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ABSTRACT

Keywords:

Medicinal Plant
Fagopyrum esculentum
Drought

Polyethylene Glycol

Fagopyrum esculentum (Buckwheat) plant, which belongs to the Polygonaceae family, is one of the
important medicinal plants. Buckwheat plant, like many plants, is affected by drought, which is one of the
ecological factors that occurs as a result of climate change. In this research, the effects of drought stress on
fresh and dry seedling weight of buckwheat plant were discussed. The experiment was established in 2023
at Diizce University Faculty of Agriculture Department of Field Crops Laboratories, according to the
completely randomized design, with three replications. Four different concentrations of polyethylene glycol
were applied to buckwheat seeds to measure their response to drought stress, and the data obtained were
compared according to the control factor. In the experiment, a statistically significant difference was
observed between the average seedling fresh and dry weight. According to the results, it was observed that
the fresh and dry seedling weights of buckwheat plant were affected by drought. Seedling fresh and dry
weight decreased as stress increased; It was observed that the highest fresh and dry seedling weight
occurred in the control factor and the lowest fresh and dry seedling weight occurred in the germination
medium containing 60 mg/I PEG.

Kuraklik stresinin karabugday (Fagopyrum esculentum) yas ve kuru fide agirhgi

tizerine etkisinin belirlenmesi

MAKALE BiLGiSi

Makale Gegmisi:

Gelis: 07.06.2024

Kabul: 15.06.2024

Cevrimi¢i mevcut: 30.06.2024

OZET

Anahtar Kelimeler:
Tibbi Bitki

Fagopyrum esculentum
Kuraklik

Polyethylene Glycol

Polygonaceae familyasina ait olan Fagopyrum esculentum (Karabugday) bitkisi 6nemli tibbi bitkilerden
birisidir. Karabugday bitkisi de bir¢ok bitki gibi iklim degisikligi sonucu meydana gelen ve ekolojik
faktorlerden biri olan kurakliktan etkilenmektedir. Bu arastirmada kuraklik stresinin karabugday bitkisinin
yas ve kuru fide agirhg iizerine etkileri ele alinmigtir. Deneme 2023 yilinda Diizce Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Laboratuvarlarinda, tesadiif parselleri deneme desenine gore ti¢ tekerriirlii
olarak kurulmustur. Karabugday tohumlarina kuraklik stresine tepkisini 6l¢mek i¢in polyethylene glycol’'un
dort farkll konsantrasyonu uygulanmis olup elde edilen veriler kontrol faktoriine gére kiyaslanmistir.
Denemede fide yas agirlig: ve fide kuru agirligi ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli derecede
farklihk gorilmiistiir. Sonuglara gére karabugday bitkisinin yas ve kuru fide agirhklarinin kurakliktan
etkilendigi gozlemlenmistir. Fide yas ve kuru agirhiginin stres arttik¢a diistiigii; en fazla yas ve kuru fide
agirhiginin kontrol faktoriinde ve en diisiik yas ve kuru fide agirliginin 60 mg/1 PEG igeren ¢imlendirme
ortaminda meydana geldigi gértilmiigtiir.

1. Introduction

Medicinal and aromatic plants have been used by humans for various health and

cosmetic purposes for thousands of years. These plants generally have an important place
due to their natural properties, pleasant scents and various health benefits. In addition,
medicinal and aromatic plants are plants that contain various biochemical components

*Corresponding Author. e-mail: sam.mokhtarzadeh@gmail.com
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and can provide positive effects on human health (Bakkali et al., 2008; Mese, 2019). Some
medicinal plants are used as food supplements to contribute to daily nutrition.
Additionally, many herbs used as spices add flavor to dishes and support digestion.
Medicinal and aromatic plants play an important role in ecosystems. It increases plant
diversity and maintains ecosystem balance through pollination by insects such as bees
(Acibuca & Bostan Budak, 2018). Buckwheat is one of the medicinal plants used both in
medicine, food and beekeeping. Buckwheat (Fagopyrum esculentum) is an annual
herbaceous plant species belonging to the Fagopyrum genus from the Polygonaceae
family. Buckwheat belongs to the pseudo-cereal group, which has both similarities and
differences with grains. The main structural difference is that buckwheat is a
dicotyledonous plant. Additionally, this plant has the ability to develop rapidly at high
altitudes. Common buckwheat (Fagopyrum esculentum Moench) and Tatar buckwheat
(Fagopyrum tartaricum Gaerth) are the buckwheat species most commonly grown as a
food source (Dizlek et al., 2009).

Buckwheat cultivation is affected by environmental factors, like the cultivation of other
plants. Meteorological factors such as precipitation, temperature, wind, humidity,
sunshine duration, and intensity have significant effects on agriculture (Oztiirk et al,,
2014). Among these factors, the one that has the largest impact is the drought factor.
Drought causes serious social, environmental and economic damage. This phenomenon is
defined as a natural phenomenon that causes land and water resources to be negatively
affected and the hydrological balance to deteriorate as a result of precipitation falling
significantly below normal levels. Large temporal and spatial changes in meteorological
factors cause serious fluctuations in agricultural production. It is predicted that
significant crop losses will occur due to climate change, global warming and drought
disasters expected in the 21st century (Kapluhan, 2013; Yurgiden, 2019). Germination of
the seed begins with the intake of water under suitable conditions. However, there are
many factors in the soil that prevent the uptake of water by the seed, such as drought,
salinity and low temperature. In drought stress, seeds cannot germinate because they
cannot get enough water, or their germination period is prolonged (Sehirali, 1997; Ashraf
et al., 2021). Plants exposed to drought stress experience less dry matter production,
higher susceptibility to diseases and pests, lower product quality and reduced quantity
(Monti,1987).

In this study, the effect of drought applied to the growing environments of buckwheat
seeds on the fresh and dry weight of seedlings was examined.

2. Materials and Methods

The “Giines” buckwheat variety registered by the Bahri Dagdas International
Agricultural Research Institute Directorate was used as plant material in the experiment.
The research was conducted in 2023 in Diizce University Faculty of Agriculture,
Department of Field Crops Laboratories, in three repetitions according to the randomized
complete block design. To test the effect of drought stress on fresh and dry weights of
buckwheat seedlings, control and four different polyethylene glycol (PEG 6000)
concentrations (0, 15, 30, 45 and 60 g/L) were used. Distilled water was used as a control
in the experiment. Seeds were randomly selected and sterilized before planting. In the
sterilization process, the sterilization process was completed by keeping the seeds in 10%
bleach for 10 minutes and then washing them with distilled water 3 times (Jabeen &
Ahmad, 2012). Germination experiments were conducted in a completely dark incubator
at 20+1°C between petri dishes and blotting paper, with 3 replications and 20 seeds in
each replication. Every two days, the papers were changed and 10 ml of solution was
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added again and the germination of the seeds was monitored. In addition, the
development of the seeds was monitored every day, and seeds with a radicle length of 2
mm were considered germinated. Germination trials were continued for 14 days, which
is the last counting day for buckwheat according to ISTA (2018). Then, to obtain data on
seedling fresh weight, the weight of ten randomly selected seedlings on the 14th day from
each repetition was weighed on a 0.001 g precision scale and calculated as mg/plant by
proportioning. Also, after determining the fresh weight of 10 randomly selected seedlings
from each replicate, the dry weight of the seedlings dried in the oven at 70 °C for 48 hours
was weighed on a precision scale and determined as mg/plant. At the end of the
experiment, variance analysis of the data obtained for the examined features was carried
out according to the random parcel design and in 3 repetitions, with the SPSS package
program, and the LSD test was used to determine the significance levels of the differences
between the applications.

3. Results and Discussion
3.1. Seedling fresh weight (mg/plant)

In the experiment, the fresh weight of ten randomly selected seedlings from each
repetition on the 14th day was weighed on a 0.001 g precision scale and the variance
analysis results of the data calculated as mg/plant are given in table 1. According to Table
1, there was a statistically significant difference in seedling fresh weights between PEG
doses. According to Table 2, it was observed that the control factor was the heaviest and
the other factors were in the lightest group in terms of seedling fresh weight. In the
experiment, the highest seedling fresh weights were observed in the control factor
seedlings, with an average of 1118.00 mg/plant. Additionally, the lowest seedling dry
weight was observed as 415.66 mg/plant in media containing 60 mg/1 PEG.

Table 1. Variance analysis of data obtained from different PEG doses used to determine Fagopyrum esculentum plant seedling fresh

weight

S.0.V df Seedling Fresh Weight

(mg/plant)
MS F
General 14

PEG 4 253817.567 60.105™

Error 10 4222933
C.V%=10.81

**: It is important at the level p<0.01.

Table 2. Effects of different PEG doses used to determine Fagopyrum esculentum plant fresh weight

PEG Seedling Fresh Weight
(/L) (mg/plant)**
Control 1118.00 a
15 506.00 b
30 473.00 b
45 49433 b
60 415.66 b

** Letters in the same column indicate different groups according to the LSD test at the 0.01 level.

In the study conducted by Bilgili (2016) using different doses of PEG 6000 on some
bread wheat varieties; It was determined that the seedling fresh weight decreased
significantly. Kahraman (2018), explained that examined amaranth seeds in terms of dry
weight and allowed them to germinate under drought stress conditions, and as a result,
the highest fresh weight was observed in the lowest PEG (0% PEG 6000) application,

3
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while the lowest fresh weight was observed in the highest PEG (10% 6000 PEG)
application. (Akytirek, 2020; Nazirzadeh, 2018) reported that drought testing on exotic
vegetable species resulted in a decrease in seedling fresh weights.

It was observed that the data obtained in the experiment were in line with the literature
discussed above.

3.2 Seedling dry weight (mg/plant)

After determining the fresh weight of 10 seedlings randomly selected from each
replicate in the experiment, the samples were dried in the oven at 70 °C for 48 hours and
weighed on a precision scale, and the variance analysis results of the obtained data are
given in table 3. According to Table 3, there was a statistically significant difference in
seedling dry weights between PEG doses. According to Table 4, it was seen that the control
factor was the heaviest and the other factors were in the lightest group in terms of
seedling dry weight. In the experiment, the highest seedling dry weights were observed
in the control factor seedlings, with an average of 878.00 mg/plant. Additionally, the
lowest seedling dry weight was observed as 322.00 mg/plant in media containing 60 mg/1
PEG.

