / Edges: Edges and applications are hardware and software gateways that analyze and
preprocess data before transferring it to the cloud. If the data received from the sensors and gateways
is not changed from the previous reading value, it will not be transmitted over the cloud, but these data
will be recorded. This component consists of a combination of IoT and Agricultural Market Intelligence
(Li and Niu, 2020).

The above 10T architecture consists of wireless connectivity and embedded systems that interact
with devices, sensors, and actuators. The system provides different data from the temperature,
humidity, and soil moisture sensors. Sensors are used to detect different agricultural data and factors
affecting production. Sensors are classified as position, optical, mechanical, electrochemical, and airflow
sensors (Hu etal.,, 2021). These sensors collect information such as weather, soil, precipitation, wetness,
chlorophyll, wind, dew, humidity, sun, and pressure. Data is transferred to different modules and central
servers by communication methods such as ZigBee (Shafi et al.,, 2019).

2.1. Use Cases of IoT

In addition to monitoring weather, crops, and soil, [oT devices have benefited from increased crops
and profitability by managing livestock, dairy production, and innovative applications. Additionally, [oT,
big data, and cloud applications adopt technologies in periodic storage so that the market can grow and
the produced crops can be consumed throughout the year (Akhigbe et al, 2021). Therefore,
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incorporating loT devices in agriculture for various purposes meets increasing demands for high-quality
food products as well as driving growth in the market. Let's take a look at the use cases of how the
Internet of Things can bring its applications in agriculture to real life (Ayaz et al., 2019).

2.1.1. Monitoring livestock activities

[oT applications help farmers collect data about the location, condition, and health of animals. Thus,
the status of the animals is determined. For example, locating sick animals so they can leave the herd
can prevent the spread of the disease to all cattle. Forecasting farm owners' cattle with loT-based
sensors helps reduce labor costs. A company called Cows can run algorithms that combine milk
information and machine learning to manage dairy farm operations with IoT, a non-invasive monitoring
system with smart lanyards, taking information about the environment of the cows from sensors (Akbar
et al., 2020).

2.1.2. Monitoring of climatic conditions

Thanks to smart sensors, weather data can be collected and necessary information can be given to
the farmers. The data is analyzed and the farmer makes inferences to avoid crop loss. For example,
alIMETEO serves as an [oT-based agriculture project that provides farmers with early warning in case
of extreme temperatures, frost, and wet weather on their farms (Haque et al,, 2021).

2.1.3. Greenhouse control

In addition to the environmental data, weather stations can automatically adjust the greenhouse
conditions to provide the appropriate conditions in line with the given parameters. GreenlQ is a smart
system controller that allows remote management of irrigation and lighting systems using smart
agricultural sensors (Colonel and Dogan, 2020).

2.1.4. Use of drones

Drones have a wide range of uses, from soil and crop area analysis to planting and pesticide spraying
in agriculture. Drones provide time-dependent and region-specific information to farmers through
various imaging technologies (Gupta et al., 2020). In this way, dry places in the fields can be farmed and
irrigated. EBee SQ, an agricultural drone, operates over a huge area with its flight for crop monitoring
and analysis (Naji, 2019).

2.2. Advantages of IoT

Technology advancements have increased the use of the internet of things to promote agricultural
production systems' productivity, cost-effectiveness, and resource use efficiency, particularly in light of
the current climate change situation. The world's expanding population, fluctuating climatic
circumstances, and rising food consumption are some of today's urgent issues. To increase output and
eliminate obstacles, the farming sector needed the Internet of Things and innovative techniques. The
Internet of Things (IoT), which is currently focusing on the agriculture economy, will help farmers
overcome the immense obstacles they face. Thanks to the Internet of Things, farmers may have access
to a wealth of data and knowledge about emerging trends and innovation (Ali et al., 2023).

[oT explains the technologies involved with yield estimates and improvements as well as smart
management tactics. Studies have shown that using IoT and smart technologies will increase the
productivity of crop production systems. With an average simulation accuracy of up to 92%, it was
discovered that different neural networks and simulation models might help with yield prediction for
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better decision support. Many methods have been developed for yield prediction, pest control,
intelligent irrigation, disease classification, and detection for effective crop health and water status
monitoring. Compared to a soil moisture-based irrigation system, advanced irrigation lowered costs by
25.34%. Different irrigation models and smart irrigation technologies can cut energy use by up to 8%
(Ali etal., 2023).

A successful strategy for disease prevention and yield maintenance requires smart and precise
disease management. By using image processing techniques, such as by utilizing a genetic algorithm with
90% precise accuracy, a variety of leaf diseases on a variety of crops can be controlled. The research
obtained precision up to 98% in detecting and classifying diseases in various crops. Diseases can be
detected and classified with the use of image processing techniques by neural networks. In order to
comprehend its impact on world food production, particularly as a means of eradicating or greatly
reducing the negative effects of urbanization on food yield, vertical farming and its many indoor
production techniques have been examined (Ali et al., 2023).

For improved growth and development of various horticultural products, the use of artificial
illumination with the intention of delivering an effective photosynthetic photon flux density has been
explored. The current evaluation also covered many useful strategies, crucial methods, loT-based smart
technologies, the use of sensors, as well as the global limitations that prevent the use of these smart
technologies in agriculture (Rangasamy et al., 2022).

With the use of the Internet of Things in agriculture, productivity increases, cost decreases with less
resource use, and automation and data-driven applications provide advantages and solutions to
agricultural problems. These advantages can be stated as follows (Singh et al., 2021):

Productivity: Today's farmers strive to grow more crops on degraded soil, dwindling land, and bad
weather conditions. Using [oT in agriculture allows real-time monitoring of crops and production
conditions. With IoT, you can predict problems before they happen and make informed decisions to
avoid problems. In addition, the IoT can automate irrigation, fertilization, and robot-assisted harvesting.

Expansion: Systematic greenhouses and hydroponics with IoT enable the creation of short food
supply chains and can provide the opportunity to feed the growing population. With smart closed-loop
farming systems, it is possible to grow crops in the appropriate place.

Reduced resource usage: Basically, IoT can optimize resource usage such as water, energy, and land.
Precision farming using [oT helps farmers use data collected from sensors in an optimized way for scarce
adequate resources.