Table 3. Variance analysis of data obtained from different PEG doses used to determine Fagopyrum esculentum plant dry weights

S.0.v df Seedling Dry Weight
(mg/plant)
MS F
General 14
PEG 4 159343.600 79.744"
Error 10 1998.200
C.V%=9.54

**: It is important at the level p<0.01.

Table 4. Effects of different PEG doses used to determine Fagopyrum esculentum plant dry weights

PEG Seedling Dry Weight
(g/L) (mg/plant)**
Control 878.00 a
15 397.33b
30 365.33b
45 381.33b
60 322.00b

** Letters in the same column indicate different groups according to the LSD test at the 0.01 level.

In the study conducted by (Bilgili, 2016; Harmanci, 2020) using different doses of PEG
6000 on some bread wheat varieties; It was determined that the seedling dry weight
decreased significantly. Akyiirek (2020) observed that the seedling dry weight in some
plant species he examined decreased against increasing drought.

4. Conclusion

Medicinal and aromatic plants have been used by humans for thousands of years and
are produced for various health and cosmetic purposes. Medicinal and aromatic plants,
like other plants, can be affected by environmental factors and vary in yield and active
ingredient amounts. Among the environmental factors, drought is the factor that affects
plant development the most. Drought causes serious social, environmental and economic
damage. In order to prevent these damages, the effect of drought on plant growth,
especially the effect of drought on the seed germination stage, should be thoroughly
examined. In this study, it was observed that the control factor was the heaviest and the
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other factors were the lightest in terms of seedling wet weight. It was observed that the
control factor was the heaviest and the other factors were the lightest in terms of seedling
dry weight. As can be seen, drought has an effect on fresh and dry seedling weights, which
are buckwheat seed germination characteristics. It has been observed that the
germination characteristics of this plant may show different reactions if grown in arid
ecological conditions. As a result, it has been observed that the buckwheat plant, which is
sensitive to drought, will be sensitive to different levels of drought during the seedling
development period. It is recommended that the results obtained be used in buckwheat
cultivation and breeding studies.
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Domates bakteriyel kanser ve solgunluk hastaligina (Clavibacter michiganensis
subsp. michiganensis) kars1 antagonist bakteri etkinligi
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MAKALE BILGISI OZET

Makale Gegmisi: Domates bakteriyel kanser ve solgunluk hastaligi Clavibacterium michiganensis subsp. michiganensis
Gelis: 27.06.2024 (Cmm) iiretimde 6nemli 6l¢lide tiriin kayiplarina neden olmaktadir. Hastaligin inokulum kaynagi

tohumda bulunan bir bakteri olmasi alinacak 6nlemlerin patojenin bulasiminin 6nlenmesine yonelik
Kabul: 30.06.2024 olmalidir. Fakat uygulanabilirligi kabul edilmis tohum uygulamalar1 her zaman olumlu sonug
Cevrimici mevcut: 30.06.2024 gostermemektedir. Son yilarda Cmm’e karsi biyolojik altenatif miicadele yontemi olabilecegi
belirtilmektedir. Yapilan bu ¢alismanin amaci topraktan izole edilen antagonist bakteri adaylarinin
biyokimyasal ozelikleri ve domates bakteriyel kanser ve solgunluk etmeni Cmm’i engelleme

Anahtar Kelimeler: potansiyeli in vitro kosullarda denendi. Calismada Diizce ilindeki topraklardan izole edilen 10 adet
Clavibacterium michiganensis antagonist bakteri aday1 kullanilmistir. in vitro sonuglarina gore en etkili antagonist bakteri aday1
subsp. michiganensis Gram (-) oldugu tespit edilmis, test edilen bakteriyel antagonistlerin 0,26-0,6 cm arasinda degisen
Antagonist bakteriler engelleme zonlari olusturmustur.

Bakteriyel Kanser ve solgunluk

Hastalig

Cmm

Antagonist bacteria activity against tomato bacterial cancer and wilt disease
(Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis)

ARTICLE INFO ABSTRACT
Article history: Tomato Bacterial Cancer and Wilt Disease Clavibacterium michiganensis subsp. michiganensis (Cmm) causes
Received: 27.06.2024 significant crop losses in production. Since the inoculum source of the disease is a bacterium found in the

seed, the measures to be taken should be aimed at preventing the transmission of the pathogen. However,
Accepted :30.06.2024 accepted seed treatments do not always show positive results. In recent years, it has been stated that
Available online: 30.06.2024 biological alternative control methods may be used against Cmm. The aim of this study was to test the
biochemical properties of antagonist bacterial candidates isolated from soil and their potential to inhibit
tomato bacterial cancer and wilt agent Cmm under in vitro conditions. In the study, 10 antagonist bacterial
candidates isolated from soils in Diizce province were used. According to the in vitro results, the most
effective antagonist bacterial candidate was found to be Gram (-) and the tested bacterial antagonists
formed inhibition zones ranging from 0.26-0.6 cm.

Keywords:

Clavibacterium michiganensis
subsp. michiganensis
Antagonist bacteria

Bacterial Cancer and Wilt
Disease

Cmm

1.Giris

Solanacea familyasinda yer alan domates (Solonum lycopersicum) bitkisi diinyada
ve llkemizde liretimi ve tiiketimi fazla miktarda yapilan sebze tiirlerinden biridir.
Diinyada her gectigimiz yil iliretim miktarinda artis gostermektedir (Anonymous,
2005). Turkiye’de domates iiretimi ilk defa Adana ilinde 1900 yillarinin basinda
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tiretime gecilmistir. Ulkemizde sera sartlarinda yetistiriciliginin baslangici 1950
yillaridir. 1990 yilina kadar liretimi artmaya devam etmistir. 1990 yilindan sonra
domates lretimimin de hizli bir artis yasanmistir. Beslenmede vazgecilmez
urunlerden biri olmasi nedeni ile sal¢a, ketcap, konserve liretimine gecinilmistir. Gida
sanayisindeuygulanan bu cesitlilik sayesinde domates tliretiminde artis saglanmistir
(Giiney,2005). Ureticilerin énemli gelir kaynaklarindan olan domates bitkisinin
uretim ve tiiketimi g6z ontinde bulundurdugumuzda listenin en tstiinde yer alan bir
sebzedir. Bakteriyel kanser ve solgunluk hastaligina neden olan Clavibacterium
michiganensis subsp. michiganensis iilkemizde ve diinya genelinde tirtinlerde yiiksek
miktarlarda verim kayiplarina neden olmaktadir. Hataligin Amerika Birlesik
Devletleri'nde 1910 yilinda ilk tespiti yapilmistir (Hayvard ve Waterson ,1964).
Clavibacterium michiganensis subsp. michiganensis’in tipik belirtisi solgunluktur.
Domates bitkisi erken donemde hastaliga yakalanmis ise bitki olgunlasmada gec¢ fide
doneminde solmaya baslar. Bu bitki enfeksiyonuna karsi yenik diiser ve sistemik
enfeksiyon gercgeklesir ancak bitki olgunken ge¢ donemde hastalifa yakalanmissa
solgunluk belirtisinin yayilimi ve gelisimi yavas ilerledigi go6zlemlenir. Bitki
yapraklarindaki lekeler ise lokal enfeksiyona sebep olmaktadir (Cetinkaya ve ark.,
2019).

Domateste bakteriyel ve solgunluk hastaligli tohum, toprak, topraktaki bitki
artiklari, yagmur ve sulama suyu, dogal acikliklar ve yara acikliklar1 yayilisina neden
olmaktadir. Etmenin tohum ile tasinmasini o6nlemek amaciyla basvurulacak
yontemlerden birisi sertifikali tohum kullanilmasidir. Bu durum hastaligin yayilimini
kismen baskiladig1 gézlemlenmistir ancak fide doneminde saglikli bir bitki hastaliga
yakalanabilmektedir (Chang ve ark. 1992).

Fiziksel miicadele yontemlerinden biri olan solarizasyon yontemi hastalig
baskilamada %50 iizeri oranda basar1 saglamistir. Bu yéntem uzun vade kullanimda
sonu¢ vermektedir. Solarizasyon uygulamasi is¢i yikii ve maddi kiilfet
gerektirmektedir. Bir bagka fiziksel miicadele yontemi olan budama ve koltuk alma
islemleri bilingsiz bir sekilde yanlis uygulamalarla yaralanmalar, agikhlar
olusmaktadir, bu aciklilarda da bakteriler kolaylikla giris yapabilmektedir (Ozaktan ve
Bora, 1991). Hastalik etmeninin bitkiye girisini engellemek icin koruyucu bakir
uygulamas1 da yapilabilmektedir. Etmene karsi bazi fungusit uygulamalar
kullanildiginda hastalig1 baskilamada yeterli seviyede olmadigi gézlemlenmistir.
Ulkemizde domates yetistiriciligi iiretim ve tiikketim acisindan gectigimiz her giin artis
saglanmaktadir. Yetistiriciligi sirasinda fungus, bakteri ve viriis hastaliklariyla
miicadele edilmektedir. Yapilan baz1 arastirmalarda kis1 bitki artiklarinda gegiren
Clavibacterium michiganensis subsp. michiganensis topragin alt ylizeyindeki bitki
artiklarinda 7 ay, topragin st ylzeyinde ise 24 ay kadar canhhgim
surdiirebilmektedir. Topragin -200C ve -35°C sicakliginda canliligini siirdiiren hastalik
etmeni, farkli yerlerde konaklamasiyla miicadelesini olduk¢a zorlastirmaktadir.
Ureticilerin hastalik ve zararhya kars1 uygulanacak miicadele yénteminde her zaman
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akla ilk gelen yontemlerin basinda kimyasal miicadele gelmektedir. Kimyasal
miicadele insan, hayvan ve cevre sagligina zararlar1 yadsinamaz olc¢iide buytiktiir.
Kimyasallar yalnizca hastalik etmenine karsi etkili olmazlar, su ve topraga karisarak
istemedigimiz kadar ¢ok sayida sorunlara neden olabilmektedir. Diinya tizerindeki
bitkiler, hayvanlar ve biitiin canlilar kimyasal pestisitlerden etkilenirler. Kimyasal
kullanim1 sonucu hastalik etmeninde dayaniklilik olusturmasi miicadelenin
kontroliinden ¢ikmasina neden olmaktadir. Biyolojik miicadele insana, cevreye ve
dogaya zarar vermeyen bir baskilayici yontemdir. Biyolojik miicadelede kullanilan
etmenler bocekler, akarlar, bakteriler, funguslar, nematodlar, protozoalar ve diger
canli gruplaridir. Basarili biyolojik miicadele i¢in hastaliga neden olan patojen ve bu
hastaligi baskilayan antagonist arasinda gerceklesen etkilesmedir. Antagonistler
hiperparazit olarak patojen lzerinde yasayarak gelisimini veyayilimini baskilarlar
(Ozaktan ve Bora, 1998).

2. Materyal ve Metot

Ulkemizde Bat1 Karadeniz Bolgesinde bulunan Diizce ilimizden toprak numuneleri
alinmistir. Alinan bu numuneler Universitenin Ziraat Fakiiltesinde yer alan Bitki
Koruma Bolimiine ait laboratuvarda incelemeye tabi tutulmus ve toprak
numunelerinden aday antagonist bakteriler izole edilmistir.

Aday antagonist bakteri izolasyon icin her bir toprak érneginden 10 gr tartilarak 90
ml nutrient broth(NB) icerisinde 2-3 saat slireyle 150 rpm hizla orbital ¢alkalayicida
calkalanmistir. Her birsiispansiyondan 1’er ml alinarak igerisinde 9 ml NB bulunan
tiiplere aktarilmistir. Boyleceher bir 6rnekten ayri ayri seyreltme serisi hazirlanmistir.
Son li¢ seyreltme serisinde 100 er p alinarak 3 tekerriirlii olacak sekilde NSA
(Nutrient Sucrose Agar: 3 g Beef extract, 5 g Sucrose and 15 g agar) iceren petrilere
steril baget ile yayilmistir. Petriler 48 saat 26 °C'de inkiibe edilmistir. Farkl koloni
morfolojisine sahip bakteriler saflastirilmis ve tiitiin bitkisinde hipersensitif reaksiyon
testi yapilmistir.

Koloni morfolojisinden antagonist oldugu diisiiniilen bakteriyel izolatlarin
hipersensitif reaksiyonu (HR) gozlemlemek i¢in tiitiin (Nicotianatabacum cv. Samsun
N) bitkisinin yapraklarinin alt ylizeyine damar aralarina aday antagonist bakterilerin
108 hiicre/ml yogunlugundaki stispansiyonu infiltre edilmistir. 24-36 saat icerisinde
bakteri infiltre edilen alanlarda nekrotik bir goriiniim olusturmayan izolatlar HR
negatif olarak kabul edilmis ve aday antagonist bakteri olarak degerlendirilmistir
(Klement ve Goodman, 1967). Bakteriyel siispansiyonlarin tiitiin bitkisine
infiltrasyonundan 24-48 saat sonra, inokule edilen alanlarda nekrotik goériiniim
olusmasi durumunda sonu¢ HR pozitif olarak degerlendirilmis ve bu bakteriler ile
biyolojik miicadele kapsaminda ¢alismalara devam edilmemistir. HR negatif olan
izolatlar daha sonraki ¢alismalarda kullanilmak tizere YDCA besi yerinde +4°C’'de
buzdolabinda muhafaza edilmistir. Bakterilerin katalaz aktivitesini tepit etmek icin lam
tzerine 30 pl %3’lik H202 ¢ozeltisi damlatilmistir. Bakteri izolatlarinin 6ze yardimiyla
H202 ¢ozeltisi ile karistirilmasi sonucu gaz ¢ikisi olup olmadigi gozlenmistir. Gaz ¢ikisi
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olmasi pozitif reaksiyon, olmamas: ise negatif reaksiyon olarak degerlendirilmistir
(Klement ve ark., 1990). Bu test icin Xanthomonas campestris pv. vesicatoria pozitif
kontrol olarak kullanilmistir.

Calismada kullanilan antagonist bakteri izolatlarinin patojen bakteriye Kkarsi
antibakteriyel 6zelliklerinin belirlenmesi icin NSA besi yeri igeren petriler kullanilmistur.
Bunun i¢in patojen bakteri NSA besi ortaminda 24 °C’de 1-2 giin siire ile gelistirilmistir.
Potansiyel antagonist bakteri izolatlari ise Nutrient Agar (NA) besi ortami iceren petrilere
ekilerek 24 °C’de inkiibasyona birakilarak taze kiiltiir elde edilmistir. Gelisen taze bakteri
kiltiirleri steril 6ze ile alinarak sdH20 ile siispanse edilmis ve bakteriyel hiicre
konsantrasyonu 1x108 hiicre/ml’'ye ayarlanmistir. Konsantrasyonlar1 ayarlanan
antagonist bakterilerden 20 pl pipet yardimi ile alinarak icerisinde NSA besi yeri bulunan
petrilere nokta seklinde ii¢ kez olacak sekilde birakilmistir. U¢ nokta bakteri inokulasyonu
yapilan petrilere patojen bakterinin 106cfu/ml konsantrasyonundan piiskirtiilmiistiir.
Petriler 24- 36 saat stre ile 24 °C’de inkiibasyona birakilmistir. Bu siire sonunda aday
antagonist bakterilerin olusturdugu engelleme bolgesinin ¢ap1 6l¢tilmiistiir. Her bakteri 3
tekerrir olarak test edilmis ve elde edilen degerler yardimiyla antagonist bakterilerin
olusturdugu etkileri belirlenmistir (Tekiner ve ark., 2018).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. izolatlarin biyokimyasal ézellikleri

Diizce ilinden elde edilen izolatlarin biyokimyasal oOzelliklerini belirlemek amaci ile
Potasyum Hidroksit (KOH), Katalaz testi ve Tiitiin’de asir1 duyarlilik testi (HR) yapilmistir
(Tablo 1).

Tablo 1. Calismaya ait izolatlar, izolatlarin elde edildigi yerler ve biyokimyasal 6zellikleri.

izolat izolasyon izole Edildigi ~ Ornegin Gram Katalaz Hipersensitif
No Tarihi Yer Lokasyonu Reaksiyon Testi Reaksiyon
Al-1 11.2023 Akcakoca Toprak Negatif Pozitif Negatif
Al-2 11.2023 Akcakoca Toprak Negatif Pozitif Negatif
A2-2 11.2023 Akcgakoca Toprak Negatif Pozitif Negatif
C1-1 11.2023 Cumayeri Toprak Pozitif Pozitif Negatif
c1-1 11.2023 Cilimli Toprak Pozitif Pozitif Negatif
C1-2 11.2023 Cilimli Toprak Negatif Pozitif Negatif
C1-5 11.2023 Cilimli Toprak Negatif Pozitif Negatif
Cal2-1 11.2023 Cumayeri Toprak Negatif Pozitif Negatif
M1-2 11.2023 Merkez Toprak Negatif Pozitif Negatif
M3-2 11.2023 Merkez Toprak Negatif Pozitif Negatif

Uygulanan Gram reaksiyon testinde, Gram pozitif olan izolatlar uygulamada kullanilan lam
Uzerinde siimiks{ bir yapi olusturmayan izolatlardir. Lam lGzerinde siimiks{ bir yapi olusturan
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izolatlar Gram negatif olarak kabul edilmistir. Elde edilen toplam 10 adet izolattan 2 adet izolat
Gram pozitif oldugu 8 adet izolatin ise Gram negatif oldugu tespit edilmistir. Katalaz testinin
sonucuna bakildiginda bu izolatlarin hepsinin sonucunun pozitif oldugu goézlemlenmistir.
Uygulanan titln asirt duyarhlik testi (HR) bir siringa yardimi ile titin bitkisinde yapraklarin
damarlarina izolatlar enjekte edilmistir. Sonug gézlemlendiginde bu izolatlarin enjekte edildigi
bolgelerde hicbir 6l dokuya rastlanilmamistir. Tim izolatlarin negatif reaksiyon gosterdigi
gozlemlenmistir.

3.2. izolatlarin in vitro etkinligi

izole edilen 10 antagonist bakteri adayr Clavibacterium michiganensis subsp.
michiganensis‘ekarsi in vitro biyokontrol aktivesi agisindan test edilmistir (Tablo 2). in
vitro test sonuglarina gore 5 izolatta 0,26-0,6 cm arasinda degiserek engelleme zonlari
olusturarak Clavibacterium michiganensis subsp. michiganensis’e kars1 gelisimi
gostermistir.

Tablo 2. Antagonist aday1 bakterilerin Cmm’e karsl in vitro etkililik testi sonuglari.

Izo;lat Linhibisyon 2.inhibisyon 3.inhibisyon inhibisyonZonu
o
Zonu (cm) Zonu (cm) Hnu (cm) Qrtalamasi (cm)

Al-1 0,7 0,4 0,3 0,46

Al-2 0,3 0,2 0,6 0,26

A2-2 0 0 0 0

C1-1 0 0 0 0

c1-1 04 03 05 04

c1-2 0,4 0,9 05 0.6

15 0 0 0 0

Cal2-1 0 0 0 0

M1-2 0,4 0,3 0,4 0,36

M3-2 0 0 0 0

Bakteriyel antagonistlerin Domateste Bakteriyel Kanser ve Solgunluk etmeni
Clavibacterium michiganensis subsp. michiganensis’e karsi in vitro etkinligi yukaridaki
Tablode gostermektedir. in vitro’da gergeklestirilen test sonucuna bakildiginda C1-2 no lu
izolat 0,6 cm engelleme zonu ile en basarili antagonist bakteri olurken, A2-2, C1-1, C1-5,
Cal2-1, M3-2 nolu izolatlarda patojen hi¢ gelismemistir.

Ulkemizde yapilan calismalara bakildiginda Ozaktan ve Bora 1991 yilinda domates
bitkisinin meyve etinin fermantasyon sivisindan, fermantasyon sirasinda izole ettikleri
antagonist bakterilerin Cmm’e karsi biyolojik savasimi ile ilgili konuda yapilan calismalar
incelendiginde Streptomyces citrefluorescens ve S. pulcher’ in etkileri arastirildi. Bakteriyel
antagonistlerle Cmm’e karsi uygulanan in vitro ve in vivo ¢alismalar lavanta, kekik,
adacayy, geyik otu, yer fist1g1, kusburnu ve yabani feslegen gibi bitkilerden eterik yag elde
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edildi ve bu yaglar in vitro kosullarinda Cmm’e karsi gosterdigi etkilerin degerlendirildi
bir ¢alisma olmustur (Dimitra ve ark., 2022). Akat ve Ozaktan’in 2016 yilinda yaptig
calismada in vitro test sonuglarina bakildiginda Gram (+) bakterilerin Cmm’e karsi daha
etkili olduklari 2,8 - 3,7 cm engelleme zonu olusumu ile gozlemlenmistir.