Clean process: loT-based systems are going to replace traditional agriculture by reducing the use of
pesticides and fertilizers, while saving water and energy to producers, making agriculture more
environmentally friendly.

3. 10T IN AGRICULTURE DURING THE PANDEMIC

[oT in agriculture adopts advanced technologies for sustainable agriculture and its practices for
increased productivity. IoT includes IoT sensors that can collect real-time data in smart agriculture, and
analyze and update itself in working situations. Because of its benefits, in Agriculture, the growth of the
IoT market and the use of precision farming techniques are being directed towards IoT and cloud-based
solutions. However, data security risks and the lack of skilled farmers to implement IoT effectively are
limiting factors (Ray, 2017).
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The ongoing COVID-19 pandemic has affected major manufacturing and operating areas by shutting
them down. Before the pandemic, industries were actively competitive and innovative (UNICEF, 2020).
The agriculture sector was also thriving by adopting [oT and big data analytics. However, with the
sudden emergence of the pandemic, many industries have stopped or postponed their production and
projects. The financial impact on farmers due to the pandemic has resulted in a large reduction in non-
emergency spending and investment as shown in Figurel (Meticulous Research, 2021).

AGRICULTURE IOT MARKET

GLOBAL OPPORTUNITY ANALYSIS AND INDUSTRY FORECAST (2019-2027)

b

* Government Initiatives Encouraging Modernized Farming Technigues
* Rising Population and Demand for High-Quality Food Products

* Shrinking Arable Land

MARKET & ENTATION

ONENT{{ll BY APPLICATIO

* Hardware * Precision Farming

* Software + Smart Greenhouse

* Services * Livestock Manitoring
+ Smart Irrigation

sia-Pacific : The F.s.:te.-,tGrnwlng Market

Figurel. Agriculture IoT market (Meticulous Research, 2021)

The decrease in raw materials and the rapid decline in demand, the difficulty of finding labor and
assets cause production plans to change very often. This will slow the adoption of agricultural IoT
solutions. However, it is waiting to be implemented as a proactive automation technology to reduce the
worker density of agricultural IoT solutions in the regions most affected by the pandemic (Gaspar et al.,
2021).

[oT solutions have boosted agricultural productivity in these pandemic times. [oT-based solutions
are mostly run directly on their smartphones. For this reason, IoT has been a leading sector in
agricultural technology in recent years. Every year, several agriculture-focused companies produce
high-tech products to help farmers increase productivity, cope with nature's uncertainties, find the right
farm machinery, and smarten their cold storage and supply chains - in short, they offer growers smart
technology (Khan et al., 2021).

In India, smartphone-powered Kraashak provides customized recommendations for the grower
with an [oT sensory system capable of measuring and monitoring all ground conditions suitable for a
crop's growth. It measures temperature, humidity, conductivity, pH, and moisture absorption to detect
soil conditions. The collected data is sent to a private cloud platform, AgriVital; where an Al-powered
expert system reads them and performs predictive analytics for specific plants or crops. There has been
an increase in demand for the IoT sensory system as it reduces the need for labor in the epidemic era
(Almalki et al., 2021).

Currently, it is the growers keen to try contactless farming that are driving sales, given the pandemic.
The government is working with farmers with small farms as well as large landowners to help them
achieve higher yields and higher profits. The initiative also offers services to urban growers exploring
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the joys of hydroponics, vertical farming, roof gardens, and organic and greenhouse farming (Agarwal,
2020).

3.1. Impact of COVID-19 on IoT Market

The COVID-19 pandemic has adversely affected agriculture, causing a slowdown in production due
to shutdowns and suspensions. In particular, the negative financial impact on farmers led to a decrease
in non-essential expenditures and investments (Stephens et al., 2020). In this context, farmers and
ranchers are watching the digitalization of agriculture, and this scenario is not expected to turn positive
in the short term but is expected to change to positive in the next few years (Yoshida et al., 2019). The
need for high production, limited resources, and skilled labor will drive agriculture to use IoT. In
addition, government subsidies, declining [oT hardware prices, and advances in IoT technology will spur
agricultural [oT mitigating COVID-19.

3.1.1. Comprehensive government initiatives

Many governments and organizations are focusing on applying precision farming techniques with
easy access to data and analytical capabilities by launching awareness programs, reforms, and
partnerships with the private sector to facilitate smart agriculture. It analyzes the potential of IoT
applications in the food and agriculture sectors within the framework of the European Commission's
'Internet of Food and Farm 2020' project. In this context, the development of smart agriculture that
reduces the negative effects of the pandemic and the granting of government support to farmers
encourage the growth of this market.

3.1.2. Food demand increase

[t is expected that the world's population will reach 9.8 billion by 2050, and it is going to increase by
about 83 million each year. Agricultural land per capita is decreasing. This will cause food demand and
it is expected to rise from 59% in 2019 to 98% by 2050.Thus prompting precision farming, and the
adoption of new digital are requirements.

3.1.3. Precision agriculture

Precision farming is a farming management technique based on observing and measuring the in-
field production variability of the crops grown while feeding the animals in the pastures and making the
necessary interventions. Precision agriculture helps farmers with improvement measures related to
yield, profitability, suitable working conditions, animal welfare, and natural environment management.

In addition, farmers describe the use of fertilizers, chemicals, water, and other inputs to be applied
proportionally in the field without manual intervention using variable rate application methods to apply
fertilizer spatially in precision agriculture. Easy accessibility and smart system integration are
demanded in two stages the sensor-driven approach and the map-loaded controller approach. The
adoption of smart agriculture with IoT in the COVID-19 era enables farmers to work in safe conditions
(Igor, 2018).

3.2. Troubleshooting with IoT in Agriculture

The COVID-19 pandemic has distanced itself from mundane business and forced closures, with
minimal activities and containment other than just food supply operations. During the pandemic, the
outlook for 2020 was positive for wheat and other core commodities, with global grain supply at
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manageable levels, but remains unclear due to lock-ins and disruptions in the value chain of these high-
value products. With the global situation of the pandemic, the probability of transition to innovation for
safe operations in the agricultural sector seems high (Laborde and Parent, 2020). loT-based smart
applications in agriculture are a clean and sustainable high-tech system that will enable manufacturers
to increase farm productivity through the use of fertilizers (Akhtar et al., 2021).