Yapilan bu ¢alismada in vitro sonuglarina bakildiginda 0,6 cm engelleme zonu
olusturan C1-2 no lu izolat Gram (-) bir bakteri tiirtidiir. G6zlemlenen bu sonu¢ Akat ve
Ozaktan'in yaptigi calismadan farkh bir sonug elde edilmistir. Engelleme zonu 3,7 cm
olusturan gram (+) bakteri en etkili antagonist ¢ikmasina ragmen uygulanan in vivo
testinde aynm1 sonu¢ gézlemlenmemistir. Ozaktan ve Bora (1998) yilinda séyle
aciklamistir: Antagonist bakteri besi yerinde patojenin gelismesini engellemek igin
antibiyotik veya metabolitler {iretilebilir fakat saksi testinde bunu yapmak zor
olabilmektedir. Patojen ve antagonist bakteri petri kabinda birbirine belirli uzakliklarda
ekildigi icin karsilasma olasiligi yiiksek olabilmektedir fakat saksida bu sans
bulunamayabilir. Akat ve Ozaktan'in yaptig1 calismada ki 49 antagonist bakteri aday:
Clavibacterium michiganensis subsp. michiganensis’e karsi kullanilmis olup 13 adet izolat
patojenin gelisimini basarili bir sekilde engelleye bilmistir. Bu tezde ytriitiilen calismada
ise 10 antagonist bakteri aday: izolatin 5 adet izolat1 patojene kars1 engelleme zonlari
olusturmustur.

4. Sonuglar

Diinyada ve iilkemizde domates bakteriyel kanser ve solgunluk hastaligi 6nemli bir
miktarda iiriin kaybina sebep olmaktadir. Uriine yatma dénemin birden kendini belli
etmesi ve bitkinin igerisinde sistemik bir sekilde yayilmasindan dolay1 alinacak 6nlemleri
sinirlamaktadir. Yapilan calismalara baktigimizda bakirh preparatlar ile bitkiye uygulama
ve tohum ilaclamasi gibi miicadele yontemlerinin uygulandig1 gorilmiistiir. Yapilan bu
calismada Clavibacterium michiganensis subsp. michiganensis’e karsi biyolojik savasimi
konusunda gerceklestirilmis bir ¢alisma niteligindedir. Bu bulgular ilerleyen yillarda
hastalik ile miicadele yapilmasi gerektiginde patojenin engellenmesinde entegre
miicadelenin yani birden fazla miicadele yonteminin bir arada kullanilmasina 6nem
vermek ve bu amaca yonelikmiicadele programi olusturmaktir. Gegtigimiz bir kag yilda
bu anlamda zararsiz kimyasallar ve biyolojik uygulama gibi alternatif miicadele
yontemleri dikkat ¢ekmektedir. Bitki iletim demetine yapilacak damla sulama ile
antagonistlerin uygulamasi sorunu bir nebze azaltabilir. Bu patojeni engellemede timit
var sonuglar gorilebilir. Bu calismanin amac1 domateste bakteriyel kanser ve solgunluk
etmeni Cmm’e kars1 antagonist bakterilerin biyokontrol potansiyellerin saptanmasidir.
Bakteriyel antagonistlerin basarili olmasi durumunda domates bitkisinin ekosisteminde
popiilasyonlari zamanla artacaktir. Uretimi yapilan domates bitkisinde tehdit olusturan
patojene karsi etkin bir miicadele gelistirilebilecektir.
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Yazarlar yukarida belirtilen konularda ¢alismaya katki sagladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi Beyani

Herhangi bir ¢cikar catismasi yoktur.
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ABSTRACT
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Among the developmental stages of the basil plant, germination and seedling development periods are the
most sensitive periods to stress, so increasing the resistance of this plant to germination, emergence and
seedling development stages in drought stress is known as an important element. In this study, the drought
resistance of different basil lines in Turkiye was investigated, and characteristics such as germination
percentage, germination index and seedling length of seeds under drought stress were examined. The
experiment was conducted in Bingdl University, Faculty of Agriculture, Department of Field Crops
Laboratories, as a factorial study, in three repetitions according to the completely randomized design. In the
study, five different populations (Elazig, Kahramanmaras, Hatay, Denizli and Istanbul) and five different PEG
6000 concentrations (0%-2.5%-5.0%-7.5% and 100%) were used, and seed germination and Its effects on
seedling growth were investigated. According to the data obtained, it was determined that Ocimum
basilicum L. genotypes responded differently to abiotic stress conditions. Under drought stress, Ocimum
basilicum L seeds gave better results in the Hatay variety, while the lowest germination percentage and
germination index were observed in the Elazig variety. In addition, in terms of seedling length under
drought stress, the shortest seedling length was observed in the Denizli population, and the highest seedling
length was observed in the Elazig population.

Farkl feslegen (Ocimum basilicum L.) genotiplerinin ¢cimlenme yiizdesi, cimlenme

indeksi ve fide uzunlugunu etkileyen polietilen glikol dozlarinin belirlenmesi

MAKALE BiLGisSi
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OZET

Anahtar Kelimeler:
Kurakhk

Polietilen glikol
Genotip

Ocimum basilicum L.

Feslegen bitkisinin gelisim asamalar1 arasinda, ¢imlenme ve fide gelisim donemleri, strese en hassas
donemler oldugundan dolay: bu bitkinin kuraklik stresinde ¢imlenmesi, ¢ikisi ve fide gelisim evrelerinde
dayanakliliginin artirilmasi, 6nemli bir unsur olarak bilinmektedir. Bu ¢alismada Tiirkiye’de bulunan farkl
feslegen hatlarinin kurakliga dayanikliligl incelenmis olup, tohumlarin kuraklik streslerinde ¢imlenme
ylizdesi, ¢imlenme indeksi ve elde edilen fidelerin uzunlugu gibi 6zellikler incelenmistir. Deneme Bingol
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Laboratuvarlarinda, faktoriyel calismasi olarak, tesadiif
parselleri deneme desenine gore li¢ tekrarda yiiritilmiistiir. Arastirmada, bes farkl popiilasyon (Elazig,
Kahramanmaras, Hatay, Denizli ve istanbul) ve bes farkli PEG 6000 konsantrasyon (%0-%2,5- %5,0- %7,5
ve %100) kullanilmis olup, tohum ¢imlenmesi ve fide biiyiimesine olan etkileri arastirilmistir. Elde edilen
verilere gore, Ocimum basilicum L. genotiplerinin abiyotik stres kosullarina farkli tepkiler verdigi
belirlenmistir. Kuraklik stresinde Ocimum basilicum L tohumlari, Hatay cesidinde daha iyi sonuglar
verirken, Elazig cesidinde en az ¢imlenme yiizdesi ve ¢imlenme indeksi goriilmiistiir. Ayrica kuraklik
stresinde fide uzunlugu bakimindan Denizli popiilasyonunda en az ve Elazig popiilasyonunda en ¢ok fide
uzunlugu gézlemlenmistir.
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1. Introduction

In recent years, the demand for herbal medicines for treatment purposes, the fact that
fragrant plants constitute the main raw material of the perfumery, food and cosmetics
industries, and the emergence of new areas of use have increased the demand for
medicinal and aromatic plants (Kan et al., 2006). The Lamiaceae (Labiatae) family, found
in the flora of Turkiye and many genera of which are used for medicinal and aromatic
purposes, is represented by approximately 224 genera and 5600 species in the world
(Hickey & King, 1997). Tiirkiye constitutes one of the important gene centers for the
Lamiaceae family. Additionally, there are 45 genera, 565 species and 735 taxa belonging
to this family in Turkiye (Gliner et al., 2000). Plants belonging to the Lamiaceae family are
distributed in a wide area as far as America (Heywood, 1996). One of them, belonging to
the genus Ocimum, grows in annual or perennial herbaceous and woody forms throughout
the world; It is Ocimum basilicum L. species found naturally in the warm and temperate
regions of Asia, Africa and South America (Baydar, 2013). Basil (Ocimum basilicum L.) is
one of the world's popular and fragrant herbs. This plant has great variation in
morphology and essential oil components (Paton et al., 1999). In addition, Ocimum
basilicum L. species is traded in many countries and is one of the world's important
essential oil-containing plants. Ocimum campechianum, Ocimum fruticulosum, Ocimum
gratissimum, Ocimum kilimandscharicum and Ocimum tenuiflorum, which are other
species of the Ocimum genus, are normally distributed in nature. It is reported that the
origin of the basil plant is South Asia, especially India, and according to information
obtained from some sources, Iran (Omidbaigi, 2004). The essential oil of basil is widely
used in medicine, perfumery, food industry and spices (Telci et al., 2006). As seen with
other plants, different results can be obtained from basil in different climate and
ecological conditions. Especially plants rich in essential oils are more sensitive to
environmental conditions and show great variation in the quantity of basic components
according to different geographical origins (Arabaci & Bayram, 2004). Considering their
usage areas, medicinal and aromatic plants have a wide distribution according to their
properties. However, abiotic stresses have negative effects on medicinal and aromatic
plants, affecting their cultivation and therefore their economy. Under abiotic stress
conditions such as low and high temperatures, salinity, drought and heavy rainfall, plants
react with physiological and metabolic changes in a way that will be minimally affected
during their development periods (Kalefetoglu & Ekmekci, 2005). Despite many years of
work to develop more tolerant and resistant varieties, the resistance mechanisms of
plants to abiotic stress factors have not been fully determined (Oz & Ekinci, 2015).
Because, not only genetic factors are effective in abiotic stress conditions, but also the
developmental period in which the plant is exposed to these conditions is important
(Culha & Caksir, 2011).

Increasing the resistance of the basil plant to drought stress during germination,
emergence and seedling development stages plays an important role in the cultivation of
this plant. Among all the growth stages of the basil plant, the germination and seedling
development periods are known to be the most sensitive periods to stress. In this study,
the responses of germination percentage, germination index and seedling fresh weight
characteristics of different basil lines to drought were investigated.

2. Materials and Methods

The seed material used in the study was obtained by Bozok University faculty member,
Prof. Dr. Khalid Mahmood KHAWAR. The experiment was conducted in Bing6l University,
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Faculty of Agriculture, Department of Field Crops Laboratories, as a factorial study, in
three repetitions according to the completely randomized design. In the study, five
different populations (Eldz1g, Kahramanmaras, Istanbul, Denizli and Hatay) and five
different PEG 6000 concentrations (0.0%-2.5%-5.0%-7.5% and 10.0% PEG) were used
and the effects of drought on germination percentage, germination index and seedling
fresh weight were investigated. Distilled water was used as a control in the experiment.
Germination experiments were carried out between petri dishes and blotting paper at a
temperature of 20+1°C, and were set up in a completely dark incubator, in three
replicates, with 30 seeds in each repetition. Every two days, the papers were changed and
10 ml of solution was added again, and the germination of the seeds was monitored. In
addition, basil seeds were counted every day, and seeds with a radicle length of 2 mm
were considered germinated. Germination trials were continued for 14 days, which was
the last counting day for basil, according to ISTA (2018). To determine the Germination
Percentage, the number of seeds germinating on the fourteenth day was calculated as a
percentage (%) by proportioning it to the total number of seeds. To determine the
Germination Index; The formula GI = (10 x n1 + 9 x n2 +...1 x n1o) / (total number of days
of germination x number of seeds used in germination) was used (Mares & Mrva, 2001).
In this formula, the number "n" indicates the number of seeds that germinated on the xth
day. To determine the length of the seedlings, the lengths of 10 seedlings chosen randomly
on the fourteenth day from each repetition were measured with a ruler and written in cm.
The evaluation of the last obtained data was made through the SAS package program.
Additionally, the LSD test was used to determine the significance levels of differences
between applications.

3. Results and Discussion
3.1. Germination percentage (%)

In the experiment, the number of seeds that germinated on the 14th day was
proportional to the total number of seeds and was determined as a percentage (%), and
the data obtained is given in Table 1. According to Table 1, a statistically significant
difference was observed between populations in terms of germination percentage. It was
observed that there was a statistically significant difference in terms of germination
percentage between different PEG doses. Additionally, no statistical difference was
detected on the germination percentage in terms of the interaction of different
populations and different PEG doses. According to Table 1, Elazig and Hatay populations
were determined as the populations with the least and highest germination, at 40.4% and
59.8%, respectively. Additionally, the minimum and maximum germination percentages
of Ocimum basilicum L. seeds were observed at 10% and 0% (control) doses.

Table 1. Effects of different populations and different PEG doses used to determine the germination percentage of Ocimum basilicum
plant seeds

Populations PEG Doses

Control 2.5 5.0 7.5 10.0 Average
Elazig 51.1 47.8 40.0 26.7 36.7 40.4 C
Kahramanmaras 64.4 58.9 50.0 62.2 34.4 54.0 AB
Hatay 65.6 63.3 57.8 61.1 51.1 59.8A
Denizli 60.0 47.8 42.2 50.0 31.1 46.2 BC
istanbul 64.4 61.1 51.1 57.8 55.6 58.0 A
Average 61.1A 55.8 AB 48.2 BC 51.6 ABC 41.8C

** Letters in the same column indicate different groups according to the LSD test at the 0.01 level.

Yurgiden (2019), in his thesis study examining the germination and emergence
performances of black cumin genotypes, stated that the germination percentage
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decreased in increasing drought levels. Almansuri (2001), in his study on Durum wheat
(Triticum durum), investigated the resistance of drought stress on germination and
reported that germination percentages decreased at different PEG concentrations. In
another study, the effect of drought stress induced by PEG on some germination
parameters of pumpkin (Cucurbita pepo L.) and basil (Ocimum basilicum L.) was
investigated and it was found that basil seeds were extremely sensitive to water
deprivation and could not germinate in 2.5% PEG solution (Ashraf, 2021). This study is
consistent with the findings of Gheidary & Pessarakli (2017) and Tilki (2002).

3.2. Germination index

The data obtained regarding the germination index are given in Table 2. According to
Table 2, a statistically significant difference was observed in the germination index in
terms of both populations, PEG doses and the interaction of the two factors. According to
Table 2, Elazig and Hatay populations were determined as the populations with the lowest
and highest germination indexes of 0.8 and 2.0, respectively. In addition, the minimum
and maximum germination index data of Ocimum basilicum L. seeds were observed at
10% and 0% (control) PEG doses.

Table 2. Effects of different populations and different PEG doses used to determine the germination index of Ocimum basilicum plant
seeds

PEG Doses

Populations

Control 2.5 5.0 7.5 100 Average
Elaz1g 1.7 cdefg 1.6 efgh 0.3 ij 0.1j 0.3 ij 08C
Kahramanmaras 2.8 abc 3.1ab 2.6 abcde 0.7 ghij 0.1j 1.9 AB
Hatay 34a 2.6 abcde 2.8 abcd 0.6 ghij 0.4 ij 2.0A
Denizli 2.5 abcde 1.4 fghi 0.5 ghij 0.4 hij 0.1j 1.0C
istanbul 2.8 abc 2.0 bedef 1.6 defg 1.0 fghij 0.4 ij 1.6B
Average 2.7A 2.1B 1.6C 0.6 D 03D

** Letters in the same column indicate different groups according to the LSD test at the 0.01 level.

Harmanci (2020) reported in his study that the germination index decreased due to
increasing drought in poppy varieties and populations. Increasing drought stress in
damson varieties significantly reduced the germination index (Aslan, 2018). Berg and
Zeng (2006) created drought stress on South African native grasses and found that PEG
doses significantly reduced germination percentages. These studies support the
experiment and prove that drought and germination index are inversely proportional.

3.3. Seedling length (cm)

In the experiment, the height of 10 randomly selected seedlings on the fourteenth day
of each repetition was measured with a ruler and determined in cm, and the obtained data
are given in Table 3. According to Table 3, there was a statistically significant difference
between the populations, PEG doses, and seedling lengths in terms of the interaction of
the two factors. According to Table 3, in terms of seedling length, Denizli and Elazig were
determined as the populations with the minimum and maximum seedling length of 0.5
and 1.2 cm, respectively. In addition, the minimum and maximum seedling length data of
Ocimum basilicum L. seeds were 0.30 and 1.6 cm, respectively, at 10% and 0% (control)
PEG doses.
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Table 3. Different population and different doses of PEG used to determine the effects of Ocimum basilicum plant seeds on seedling
length

Populations PEG Doses

Control 2.5 5.0 7.5 10.0 Average
Elaz1g 1.19b 1.45b 1.31b 1.66 ab 0.19¢ 1.2A
Kahramanmaras 145D 1.58 ab 0.16 ¢ 1.66 ab 0.16 ¢ 1.0 AB
Hatay 1.67 ab 1.37b 0.36¢ 0.26 c 0.43c 0.82B
Denizli 1.34b 0.46 c 0.22c 0.34c 0.21c 0.5C
istanbul 210a 1.61 ab 0.46 ¢ 0.50 ¢ 0.54 c 1.0A
Average 1.6 A 1.3 B 05D 0.9C 0.3E

** Letters in the same column indicate different groups according to the LSD test at the 0.01 level.

Akytirek (2020), in drought study on exotic vegetable species such as coriander, basil,
molehiya, Japanese mustard, komatsuna, mibuna, mizuna, found that there were serious
decreases in seedling plant height due to lack of water. In the drought dose study
conducted on plant and root height in potato varieties, it was stated that as drought stress
increases, decreases in plant height are observed (Nazirzadeh, 2018). In order to see the
effects of drought stress on seedling height in wheat forage crops, PEG-6000 doses were
given and a decrease was determined (Rouhi et al,, 2011).

4. Conclusion

Considering the results, it was determined that basil genotypes responded differently
to abiotic stress conditions. Under drought stress, Ocimum basilicum L seeds gave better
results in the Hatay variety, while the lowest germination percentage and germination
index were observed in the Elazig variety. In addition, in terms of seedling length under
drought stress, the shortest seedling length was observed in the Denizli population and
the highest seedling length was observed in the Elazig population. As a result, although
Elazig and Denizli are tolerant to low PEG stresses during germination and seedling
development periods, it has been observed that Hatay variety is more resistant to
drought, and it is thought that these may be genotypes that should be taken into
consideration in breeding studies for this purpose.
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Derleme

Hassas tarimda kullanilan otonom donanim sistemleri
Omer Banis OZLUOYMAK '/ 1~

1 Tarim Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligi Boliimii, Ziraat Fakiiltesi, Cukurova Universitesi, Adana,
Tiirkiye

MAKALE BILGisi OZET

Makale Gegmisi: Diinya niifusunun hizla artmasi sonucunda, beslenme sorunu ile ilgili ¢6zlim arayisi giintimiizde giincelligini
Gelis: 24.04.2024 korumaktadir. Diinya niifusunun beslenme ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in tarimsal iiretimde verimliligin
Kabul: 23.06.2024 arttirllmasi ise kaginilmaz olarak goriilmektedir. Gliniimiizde tarimsal iiretimde yasanan artiglar gelisen
Cevrimici mevcut: 30.06.2024 teknolojinin etkisiyle biiyiik bir atiim yapmakta, tarim sektoriiniin gelecegi ise kullanilan teknolojik

uygulamalar ile sekillenmektedir. Tarim 4.0 ile birlikte, tarimsal mekanizasyon alaninda pek ¢ok yenilik

ortaya ¢ikmus, bilgisayar destekli kontrol sistemleri, sensér teknolojileri entegre edilmis tarim makineleri
ve ekipmanlari, sayisal goriintii isleme yazilim ve donanimlari séz konusu akilli sistemlerin gelismesine

olanak saglamistir. Ayrica GNSS destekli otonom zirai hava ve kara araglarinin kullanimi ve yayginlagmasi
Anahtar Kelimeler:

Hassas tarim
Tarim 4.0
Tarimda otomasyon

hassas tarim alaninda biiyiik atilm saglamistir. Bu ¢alismada, hassas tarimda en ¢ok kullanilan otonom
donanim sistemleri hakkinda bilgi verilmis, s6z konusu teknolojiye dayali ekipmanlarin hangi amagla
kullanildiklar1 ortaya konmustur. Tarim makinasina eklenecek sensor, kamera, vb. donanimlar ile
gelistirilecek ve sisteme eklenecek yazilimlar sayesinde, makinanin dis ¢evreden bilgi alma ve karar destek
sistemleri sayesinde verilen kararin uygulanmasi saglanmaktadir.

Autonomous hardware systems used in precision agriculture

ARTICLE INFO ABSTRACT

Avrticle history: As aresult of the rapid increase in the world population, the search for a solution to the nutritional problem
Received: 24.04.2024 remains current today. Increasing productivity in agriculture is seen as inevitable to meet the nutritional
Accepted: 23.06.2024 needs of the world's population. Advances in technology have led to significant improvements in
Available online: 30.06.2024 agricultural production today, and the future of the agricultural sector is being shaped by technological

applications. With Agriculture 4.0, numerous innovations have emerged in agricultural mechanization.

Computer-assisted control systems, sensor technologies integrated into agricultural machinery and
equipment, digital image processing software, and hardware have all contributed to the development of
these smart systems. Furthermore, the use and proliferation of GNSS-supported autonomous agricultural
aerial and ground vehicles have made a significant impact on precision agriculture. In this study,
Keywords: information has been provided about the most commonly used autonomous hardware systems in precision
Precision agriculture agriculture, and the purposes for which this technology-based equipment are used have been highlighted.
Agriculture 4.0

Automation in agriculture

By adding sensors, cameras and other equipment to the agricultural machinery, and by developing and
integrating software into the system, these machines are capable of acquiring information from the external
environment and implementing decisions through decision support systems.