Today, various irrigation techniques work with electricity and reduce dependence on air. The water
level indicator mounted on the water tank manages the soil sensitivity detection information in the root
zone of the plant with soil moisture sensors and transmits the data to the processor (Chaowanan et al,,
2020). In addition, value-added products should be given importance with the use of IoT in agriculture.
Cold storage should be installed near the farm/production as they will minimize product and food loss.
In the pandemic, this allows farmers to monitor the value of their wares and mitigate damage (Adejumo
and Adebiyi, 2020).

The scope of the IoT market in agriculture differs from country to country. This is due to the speed
of technological development. In North America, companies are gaining advantages by using IoT
agricultural applications of 5G and cloud computing technologies to increase agricultural production
(OECD, 2020). Embedded agricultural IoT applications have accelerated the growth of the agricultural
IoT market in North America.

Increasing government initiatives towards digitization in the Asia Pacific, the strong trend of
businesses and governments to store and process data locally, and the growing adoption of agricultural
IoT by farmers in the region are helping the global agricultural [oT market record the fastest growth
(Otero, 2020).

As a result, the IoT-supported agriculture system is implemented in the pandemic, that is,
technological innovations are brought to the agricultural sector that support the farmer and increase
the product quality, production volume, and profitability of an enterprise (Koksal and Tekinerdogan,
2019).

4. CONCLUSION

[oT can boost the effectiveness of agricultural and rural sector activities by automating more human
tasks. IoT, a basic subset of things to come online, combines information in general and devices
connected to the internet. IoT aims to automate processes by minimizing human interaction. During the
robotization phase, IoT uses actuators to finish the mechanization operations by transferring
information from sensors through regulators.

To attain maximum productivity, modern agriculture requires regular monitoring of the seeds,
animals, and equipment. There is a lot of opportunity for [oT integration in agriculture. It transforms the
way we manage our farms, raise cattle, and cultivate crops. Additionally, today's farmers are attempting
to reconcile the dwindling amount of arable land with the depletion of limited natural resources. By
utilizing the power of connected devices, sensors, and data analytics, farmers can maximize resource
consumption, increase production, and make data-driven decisions to ensure sustainable and effective
agricultural operations.

Smart farming achieves extraordinary outcomes by going much beyond the usual method. It
increases crop yields, lowers operating costs, and maximizes resource use. protection. The technology
that can enable all of these systems is built on the foundation of [oT solutions. Given the quarantine and
limitations in place all across the world, the pandemic has resulted in a slight drop in the growth of
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agriculture. Farmers should resume production after this quarter and utilize agricultural IoT solutions
for varied crops to their fullest potential. Farms should aim to reduce the number of simultaneous
workers because doing so will promote the use of agricultural IoT technologies. The service market for
[oT solutions for agriculture is anticipated to benefit from this. Additionally, as farmers start to make
data-driven decisions to expand their enterprises more quickly, the utilization of agricultural IoT
software solutions, principally classified as data analytics and management, is anticipated to rise even
higher in the pandemic.
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Sera gazlar: etkisiyle kiiresel 1sinmanin bir sonucu olarak yasanan iklim degisikligi son yillarda devam eden
énemli bir sorundur. iklim degisikligi sorununa tarimsal iiretimde olusan sera gazi emisyonlarinin da katkisi
vardir. [klim degisikligiyle miicadelede hiikiimetler oncelikle kiiresel 1sinmaya neden olan sera gaz
emisyonlarindaki artis1 kontrol etmek ve azaltmak i¢in ¢aligmalar yapmakta ve politikalar gelistirmektedir. Bu
nedenle tarimsal lretim ile agiga ¢ikan sera gazi emisyonlarinin belirlenmesine yonelik analizlerinin yapilmasi
giderek o6nem kazanmaktadir. Bu c¢alismada, Dogu Akdeniz Bolgesi'nde bazi yaghk tarla bitkilerinin
yetistirilmesinden kaynakli karbondioksit emisyonunun belirlenmesi amaglanmistir. Bélgede, yaygin tarimi
yapilan yaglk tarla bitkilerinden yaghk aygicegi, soya fasulyesi ve yer fistig1 se¢ilmistir. 2018-2022 yillar
arasindaki 5 yilllik donemde ortalama olarak bu ii¢ bitkinin toplam tretim alam 152 974 ha, toplam iiretim
miktar1 557 868 ton, toplam verimi 3.65 ton hal olmustur. Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Panelinde énerilen
yakit esasli CO2 emisyonu hesaplama yontemi ile 2018-2022 yillarinda aygicegi, soya fasulyesi ve yer fistig
bitkilerinin yetistirilmesinden kaynaklanan ortalama COz emisyonu, 6zgiil yakit tiiketimi ve 6zgiil CO2 emisyonu
sirasiyla 58.45 ktCO2, 81.08 gyaki Kgirin? ve 275.84 gcoz kgirin! olarak belirlenmistir. Soya fasulyesi ve yer fisti1
iretiminde yakit tiiketimi ve CO2 emisyonu en fazla toprak islemede en disiik ise ilaglama isleminde
gerceklesmistir. Aycicegi tiretiminde ise yakit tiiketimi ve CO2 emisyonu en fazla nakliye isleminde, en diisiik
glibreleme isleminde olusmustur.
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In recent years, the persistent issue of climate change, attributed to global warming induced by the accumulation
of greenhouse gases, has become increasingly significant. In the global effort to address climate change,
governments focus on the formulation and implementation of policies designed to manage and diminish the surge
in greenhouse gas emissions responsible for the phenomenon of global warming. For this reason, it is becoming
increasingly important to analyze the determination of greenhouse gas emissions released by agricultural
production. This study aimed to determine the carbon dioxide emissions from cultivating some oil field crops in
the Eastern Mediterranean Region. Oilseed sunflower, soybean, and peanut were selected from the oilseed crops
widely cultivated in the region. In the five years between 2018 and 2022, the total production area of the three
crops was 152 974 ha, the total production amount was 557 868 tons, and the total yield was 3.65 tons ha-1. With
the fuel-based COz emission calculation method proposed by the Intergovernmental Panel on Climate Change, the
average CO: emission, specific fuel consumption, and specific COz emission resulting from the cultivation of
sunflower, soybean, and peanut crops in 2018-2022 were determined as 58.45 ktCOz, 81.08 gfuel Kgproducr! and
275.84 gcoz Kgproduet'!, respectively. In soybean and peanut production, fuel consumption and COz emissions were
highest in tillage and lowest in spraying. In sunflower production, the highest fuel consumption and CO:
emissions occurred in the transportation process and the lowest in the fertilization process.
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1. GIRIS

Gelismekte olan tlkeler ekonomik biiylimeden kaynaklanan enerji taleplerini genel olarak ucuz bir
enerji olan fosil yakitlardan karsilamaktadir. Ozellikle son iki asirda enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi
icin fosil yakitlarin kullaniminda biiylik bir ivme olmustur. Bu uzun siirecte ekonomik biiylimenin
yaninda, fosil yakitlarin kullanimi atmosfere salinan sera gazlarinda ciddi bir artisa neden olmus ve
giiniimiizde sik¢a tartisilan kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sorununa yol agmistir (Oz¢ag vd., 2017).
Sera gazlarinin etkisiyle yasanan kiiresel 1sinmanin sonucunda olusan iklim degisikligi, tiim diinya
iilkelerini yakindan ilgilendiren énemli bir sorundur. Ozellikle sanayi devrimi sonrasinda yogun iiretim
ve tiiketim ile dogal bir silire¢ olarak ilerleyen iklim degisikligi, insan faaliyetleri ile hiz kazanmistir
(Aydin, 2023).

Tarim sektort, insanlarin beslenme ve barinma ihtiyaglarin1 karsilayan, sanayiye ham madde
saglayan ve dolayisiyla iilkenin ekonomik kalkinma siirecine olumlu etki yapan bir konumdadir.
Tarimsal ekosistemler iklim degisikliginden olumsuz etkilenmektedir. Bu durum ciddi ¢evresel, sosyal
ve ekonomik etkilere yol agmaktadir (Aydin ve Aktuz, 2023). Fakat bir yoniiyle de tarim sektorii sera
gaz1 emisyonlari ile iklim degisikligini tetiklemektedir (EEA, 2023). Bagska bir ifade ile tarim sektort,
iklim degisikliginden hem etkilenen hem de iklim degisligini tetikleyen bir konumdadir. Tarimsal
tretimde yakit ve motor yag kullanimi, liretim islemlerine uygun gii¢ ve tasarimda tarim alet ve
makinalarinin secilmemesi ve motorlarin asir1 yiiklenmesi gibi nedenlerle egzoz emisyonlarindaki
zararh maddeler atmosfere salinmakta ve cevreyi kirletmektedir (Oztiirk ve Vulkan, 2017). Bunun
yaninda stirekli artan niifusun gida talebi tarimsal iiretim artis1 ile saglandigindan sera gazi
emisyonlarinda da artisa yol agmaktadir.

Kiiresel sera gazi emisyonlarinin 2000 yilindan 2030 yilina kadar olan siiregte yaklasik %50
oraninda artacag ongoriilmektedir (Verge vd., 2007). Artan sera gazlarinin yaklasik %20’si tarimsal
Uretim islemlerinden kaynaklanmaktadir (Pathak ve Wassmann, 2007). Tirkiye’de de tarimsal
tretimden kaynakli sera gazi emisyonlar1 1990 yilinda 46.1 MtCO2ziken 2021 yilinda 72.1 MtCO2 olarak
belirlenmis olup %56.5’lik bir artis saptanmigtir (TUIK, 2023a).

Sirdiiriilebilir bir tarimsal lretim i¢in tarimsal iliretim islemlerinde enerjinin daha etkin
kullanilmas1 ve fosil yakit kullaniminin azaltilmasi gerekmektedir. Bu nedenle daha az fosil enerji
harcayan, verimli ve sera gazi emisyonlarini azaltacak siirdiiriilebilir tiretim sistemleri gelistirilmelidir
(Oztiirk, 2017). Iklim degisikligiyle miicadele etmek icin 6ncelikle kiiresel 1sinmaya neden olan sera
gaz1 emisyonlarindaki artisin kontrol edilmesi ve azaltilmasi i¢in ¢alismalar yapilmaktadir. Bu nedenle
tarimsal liretimde sera gazi emisyonu analizlerinin yapilmasi da 6nem kazanmaktadir.

Bu c¢alismada, Dogu Akdeniz Bolgesi'nde bazi yaglhik tarla bitkilerinin yetistirilmesinde
mekanizasyon islemlerinde kullanilan yakit tiiketiminden kaynakli olusan karbondioksit (CO2)
emisyonunun belirlenmesi amaglanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Dogu Akdeniz Bolgesi, Adana, Hatay, Kahramanmaras, Mersin ve Osmaniye illerini kapsayan,
Tiirkiye'nin sulu tarima elverisli verimli toprak yapisi ve iliretim potansiyeli ile verimli tarim
topraklarina sahip ovalardan olusan bir bélgedir. Ekolojinin ve iklim kosullarinin sagladig: tistiin
avantajlar sayesinde, bolgede yilda 2-3 iiriin alinabilmekte ve birgok tarla bitkisinin yetistirilmesine
olanak bulunmaktadir (Senesen, 2021). Calismada, boélgede yaygin tarimi yapilan yaghk tarla
bitkilerinden yaglik aycicegi, soya fasulyesi ve yer fistig1 se¢ilmistir.
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Dogu Akdeniz Boélgesi'nde yillara gore aycicegi, soya fasulyesi ve yer fistig1 bitkisi icin liretim
alanlar, iiretim miktarlar ve verim degerleri Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ham verilerinden
hesaplanarak Cizelge 1-3’te verilmistir. Ortalama degerler bolgedeki illerin 5 yillik (2018-2022)
verilerinin ortalamasini ifade etmektedir. Dogu Akdeniz Bolgesi'nde yaygin yetistirilen yaglik tarla
bitkilerinin yillara gore toplam turetim alanlari, tiretim miktarlar1 ve verim degerleri ise Cizelge 4’te
verilmistir.