1.Giris
Artan kiiresel niifus ile birlikte, kiiresel gida talebi de gilin gectik¢e artmaktadir. Diinya
niifusunun 2030 yili itibari ile 8.5 milyara, 2050 yilinda ise 9.7 milyara yiikselecegi tahmin

edilmektedir. S6z konusu bu niifus artisinin gida ihtiyacinin karsilanmasi i¢in tarimsal
tretimin 2050 yilina kadar %70 artis gostermesi gerekmektedir (Saygili ve ark., 2019).

*Sorumlu Yazar. e-mail: ozluoymak@cu.edu.tr

21


https://orcid.org/0000-0002-6721-0964

Diizce. Uni. Zir. Fak. Der., c. 2, s. 1, 55.21-31, 2024.

Verim artisy, girdi kullaniminin azaltilmasi, maliyetin diisiiriilmesi ve ¢cevreye duyarlilik;
ileri diizeyde bilisim teknolojilerinin kullanildigi hassas tarim uygulamalarinin temel
odak noktalaridir. Mikroislemciler ve diger elektronik donanimlarda yasanan gelismeler
ureticilerin hassas tarim uygulamalarina erisebilmelerini olanakli kilmaktadir (Tekin ve
Degirmencioglu, 2010). Tarimda teknolojinin kullanilmasi Tarim 4.0 teriminin ortaya
cikmasinda etkili olmus, Tarim 4.0 sistemleri tarimin dijital hale ge¢mesine olanak
saglamistir (Kirmikil ve Ertas, 2020).

Hassas tarimin gelisimi, mekansal ve zamansal degiskenligi daha iyi kontrol etme
arzusuyla ortaya ¢ikmistir (Blackmore, 2009). Hassas tarim uygulamalar ile; giibre
yonetimi, hava kosullari, bitkinin ihtiyac1 olan mineral, ilag ve su miktari, topragin
durumu, tahmini hasat zamani, vb. konularda iireticiye destek olarak verimin en iist
diizeye ¢ikartilmasi hedeflenmektedir. Bu sayede iireticiler, ekim alanini yénetme ve
gozlem yapma imkanina sahip olmakta, emek giiclinii ve iiretim girdi maliyetlerini
minimize edip, kaliteli ve yiiksek miktarda iirtin elde etme imkanina sahip olmaktadirlar
(Kilavuz ve Erdem, 2019).

Otonom sistemlerin ortaya cikisi, daha az enerji tiiketen, ekonomik, kiiciik, akill
makinelere dayali yeni bir esnek tarimsal donanim yelpazesi gelistirme firsati da
vermektedir (Sahin, 2022). S6z konusu sistemlerin en biiytik avantaji stireklilige imkan
vermesidir. Bu sayede, araliksiz calisma 6zelligi otonom sistemlerin en 6nemli 6zelligi
olmaktadir. Otonom 6zellige sahip tarim makinalari, herhangi bir dis miidahaleye gerek
kalmadan calismakta ve giivenli calisma icin s6z konusu sistemlere algilama, kosul
degerlendirme ve karar verme gibi yetenekler kazandirmaktadir.

Otonom araglarda hareketin kontroli icin algoritma, modelleme ve metotlarin
belirlenmesinin yan1 sira; engellerden kacinma, lokalizasyon ve harita olusturma
islemleri icin de gerekli donanim ve yazilimlar gelistirilmektedir. Bu amaca yonelik yol
planlama ve navigasyon uygulamasi i¢in aracin konumunun dogru bir sekilde kestirilmesi
ve aracin hareketi sirasinda ¢evrenin hassas olarak algilanmasi biiytik 6nem tasimaktadir
(Ozgiiven, 2018). Akilh tarim makinalar 6zgiin olarak tasarlanmis olabilecegi gibi,
mevcut tarim makinalar1 izerinde yapilacak modifikasyonlar sayesinde (otomatik
diimenleme sistemi, sensorler, kameralar, vb.) de otonom hale getirilebilmektedir
(Ozgiiven, 2022).

Geleneksel tarim yonteminde belirli bir bolge icin benzer tarimsal prosediirler takip
edilirken; gelismis konum, kontrol, veri isleme teknolojileri ile gelistirilen sistematik bir
yaklasimin {riini olan hassas tarim yonteminde ise tiim detaylar incelenerek karar
mekanizmalar1 olusturulmaktadir. Bu calismada; daha verimli ve siirdiirtilebilir bir
tarimsal Uretim saglama potansiyeli tasiyan hassas tarim teknolojilerinde kullanilan
otonom donanim sistemleri incelenmis, mevcut sistemlere eklenebilecek otonom sistem
donanimlar1 agiklanmistir.

2. Otonom Tarim Araci Donanimlari

Insan destegi olmadan cevresini algilayan, navigasyon ve yonlendirme yetenegine
sahip araglara “Otonom Araglar” adi verilmektedir. Gilintimiizde akilli tarim
uygulamalarina uyum saglayabilecek ve siirticiiye ihtiyag duymadan kuralli bir sekilde
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slris saglama kabiliyetine sahip otonom araglar tretilmektedir. Otonom sistemlerin
uretimi sirasinda ise radar, LIDAR, GPS, odometri, sensor, bilgisayar goriisii gibi
teknolojiler ve teknikler kullanilarak, algilama sistemine sahip otonom tarim araglari
tiretilmistir (Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu [BTK], t.y.). Ayrica otonom donanim
sistemleri; siliriis destek sistemleri, aktuatorler, servo ve step motorlar, giivenlik
algilayicilar, vb. ekipmanlar da kapsamaktadir. Otonom sistemler, bir isletim sistemine
yuklenmis algoritmalar ve yazilimlar sayesinde yonlendirilebilmekte ve siirticlisiiz bir
sekilde calisabilmektedir. S6z konusu sistemler sayesinde tarimsal faaliyetlerin
surdurilmesi sirasinda, hem operator hatalarinin 6niine gecilmekte hem de ¢cok hassas
bir sekilde tarimsal islemler yapilabilmektedir. Minimum hata ile ¢alisan otonom tarimsal
sistemler sayesinde yakit, ilag, tohum, giibre ve iscilikten tasarruf etme imkani da
miimkiin olmakta, béylece ¢alismalarin verimi artmaktadir.

Hassas tarim uygulamalarinda kullanilan otonom sistemlerin verimli bir sekilde
gorevlerini yerine getirebilmeleri icin kararl bir navigasyon sistemine sahip olmalar
gerekmektedir. Saha kosullarinda, c¢evresel verilerin toplanma gorevi sensorler
araciligiyla saglanmaktadir. Bir islemcide islenen veriler, gelistirilen yazilimla uyumlu
olarak karsilastirilmakta ve sonu¢ mikrokontrolére aktarilmaktadir. Mikrokontrolct ise
sistem tarafindan verilen karara gore islevini yerine getirmektedir. Otonom tarimsal
sistemlerde kullanilan baslica donanimlar asagida yer almaktadir.

A. Lazer Tarayicilar

Lazer tarayicilar, nesneye lazer dalga boylu 151k gondererek 6l¢lim yapmaktadir. Cihaz
icerisinde 151n1 yayan ve alan elemanlarin oldugu lazer tarayicilar, agirlikli olarak otonom
sistemlerde kullanilmaktadir. Lazer tarayici ile calisma prensibine iliskin gorsel Sekil 1
(a) ve (b)’'de yer almaktadir (Kavak, 2008).

Icl

Ver

(a) (b)
Sekil 1. (a) Lazer tarayici (b) Lazer tarayici calisma prensibi (Kavak, 2008)

Otonom araglarda en ¢ok kullanilan lazer tipi, 2D lazer range finder olarak bilinen, hem
nesnenin lazere olan mesafesini hem de nesnenin lazere gore yoniint a¢i1 cinsinden 6lcen
lazer tarayicilardir. Mesafe bilgisi, algilanan nesnenin yansiticiigina bagh olarak
degismektedir (Kavak, 2008).
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Lazer darbeleri kullanilarak bir nesne veya bir yiizeyin uzakligini belirleme amaciyla
kullanilan lazer teknolojiler sayesinde, hassas tarim uygulamalarina uyum saglayabilecek
otonom siiris saglayabilen sistemler gelistirilmistir.

B. Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemi (Global Navigation Satellite Systems-GNSS)

Otonom insansiz kara araglarinin konumlarinin belirlenebilmesi ve haritalanabilmesi
icin kiresel navigasyon uydu sistemlerinden (Global Navigation Satellite Systems-GNSS)
faydalanilmaktadir. GNSS sistemleri belirli bir referans eksenine gore aracin konumunu
belirleme isleminde kullanilmaktadir.

Kiiresel navigasyon uydu sistemi, bir kullanicinin Diinya’daki cografi konumunun
belirlenmesinde kiigik uydularin kullanildigi bir uydu yol bulma sistemi olarak
tanimlanabilmektedir. Kullanicinin konumu s6z konusu yontemde uydu-alic1 uzakhigina
bagl olarak sinyalin uydudan aliciya ulasana kadar gegen zamanin 1s1k hizi ile ¢arpilmasi
sonucu diinyanin hangi noktasinda bulunursa bulunsun tespit edilebilmektedir. GNSS
sistemleri GPS, GLONASS, GALILEO, BEIDOU/COMPASS, QZSS gibi bircok uydu bazh
sistemden olusmaktadir. Bu sistemlerden ABD asilli GPS (Global Positioning System) ve
Rusya asilli GLONASS (Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema) sistemleri
diinya tizerinde en sik kullanilan iki konum servisidir (Endiistriyel Test Cihazlari, 2020).

Otonom sistemlerde yaygin olarak kullanilan GPS uydulan bir tir radyo sinyali
yaymakta, yerylzindeki GPS alicilar1 da bu sinyalleri alip yorumlayarak konum
belirlemesini gerceklestirmektedir (Wikipedia, 2024). Otonom insansiz kara araclarinda
kullanilan GNSS konum belirleme donanimlarina iliskin gorseller Sekil 2’de yer
almaktadir.

Sekil 2. GNSS alic1 donanimlar (Trimble, t.y.; Graftek, t.y.; Xsens, 2020)

Gerek otonom gerekse de konvansiyonel sistemlerde olsun, tiim tarim faaliyetlerinin
gerceklestirilmesi asamasinda konum bilgisinin en dogru ve hassas bilgisi GNSS verileri
yardimiyla belirlenebilmektedir (Kahveci, 2014).