Cizelge 1. Dogu Akdeniz Bolgesi'nde ortalama aycicegi liretim alanlari, miktarlari ve verimi
(TUIK, 2023b)

Yillar Uretim alani (ha) Uretim miktari (ton) Verim (ton ha'l)

2018 60979 203 274 3.33

2019 95 896 298 864 3.12

2020 68 574 220 764 3.22

2021 78 608 246 207 3.13

2022 86 285 262 152 3.04
Ortalama 78 069 246 252 3.17

Cizelge 2. Dogu Akdeniz Bolgesi'nde ortalama soya fasulyesi iiretim alanlari, miktarlari ve verimi
(TUIK, 2023b)

Yillar Uretim alani (ha) Uretim miktari (ton) Verim (ton ha'1)

2018 29 435 129 419 4.40

2019 33134 143 564 4.33

2020 32298 146 092 4.52

2021 40 242 170 819 4.24

2022 34925 144 827 4.15
Ortalama 34 007 146 944 4.33

Cizelge 3. Dogu Akdeniz Bolgesi'nde ortalama yer fistig1 liretim alanlari, miktarlari ve verimi
(TUIK, 2023b)

Yillar Uretim alani (ha) Uretim miktari (ton) Verim (ton ha'1)

2018 39431 154 572 3.92

2019 36 996 148 982 4.03

2020 44 923 178 107 3.96

2021 46 502 190 024 4.09

2022 36 643 151 674 4.14
Ortalama 40 899 164672 4.03

Bolgede son bes yilda aycicegi icin; tretim alanlar1 60 000-96 000 ha arasinda, tiretim miktarlar
203 000-299 000 ton arasinda ve irln verim degerleri ise 3-3.4 ton ha'l arasinda degismektedir
(Cizelge 1). Soya fasulyesi iiretim alanlar1 29 000-41 000 ha arasinda, tiretim miktarlar1 129 000-171
000 ton arasinda ve tliriin verim degerleri ise 4.1-4.6 ton ha'l arasinda oldugu goriilmektedir (Cizelge
2). Yer fistig1 icin ise iiretim alanlar1 36 000-47 000 ha arasinda, iiretim miktarlar1 148 000-190 000
ton arasinda ve Uuriin verim degerleri ise 3.9-4.2 ton ha! arasinda degismistir (Cizelge 3).
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Cizelge 4. Dogu Akdeniz Bolgesi'nde yaygin yetistirilen yaglik tarla bitkilerinin toplam iliretim alanlari,
miktarlar ve verimi (TUIK, 2023b)

Yillar Uretim alani (ha) Uretim miktari (ton) Verim (ton ha'l)

2018 129 845 487 265 3.75

2019 166 026 591410 3.56

2020 145 796 544963 3.74

2021 165 353 607 050 3.67

2022 157 853 558 653 3.54
Ortalama 152 974 557 868 3.65

Dogu Akdeniz Bolgesi'nde yaygin yetistirilen yaglik tarla bitkilerinin (aycicegi, soya fasulyesi ve yer
fistig1) yaklasik olarak; toplam iiretim alanlar1 129 000-166 000 ha arasinda, iiretim miktarlar1 487
000-607 000 ton arasinda ve lriin verim degerleri ise 3.5-3.8 ton ha'! arasinda degismektedir (Cizelge
4).

Bolgede aycicegi, soya fasulyesi ve yer fistig1 liretiminde birim alanda tliketilen yakit degerleri
(L hal) Cizelge 5’'te verilmistir. Yakit tiiketim degerleri tretici kosullarindaki tarimsal tretim girdi
maliyetleri calismasindan (Bilgili vd., 2022), yag tiiketim degerleri ise literatiirde belirtildigi lizere
yakit tiketiminin %4’i olarak alinmistir (Bilgili ve Aybek, 2018).

Cizelge 5. Yaglk tarla bitkileri tiretiminde birim alanda tiiketilen yakit ve yag degerleri

Tarimsal iiriin Tiiketilen dizel yakiti (L ha1) Tiiketilen motor yagi (L ha1)
Aycicegi ‘ 184.56 7.38

Soya fasulyesi 60.14 2.41
Yer fistigi | 97.84 3.91

Dizel yakiti1 ve motor yaginin; 1s1l degerleri ve yakit tiiriine bagli CO2 emisyon faktoérleri i¢in Cizelge
6’'da verilen degerler kullanilmistir (IPCC, 1996; Oztiirk vd., 2017; Bilgili ve Aybek 2018; Kiisek, 2018).

Cizelge 6. Dizel yakit1 ve yaglama yaginin 1sil degerleri ve CO2 emisyon faktorleri

Yakit Yakit alt 1s1l degeri CO:2 emisyon faktorii
(GJL7) (kgcoz GJ')
Dizel | 0.0371 74.01
Motoryagt | 0.0382 73.28

Dogu Akdeniz Bolgesi'nde yaghk tarla bitkilerinin {iretimi sonucunda ac¢iga c¢ikan CO:2
emisyonlarinin belirlenmesi i¢in yapilan hesaplamalarda, Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Panelinde
(IPCC, 1996) onerilen, yakit esash CO2 emisyonu hesaplama yontemi dikkate alinmistir (Oztiirk vd.,
2017; Bilgili ve Aybek 2018; Kiisek, 2018). Yakit tiiketimine dayali CO2 emisyonlarinin hesaplanmasi
icin onerilen yaklasimlar Esitlik 1-5’te verilmistir.
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Toplam CO, = Yakit esasli €O, emisyonlar1 + Yag esash CO, emisyonlari (D

Yakit esash CO, emisyonlar1 = Kullanilan dizel miktar1 X Altisil degeri X Emisyon faktori

(2)
Yakit esash CO, emisyonlari (kgco, ha1) =L ha1 x 0.0371 GJ L x 74.01 kgco: GJ-1

Yag esasli CO, emisyonlar1 = Kullanilan yag miktar1 X Altisil degeri X Emisyon faktori

(3)
Yag esash CO, emisyonlari (kgco. hal) = L ha1 x 0.0382 GJ L-1 x 73.28 kgco2 GJ1
Herhangi bir triintin lretiminde 6zgiil yakit tiiketimi, liretilen birim Uriin i¢cin ne kadar yakit
tiiketildigini belirtmektedir (Oztiirk vd., 2017; Bilgili ve Aybek 2018; Kiisek, 2018).

N YT
OYT = — (4)
UM
OYT: Ozgiil yakit tiiketimi, (gyakic Kgirin1)
YT: Tiiketilen yakit miktari, (gyakt)
UM: Uretilen tiriin miktari, (Kgirin)

Tiiketilen yakit miktar: (L), ortalama olarak yogunluk degeri olan 0.84 g cm-3 (Besergil, 2009) ile
carpilarak gram cinsine ¢evrilmistir.

Herhangi bir iirliniin liretim islemleri sirasinda gergeklesen 6zgiil CO2 emisyonu, tretilen birim
{iriin icin ne kadar COz emisyonu olustugunu ifade etmektedir (Oztiirk vd., 2017; Bilgili ve Aybek 2018;
Kiisek, 2018).

N CE
OCE = — (5)
UM
OCE: Ozgiil COz emisyonu, (gcoz Kgirin)
CE: CO2 emisyonu, (gcoz2)
UM: Uretilen tiriin miktari, (Kgirin)

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Ele alinan bélgede iiretimi yapilan aycicegi, soya fasulyesi ve yer fistiginin yillara goére ortalama
CO2 emisyonu, 6zgul yakit tiiketimi ve 6zgiil CO2 emisyonu degerleri sirasi ile Cizelge 7, 8 ve 9'da bu
bitkilerin toplam CO2 emisyonu, 6zgiil yakit tiiketimi ve 6zgiil CO2 emisyonu degerleri ise Cizelge 10’da
verilmistir.
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Cizelge 7. Dogu Akdeniz Bolgesi'nde aycicegi liretiminde CO2 emisyonu, 6zgiil yakit tiiketimi ve
ozgil CO2 emisyonu

villar CO: emisyonu Ozgiil yakit tiiketimi Ozgiil COz emisyonu
(ktCOz) (gyakit Kgiirin1) (gcoz kgiirin'1)

2018 32.16 46.51 158.22

2019 50.58 49.74 169.23

2020 36.17 48.16 163.83

2021 41.46 49,50 168.39

2022 45.51 51.03 173.60
Ortalama 41.17 48.99 166.65

Cizelge 8. Dogu Akdeniz Bolgesi'nde soya fasulyesi liretiminde CO2 emisyonu, 6zgiil yakit tiiketimi
ve 0zgiil CO2 emisyonu

villar CO: emisyonu Ozgiil yakit tiiketimi Ozgiil COz emisyonu
(ktCOz) (gyakit Kgiirin1) (gcoz kgiirin1)

2018 5.06 11.49 39.09

2019 5.69 11.66 39.67

2020 5.55 11.17 38.00

2021 6.92 11.90 40.49

2022 6.00 12.18 41.45
Ortalama 5.84 11.68 39.74

Cizelge 9. Dogu Akdeniz Bolgesi'nde yer fistig1 liretiminde CO2 emisyonu, 6zgiil yakit tiiketimi ve
ozgul CO2 emisyonu

villar CO: emisyonu Ozgiil yakit tiiketimi Ozgiil COz emisyonu
(ktCOz) (gyakit Kgiirin1) (gcoz kgiirin1)

2018 11.02 20.96 71.32

2019 10.34 20.41 69.43

2020 12.56 20.73 70.52

2021 13.00 20.11 68.42

2022 10.24 19.85 67.55
Ortalama 11.43 20.41 69.45

Son bes yilda aycicegi icin yaklasik olarak; CO2 emisyonu 32.1-50.6 ktCO:z arasinda, ozgul yakit
tiiketimi 46.5-51.1 gyakt Kgirin! arasinda ve 6zgiil CO2 tiiketimi ise 158.2-173.6 gcoz kgirin! arasinda
degismistir (Cizelge 7). Soya fasulyesinde CO2 emisyonu 5.1-6.9 ktCO2z arasinda, 6zgil yakit tiiketimi
11.1-12.2 gyakt Kgirin'? arasinda ve ozgiil CO2 tiikketimi ise 38-41.5 gcoz kgirin! arasinda oldugu
gorilmektedir (Cizelge 8). Yer fistig1 icin ise CO2 emisyonu 10.2-13 ktCOz arasinda, 6zgul yakit tiiketimi
19.8-20.9 gyait kgirin! arasinda ve 6zgiil CO2 tiiketiminin ise 67.5-71.3 gco2 kgirin! arasinda oldugu
gorilmektedir (Cizelge 9).
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Cizelge 10. Dogu Akdeniz Bolgesi'nde yaglik tarla bitkilerinin CO2 emisyonu, 6zgil yakit tiiketimi ve
ozgil CO2 emisyonu

villar CO: emisyonu Ozgiil yakit tiiketimi Ozgiil COz emisyonu
(ktCOz) (gyakit Kgiirin1) (gcoz kgiiriin1)

2018 48.24 78.96 268.63

2019 66.62 81.81 278.33

2020 54.28 80.05 272.35

2021 61.38 81.51 277.30

2022 61.76 83.06 282.59
Ortalama 58.45 81.08 275.84

Dogu Akdeniz Bolgesi'nde yaygin yetistirilen yaglik tarla bitkilerinde yillara gore hesaplanan
toplam CO2 emisyonu 48.2-66.6 ktCO2 arasinda, 6zgul yakit tiiketimi yaklasik 78.9-83.1 gyakt Kgiiriin'
arasinda ve 6zgul COz emisyonu ise 268.6-282.6 gcoz kgirin'! arasinda degismektedir (Cizelge 10).