C. LIDAR Sistemi

Lazer darbeleri kullanilarak bir nesne veya bir yiizeyin uzakligin1 anlamaya yarayan
teknolojiye LIDAR (Laser Imaging Detection and Ranging) adi verilmektedir. Lazer
isinlarin1 kullanarak bir nesne veya bir ylizeyin uzakligl belirlenmektedir. Radar
teknolojisinin ¢alismasina benzeyen bir prensiple c¢alismaktadir. Aradaki fark radyo
dalgalar1 yerine lazer darbelerinin cevredeki objelere carpmasi ve yansima siiresini
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kullanarak aradaki mesafe degerinin hesaplanarak kullanilmasidir. LIDAR ile 6lgiilen
alanin 3 boyutlu (3D) nokta bilgileri; ¢ok kisa siirede, istenen siklikta ve ytlksek
dogrulukta elde edilebilmektedir (Ozgiiven, 2022). LIDAR sensor érnegi Sekil 3'te yer
almaktadir.

Sekil 3. LIDAR sensort (Sick, t.y.)

Hassas tarimda ve ileri diizey tarimsal mekanizasyon sistemlerinde énemli bir yere
sahip olan ve aracin otonomluguna biiytik katki saglayan LIDAR, lazer 15181n1 kullanarak,
bulundugu ¢evrenin yiiksek ¢oziintirliikli 3 boyutlu haritasini ¢ikarabilen, hizl ve yiiksek
dogruluk oranina sahip bir uzaktan algilama teknolojisidir. Bu nedenle yiiksek
hassasiyete sahip bir LIDAR sensort, otonom araglar i¢cin olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir
(Kagizman ve Altug, 2019). LIDAR sistemlerinin, tarimsal hareket sistemlerine entegre
edilmesi sayesinde mevcut arag, otonom stiriis kabiliyeti kazanmakta, sistem navigasyonu
sayesinde de araci otonom olarak hareket ettirebilmek ve diimenleyebilmek muiimkiin
olmaktadir. Ayrica LIDAR sensori, hareket esnasinda otonom tarim aracinin ¢evresinde
bulunabilecek olasi tiim engellerden kaginmak i¢in de kullanilmaktadir.

D. Radar (RAdio Detection And Ranging) Sensorleri

Cevreye radyo dalgalar1 gondererek yansiyan dalgalar bir alic1 yardimiyla dl¢ciimleyen,
nesnelerin uzakliklarini, agilarim1 ve hizlarim1 ise Doppler etkisi kullanarak algilayan
donanimlara radar sensorleri ad1 verilmektedir. Gonderilen radyo sinyalleri yansima
yaptiginda, otonom aracin hizina gore dalga boyu ve frekansi1 degismekte, bu sayede
aracin hiz1 tespit edilebilmektedir. Zorlu hava kosullarinda bile verimli ¢calismaya imkan
taniyan radar sensorleri, otonom araglarda tercih edilmektedir. Otonom tarim
araclarinda kullanilan radar sensortine iliskin gorsel Sekil 4’te yer almaktadir.

Sekil 4. Radar sensorii (Smartmicro, t.y.)

Hassas tarim uygulamalarinda ve ileri diizey tarimsal mekanizasyon calismalarinda
LIDAR sensorleri ile beraber de kullanilabilen radar sensorlerinden, rotasi tizerindeki
sabit veya hareketli engelleri algilayarak durabilen veya yeni yol atayarak isine devam
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edebilen otonom traktdrler ve robotlarin gelistirilmesinde yararlanilmaktadir (Baran ve
ark., 2023).

E. Ultrasonik Sensoérler

Ultrasonik sensorler ses dalgalarim1 kullanarak temassiz mesafe dl¢gmeye ve varlik
tespiti yapmaya yarayan bir sensor tiiridir. Otonom sistemlerde yaygin olarak kullanilan
ultrasonik sensorler, hedef nesneye ultrasonik ses dalgalar1 yollamakta, geri yansimay1
elektrik sinyaline dontistiirmektedir. Ultrasonik ses dalgasinin nesneye gonderilme ve
geri gelme siiresine bagh olarak mesafe algilama islemi gerceklestirilmektedir. Otonom
sistemlerde ultrasonik sensoérler, daha ¢ok destek uyar1 sistemi ve glivenlik amaciyla
kullanilmaktadir. Otonom tarim araglarinda kullanilan ultrasonik sensoérlere iliskin
gorseller Sekil 5’'te yer almaktadir. Yiiksek frekansli ses dalgalar1 kullanan ultrasonik
sensorler, hassas tarim sistemlerinde o6zellikle mesafe 6lgme ve engel algilama
proseslerinde kullanilmaktadir.

Sekil 5. Ultrasonik sensor cesitleri (Maxbotix, t.y.; Soldered, t.y.; Pepperl-Fuchs, t.y.)

F. Kamera Sistemleri

Otonom sistemlerde en ¢ok kullanilan bir diger sistem ise kamera sistemleridir.
Olumsuz hava kosullarina ve aydinlatma degisikliklerine karsi hassas olmasina ragmen,
sahip oldugu teknoloji ve yiiksek ¢o6ziiniirlik ile karmasik goriintilerin islenmesi
sayesinde, cevrede bulunan nesnelerin siiflandirilmasi, doku, renk ve kontrast
bilgilerinin belirlenmesi, gercek zamanli 3 boyutlu goriintilerinin ¢ikarilmasi gibi
islemleri mimkiin kilarak ¢evre hakkinda ayrintili bilgi elde edilmesini saglamaktadir.
Elde edilen gorintiilerin islenmesi sirasinda biiylik miktarlarda verinin kullanilmas;,
hesaplamanin yogun olmasina ve gelistirilen algoritmanin karmasik hale gelmesine
neden olmaktadir (Ozgiiven, 2022). Otonom tarim araglarinda kullanilan kameralara
iliskin gorseller Sekil 6’da verilmistir. Hassas tarim sistemlerinde kullanilan kameralar
sayesinde belirli bir siray1 takip edebilmek ve bu sekilde rotay1 izlemek miimkiin

olmaktadir.
\ = ]
- W

Sekil 6. Kamera sistemleri (Otostil, 2017)
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3. Otonom Donanim Sistemlerinin Kullanildigi Tarim Arag¢lari

Son yillarda bilgi teknolojilerinde goriilen hizli gelisimin bir sonucu olarak tarimsal
alanda kullanilmaya baslanan hassas tarim sistemleri ve otonom siiriis teknolojileri, artik
giiniimiizde geleneksel liretim yontemlerinin yerini almaya baslamistir.

Cantelli ve ark., (2019) yaptiklar1 ¢alismada seralarda kullanilmak tizere, otonom bir
ilaclama robotu gelistirmislerdir. Otonom navigasyon i¢in robot iizerinde stereo kamera,
RTK-DGPS GNSS alici, lazer tarayici, ultrasonik sensoérler, vb. donanimlardan
faydalanilmistir. Gelistirilen sistem Sekil 7°de yer almaktadir.

Sekil 7. Otonom ilaglama robotu (Cantelli ve ark., 2019).

Baltazar ve ark., (2021) gelistirdikleri robotik ilaglama sistemi sayesinde hassas
ilaglama yapabilmislerdir. S6z konusu sistem otonom olarak ¢alismakta ve otonom siiriis
amaciyla Uzerine LIDAR sensorleri ile GNSS alicis1 yerlestirilmistir. Ayrica sistem
lizerinde stereo kamera da bulunmaktadir. Gelistirilmis akilli tarim aracina iliskin gorsel
Sekil 8'de yer almaktadir.
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Grimstad ve ark., (2018) ¢alismalarinda otonom bir tarim robotu gelistirmisler, robot
lizerinde 3D kamera, ultrasonik sensor, 2D LIDAR, odometre, enkoder, vb. gibi ¢ok sayida
sensoOr kullanmiglardir. Sistemde kullanilan sensoérlerin, otonom tarim robotu tizerindeki

yerlesimi Sekil 9°da gosterilmistir.

Sekil 9. Sensorlerin otonom tarim robotu iizerinde konumlandirilmasi (Grimstad ve ark., 2018)

Li ve ark., (2020) bigerdover tabanli bir otonom hasat makinasi gelistirmislerdir.
Robotik bigerdover lizerinde yer alan ekipmanlar Sekil 10’da yer almaktadir.

Sekil 10. Otonom bicerdover tizerindeki sensorlerin yerlesimi (Li ve ark., 2020)

Seol ve ark., (2022) tarafindan gelistirilen hassas tarim makinasi tizerinde otonom
sliriise ve ¢evreden bilgi toplamaya yonelik kamera ve sensor sistemleri kullanilmistir.

Akilli ilaclama sistemine iliskin gorsel Sekil 11’de verilmistir.

Sekil 11. Otonom ilaglama makinasi lizerindeki kamera ve sensorlerin yerlesimi (Seol ve
ark., 2022)
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Geleneksel olarak arazi sartlarinda kullanilan fosil yakitlar disinda elektrik enerjisine
yonelik kaynaklarin kullanimina gec¢ilmesi ve bunun strdiriilebilir olmasi s6z konusu
hassas tarim sistemlerinin en 6nemli avantajlarindan birisidir. Ozellikle; cevre dostu
olmasi, yenilenebilir enerji kaynag1 kullaniyor olmasi, vb. tistiinliikleri, diisiik maliyetli
liretim yapilmasina imkan saglamaktadir.

Tim bu olumlu yo6nlerinin yam sira hassas tarim sistemlerinin tarim isletmelerine
entegresi asamasinda bazi zorluklar bulunmaktadir. Bu zorluklarin basinda da akilli tarim
uygulamalarinin maliyetleri ve bu maliyetlerin sektorde faaliyet gosteren ciftgiler
tarafindan karsilanabilme imkani gelmektedir (Giildal ve Ozgelik, 2022).

4. Sonug¢

Tarim sektord, teknolojik ilerlemelerin hizla benimsenmesiyle biliylik bir déniisiim
yasamaktadir. Bu doniisiimiin en énemli unsurlarindan biri, otonom tarimsal robotlar
tarafindan saglanmaktadir. Bu robotlar, tarimsal iiretimde verimliligi artirmak, ilirtin
kalitesini iyilestirmek ve {retim maliyetlerini azaltmak gibi kritik hedefleri
gerceklestirmek tzere tasarlanmistir. Ayrica, otonom sistemler tarim sektériinde yogun
is glicli gerektiren bir¢ok gorevde insan is gliciiniin yerini alarak cift¢i refahini artirmay
amaglamaktadir.