Dogu Akdeniz Bolgesi'nde yaygin yetistirilen yaghk tarla bitkilerinin 2018-2022 yillar1 arasinda
ortalama iiretim alan1 152 974 ha, liretim miktar1 557 868 ton, verimi 3.65 ton ha'l (Cizelge 4), CO2
emisyonu 5845 ktCO2, ozgil yakit tiiketimi 81.08 gyakt kgirin! ve 0zgiil CO2 emisyonu
275.84 gcoz kgirinl olarak belirlenmistir (Cizelge 10). Ortalama CO2 emisyonu ayciceginde;
Adana (35.43 ktCO2), Osmaniye (3.59 ktCO2), Mersin (1.34 ktCO2), Kahramanmaras (0.67 ktCOz2),
Hatay (0.14 ktCO2) olarak soya fasulyesinde; Adana (3.54 ktCO2), Mersin (1.35 ktCO2),
Kahramanmaras (0.47 ktCO2), Osmaniye (0.44 ktCO:), Hatay (0.05 ktCO:z) olarak yer fistiginda;
Adana (6.82 ktCO2), Osmaniye (3.76 ktCOz), Hatay (0.34 ktCO2), Kahramanmaras (0.29 ktCOz),
Mersin (0.22 ktCO2) olarak siralanmaktadir. Ortalama o6zguil yakit tiiketimi ayciceginde;
Kahramanmaras (66.48 gyat Kgirin'l), Hatay (60.46 gyakt Kgirin'!), Mersin (56.35 gyat Kgirinl),
Adana (48.93 gyakit kgirin'!), Osmaniye (45.75 gyakt kgirin'!) olarak soya fasulyesinde; Kahramanmarag
(45.10 gyakt kgirinl), Osmaniye (40.27 gyake Kgirinl), Hatay (39.64 gyakt Kgirin'l),
Mersin  (37.95 gyakt Kgirinl), Adana (34.11 gyaxe kgirinl) olarak yer fistiginda;
Mersin (50.66 gyakt Kgirin'l), Kahramanmaras (43.54 gyakt Kgirinl), Osmaniye (40.86 gyait Kgirin1),
Hatay (37.46 gyakt kgirin'l), Adana (36.96 gyakt Kgirinl) olarak siralanmaktadir. Ortalama 6zgiil CO2
emisyonu ayciceginde; Kahramanmaras (226.17 gcoz kgarinl), Hatay (205.70 gcoz Kgirin'l),
Mersin (191.70 gcoz kgirinl), Adana (166.45 gcoz kgirin'l), Osmaniye (155.63 gcoz kgirin'l) olarak soya
fasulyesinde; ~Kahramanmaras (49.99 gcoz kgirinl), Osmaniye (44.65 gco2z  Kgirinl),
Hatay (43.95 gco2 kgirin'!), Mersin (42.07 gcoz kgirin't), Adana (37.82 gcoz kgirin'!) olarak yer fistiginda;
Mersin (91.37 gcoz kgirinl), Kahramanmaras (78.52 gcoz Kgirinl), Osmaniye (73.68 gcoz Kgirin'l),
Hatay (67.55 gcoz kgirin'1), Adana (66.65 gcoz Kgirin'1) olarak siralanmaktadir.

Zivkovic ve Hudson (2012), 2005-2010 yillar1 arasinda ABD’de yaptiklari calismada 62 farkl tarim
isletmesinden alinan veri setlerini kullanarak pamuk iiretiminde olusan CO2 emisyonunu belirlemeye
calismislardir. Pamuk turetiminde dizel yakitin kullanilmasi sonucunda 6 yilda ortalama olarak
23.58 kgC ha! olustugunu bildirmislerdir.

Muazu vd. (2015) ise Malezya'da 40 tarim isletmesinde celtik iiretiminde yakit tiiketimi ve bunun
sonucunda ortaya ¢ikan CO2 emisyonunu belirlemeye calismistir. Celtik tiretiminde toprak isleme,
ekim, giibreleme, ilaclama, hasat ve bigme islemleri icin gerceklesen ortalama toplam yakit tiiketimini
59.57 L hal ve toplam CO2 emisyonunu ise 153.80 kgCO2 ha! olarak bildirmislerdir. En yiiksek yakit
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tiikketimi ile CO2 emisyonu toprak isleme sirasinda ve en diisiik yakit tiiketimi ile CO2 emisyonu ise
ekim isleminde gerceklestigi ifade edilmistir. Dogu Akdeniz Bolgesi'nde, soya fasulyesi ve yer fistigi
liretiminde yakit tiiketimi ve CO2 emisyonu en fazla toprak islemede en diisiik ise ilaglama isleminde
gerceklesmistir. Aycicegi liretiminde ise yakit tiiketimi ve CO2 emisyonu en fazla nakliye isleminde, en
diisiik giibreleme isleminde olusmustur. Namdari vd. (2011) iran’da yaptiklar1 ¢alismada bugday
tretiminde pullukla toprak isleme esnasinda topraktaki su iceriginin, siiriim derinliginin ve calisma
hizinin yakit tiiketimi ve yakit tiiketiminin bir sonucu olarak ortaya cikan CO2 emisyonu iizerindeki
etkisini incelemislerdir. Siirtim derinligi ile CO2 emisyonu arasinda dogru, toprak su igerigi ve traktor
calisma hiz1 ile CO2 emisyonu arasinda ters oranti oldugunu belirlemislerdir. Pulluk, geleneksel toprak
islemede en yaygin kullanilan toprak isleme aletidir. En fazla enerji tiiketimi pulluk ile toprak isleme
sirasinda harcanmaktadir ve bu durumun CO2 emisyonuna da 6énemli katkisi1 olmaktadir. Bu nedenle
tarimsal tretimde geleneksel toprak isleme yerine korumali veya azaltilmis toprak isleme
yontemlerinin tercih edilmesi toprak isleme esnasinda olusan CO2 emisyonlari azaltilabilecektir.

Tarimsal liretim sonucunda ortaya ¢ikan CO2 emisyonlar: kiiresel 1sinmaya ve dolayisi ile iklim
degisikligine neden olmaktadir. Dogaya baghh yapisindan dolay1 iklim degisikliginden en fazla
etkilenecek olan yine tarimsal iliretim stliregleri olmaktadir. Baska bir ifade ile tarim, hem iklim
degisikliginden etkilenen hem de iklim degisikligini tetikleyen bir sektér olmaktadir. Iklim degisikligi
sonucunda yasanabilecek kurakligin da etkisi ile tarimda iiretimin azalmasina, tUriinlerin kalitesinin
diismesine, gida arzinin azalmasina, gida fiyatlarinin ylikselmesine ve yetersiz beslenmeye neden
olabilecektir. Ayrica liretim deseninde yasanabilecek degisiklikler ihracatta azalisa, ithalatta artisa
neden olabilecegi icin ekonomik biiylime de yavaslayacaktir. Ekonomik kalkinmanin olumsuz
etkilenmesi toplum refahinda azalmaya yol acacaktir (Dellal 2014; Dellal vd., 2015).

Bu calismada bdélge icin yaygin yetistirilen yaghk tarla bitkileri icin CO2 emisyon degerleri
belirlenmistir. Diger bolgeler ve bitkiler icin CO2 emisyon degerlerinin belirlenmesi adina daha fazla
calisma yapilmahdir.

4. SONUC

Iklim degisikligi, insan faaliyetleriyle ortaya ¢ikan sera gazi emisyonlarinin sonucunda ortaya ¢ikan
kiiresel bir sorundur. Son iki asirdan bu yana artan iiretim ve tiiketimde enerji olarak fosil yakit
kullanimi da artmistir. Kiiresel 1sinmay1 dnleyebilmek adina bircok tilke ve kurulus tarafindan enerji,
sanayi, ulasim ve tarim sektorlerinde 6zellikle fosil yakit kullanimini azaltmak ve sinirlandirabilmek
icin politikalar gelistirilmektedir. Cevreye zarar veren tiikenebilir fosil yakitlar yerine yenilenebilir,
verimli ve c¢evre dostu enerji kaynaklarinin kullanilmasi ile daha az sera gazi emisyonu
saglanabilecektir. Enerji girdisi icerisinde énemli pay1 olan yakit, kimyasal glibreler, tarimsal ilaglar,
traktor ve makina girdilerinin azaltilmas1 gerekmektedir. Tarimsal tretimde organik tarim
uygulamalarinin yapilmasi, korumali ve azaltilmis toprak isleme yontemlerinin tercih edilmesi ve yeni
teknolojilerin iiretim islemlerinde kullanilmas1 ile CO2 emisyonlar1 azaltilabilecektir. Ozellikle
Tiirkiye’'de parcaly, kiiciik ve sekilsiz tarla parsellerinde arazi toplulastirma ¢alismalar1 tamamlanarak
topragin verimli ve ekonomik olarak isletilmesi saglanmalidir. Arazi toplulastirma ile tarla
parsellerinde yol ve siirlim mesafeleri kisalacagindan dolay1 daha az yakit tiiketimi ve CO2 emisyonu
gerceklesebilecektir. Ayrica ciftcilerin iklim degisikligi konusunda bilin¢lendirilmesi, ¢evre duyarlilig
ve farkindaliginin arttirilmasi icin yayim c¢alismalarinin yapilmasi, sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasinda 6nemli rol oynayabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction and Research Questions & Purpose

Energy is vital for countries to advance in technology, meet society's basic needs, and develop.
Since the industrial revolution, developing countries have generally met their energy demands
resulting from economic growth from fossil fuels, which are cheap energy. Using fossil fuels has led to a
significant increase in greenhouse gases released into the atmosphere and the problem of global
warming and climate change, which is frequently discussed today.

The agricultural sector meets the nutritional and housing needs of people, provides raw materials
to industry, and thus has a positive impact on the country's economic development process.
Agricultural ecosystems are negatively affected by climate change. This situation leads to severe
environmental, social, and economic impacts. The agricultural sector is both affected by and triggers
climate change. Harmful substances in exhaust emissions are released into the atmosphere and pollute
the environment for reasons such as fuel and motor oil use in agricultural production, failure to select
agricultural tools and machinery with power and design suitable for production processes, and
overloading of engines. In addition, since the food demand of the ever-increasing population is met by
increasing agricultural production, it also leads to an increase in greenhouse gas emissions.

Efforts are made to control and reduce the increase in greenhouse gas emissions that cause global
warming. For this reason, analyzing greenhouse gas emissions in agricultural production is essential.
This study aimed to determine the carbon dioxide emission caused by fuel consumption used in
mechanization processes in the cultivation of some oil field crops in the Eastern Mediterranean Region.

Methodology

The Eastern Mediterranean Region, covering the provinces of Adana, Hatay, Kahramanmaras,
Mersin, and Osmaniye, is a region consisting of plains with fertile soil structure suitable for irrigated
agriculture and abundant agricultural soils with production potential in Turkey. In the region, 2-3
crops can be obtained annually, and many field crops can be grown. This study selected sunflower,
soybean, and peanut oilseed from the oilseed field crops widely cultivated in the region.

The oil field crops' production areas, production amount, and yield values between 2018 and 2022
were obtained from the Turkish Statistical Institute. The method recommended by the
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 1996) was considered to determine the CO:
emissions from the fuel used in mechanization processes during the cultivation of the plants.

Results and Conclusions

In the Eastern Mediterranean Region of Turkey, the average production area of sunflower, soybean
and peanut crops in 2018-2022 was 152 974 ha, the production amount was 557 868 tons, the yield
was 3.65 tons ha'l, and the average CO2 emission, specific fuel consumption and specific CO2 emission
from the fuel used during the cultivation of the plants were determined as 58.45 ktCO2, 81.08 gfuel kg
productl and 275.84 gcoz kgproductl, respectively. In soybean and peanut production in the region, fuel
consumption and CO2 emissions were highest in tillage and lowest in spraying. In sunflower
production, the highest fuel consumption and CO2 emissions occurred in the transportation process
and the lowest in the fertilization process.

In order to reduce CO2 emissions in agricultural production, controlled application of fuel, chemical
fertilizers, and pesticides, which have a significant share in energy inputs, organic farming practices,
preference of protected and reduced tillage methods, use of new energy-efficient technologies in
production processes, completion of land consolidation works primarily in fragmented, small, and
misshapen field parcels in Turkey, efficient and economical operation of the soil, raising awareness of
farmers about climate change, and broadcasting to increase environmental sensitivity and awareness.
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