Otonom tarimsal robotlar, bitkisel ve hayvansal tretimde bir dizi kritik gorevi yerine
getirmek icin gelistirilmistir. Bu gorevler arasinda ekim, dikim, ilaglama, giibreleme,
hasat, siit sagimi, yemleme, yem itme ve ahir temizleme gibi islemler bulunmaktadir. Bu
robotlar, tarim siireclerinin otomatiklestirilmesi ve verimliligin artirilmasi i¢in temel bir
ara¢ olarak kabul edilmektedir. Otonom tarimsal robotlarin etkili ¢alismasi, gelismis
sensor teknolojilerinin kullanimina dayanmaktadir. Bu robotlar, ¢evrelerini algilamak ve
cesitli gorevleri yerine getirmek i¢in bir dizi sensér kullanmaktadirlar.

Son yillarda; sensorler, aktiiatorler ve gelismis elektronik donanimlarin otonom tarim
robotlarina basarili bir sekilde entegrasyonu sayesinde, tarim robotlarinin hassas
gorevleri guvenilir bir sekilde yerine getirmesi saglanmistir. Ayrica, bu gelismeler
sayesinde tarim sektoriinde daha verimli ve siirdiirtilebilir uygulamalarin benimsenmesi
miimkiin hale gelmistir. Ornegin; giibre dagitiminda arazi ihtiyaclarinin tespit edilerek,
uygun miktarda verilmesi ile toprak, su gibi kaynaklarin saghgi ve korunmasi
saglanmaktadir. Sensoér teknolojisi ve teknolojik ilerlemeler, bu robotlarin etkili bir
sekilde calismasini saglamak icin temel 6neme sahiptir. Gelecekte, tarim robotlarinin
daha genis bir sekilde benimsenmesiyle tarim sektorii daha siirdiirtilebilir ve verimli bir
hale gelecektir.

Cikar Catisma Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler.
Yazarlik Katkisi

Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

Etik Onay Beyani

Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir ¢calisma bulunmamasi nedeniyle
etik onaya gerek duyulmamaktadir.
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Tirkiye'nin kirsal kalkinma belgelerinde yer alan Kkirsal veriler ve bu
verilerin TUIK veritabaninda erisilebilirligi acisindan incelenmesi
Gillce OLGUN SUSTAL”

1[zmir Zeytincilik Arastirma Enstitiisii, [zmir, Tiirkiye

MAKALE BiLGiSi OZET

Makale Gegmisi: Calismada ulusal kirsal kalkinma politikalarini biiyiik 6l¢tide yonlendiren belgelerde alti gizilen kirsal kalkinma
Gelis: 02.05.2024 politika ve stratejilerini uygulamaya gecirmek veya eyleme ge¢mis plan ve projelerin izleme ve degerlendirmesini
Kabul: 28.06.2024 yapabilmek igin gereksinim duyulan verilerin Tiirkiye istatistik Kurumu (TUIK) eri tabaninda erisime agik olup
Cevrimigi mevcut: 30.06.2024 olmadig1 degerlendirilmektedir. Tirkiye'nin kirsal kalkinma politikasinin belirlenmesinde ve uygulanmasinda

kullanacagl istatistikleri belirlemesi ve bu istatistiklerden kirsal alan gostergeler setini olusturmasi gerekmektedir.
Bu istatistik ve gostergeler seti kirsal kalkinma uygulamalarinda iilke kaynaklarinin nasil, nereye ve ne sekilde

yonlendirileceginin tespit edilmesi bakimindan énemlidir.

Kirsal kalkinma politika belgelerinde ele alinan konular, sorun tespitleri ve ¢6ziim 6nerileri ad1 iizerinde kirsal
alanlari, kirsalda ve/veya tarimda faaliyet gosteren, yasamini siirdiiren kesimi ilgilendirmektedir. Ortaya ¢ikan
aksakliklarin biiytik oranda gesitli temel istatistiksel gostergelerde kirsal alan detayinda veriye erisilememesinden
dolay1 yasandig1 gortilmektedir.

Anahtar Kelimeler:

Kirsal kallanma TUIK veri tabaninda 2014 éncesi doneme yonelik yayinlanan kir-kent ayrimindaki istatistiklerin ozellikle “iggiicii”

Kirsal alan ve “Gelir Dagilimi ve Yagam Kosullar1” bagliklari altindaki oldukea kisith veri setlerinde yogunlastigi goriilmektedir.

Kirsal veriler Oysaki, kirsal politikalarin iiretilmesinde ve uygulanmasina zemin olugsturacak goc istatistikleri, egitim, saglk,

Kursal veri tabant cinsiyete yas grubuna gore niifus verilerinin kirsal alan ayriminda tiretilmesi 6nem arz etmektedir. Yalnizca 2014

sonrasi degil, oncesi donemde de kirsala ait demografik yapi verileri kapsamli bir sekilde mevcut degildir.

TUIK kirsal kesimin genel ekonomik ve sosyal profilini yansitmak iizere, diizenli araliklarla giincellenen kirsal
gostergeler veri tabanina sahip degildir. Kirsal niifusu ve kirsal alanlar ilgilendiren veriler daginik bir sekilde,
cesitli veri tabanlari taranarak elde edilmek durumundadir. 2014 sonrasi veriler genellikle Tiirkiye geneli seklinde
derlenmekte, nadir de olsa baz verilerin ilge diizeyine kadar detaylandirildig1 gériilmektedir.

Examination of rural data in Turkey’s rural development reports and their
accessibility within the Turkstat database

ARTICLE INFO ABSTRACT

Article history: The study aims to assess the accessibility of data necessary for implementing the rural development policies and
Received: 02.05.2024 strategies outlined in documents that largely guide national rural development policies. Additionally, it aims to
Accepted: 28.06.2024 determine whether the data needed to monitor and evaluate implemented plans and projects are accessible in the
Auvailable online: 30.06.2024 TURKSTAT (Turkish Statistical Institute) database. The objective is to identify gaps in the database where data for

rural indicators, as outlined in Turkey's rural development policy documents, is lacking. It is crucial to determine
and create a set of statistics and indicators for shaping and implementing Turkey's rural development policy. This
set of statistics and indicators plays a vital role in determining how, where, and in what manner national resources
will be directed in rural development applications.

The issues addressed in Turkey's rural development policy documents, problem assessments, and proposed
solutions are specifically relevant to rural areas, impacting the population engaged in rural and/or agricultural

Keywords: activities. The challenges that have emerged largely stem from the inability to access detailed data on rural areas
Rural development in various key statistical indicators.
Rural area

Statistics that differentiate between rural and urban areas published before 2014 in the TURKSTAT database are
notably concentrated in limited datasets, particularly under the headings of "labor force" and "income distribution
and living conditions." However, migration statistics, education, health, and population data by gender and age

Rural data
Rural database

group specific to rural areas are crucial for generating and implementing rural policies.

Comprehensive demographic structure data specific to rural areas is not readily available, not only after 2014 but
also in the pre-2014 period. TURKSTAT lacks a regularly updated database of rural indicators reflecting the overall
economic and social profile of rural areas. Data relevant to the rural population and rural areas are obtained by
searching various scattered databases, which are updated at irregular intervals ost-2014 data is often compiled at
the national level, with rare instances of data being detailed down to the district level.
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1.Giris

Guntimiizde kirsal ekonomi; gida giivenligi, iklim degisikligi, kisith ekonomik cesitlilik,
kirsalda gelir diizeyinin distikligu, kirsaldaki yasam standartlarinin kente goére daha
geride kalmasi, kirsalda niifus ¢oziilmesi ve tarimsal liretime etkileri vb. 6nemli
sorunlarla kars1 karsiyadir. Ozellikle tarimsal iiretimle ilgili sorunlarinin biiyiik él¢iide
listesinden gelmis olan Avrupa Birligi (AB) ve Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii
(OECD) tye iilkeleri arasinda, kirsal kalkinma, akilli, siirdiirtilebilir ve kapsayici
biiyiimenin desteklenmesi amacina ulasmak agisindan énemli bir rol oynamaktadir. AB
tiye tilkeleri, birligin ilk yillarinda kirsal alanlarda kalkinmay1 hedefleyen politikalarini,
tarim sektoriinii dogrudan destekleyen ve tarimsal biiyliimeyi amaglayan bir perspektifle
sekillendirmislerdir. Ancak 2000'li yillara gelindiginde, AB'nin kirsal kalkinma politikas,
birligin degisen dnceliklerine adapte olmus ve "Ortak Tarim Politikasi1"nin (OTP) ikinci bir
ayag1 olarak ortaya cikmistir. AB'nin kirsal kalkinma politikasi, zaman icinde bir dizi
degisiklikle sekillenmis ve kirsal alanlardaki ekonomik faaliyetlerin cesitlendirilmesi,
kirsal bolgelerde rekabet glicliniin arttirilmasi, yerinde kalkinmanin tesvik edilmesi,
cevresel ve insan saghgina duyarhlik gibi siirdiirtlebilirligi hedefleyen politikalar 6ne
cikmistir (Yenigitl, 2017).

Tirkiye, Cumbhuriyet’in ilk yillarindan itibaren kirsal kalkinma konusuna 6nem
vermesine ragmen yakin zamana kadar kirsal kalkinma konusu daha ¢ok tarimsal
biiytime ile 6zdeslestirilmis ve bu yonde politikalar izlenmistir. Tiirkiye'nin kendi i¢
dinamikleri, bolgeler arasi farklilasan cografi ve sosyo-kiiltiirel yapi ve karmasik
sorunlarinin varligi kirsal kalkinmanin 6niinde engel teskil etmistir. Tirkiye kalkinma
plan ve programlarinda 6zellikle Avrupa Birligi uygulamalarini yakindan takip edip, kendi
kosullarina uyarlamasina ragmen, kirsal politikalarin basariya ulasmasinda adaylik
surecinin de etkisiyle model olarak aldig1 AB tilkelerinin gerisinde kalmistir.

1999 yilinda gerceklestirilen ilk Tarim Surasi ile tarim ve kirsal konusunda tiim
paydaslar genis bir platformda bir araya getirilerek Tarim ve Orman Bakanligi'nin kisa,
orta ve uzun donem stratejilerinin belirlenmesine katki saglanmasi amaglanmigtir. Daha
sonra 2004 ve 2019 yillarinda ikincisi ve tUgilinciisii gerceklestirilen suralar ile c¢esitli
bakanliklarin kurum ve kuruluslarinin st diizey temsilcileri, Universiteler, meslek
odalari, sivil toplum kuruluslari, 6zel sektor temsilcileri bir araya gelmis, ¢alismalar
sonucu ortaya c¢ikan sonug bildirgesi ile tarim ve kirsal politikalarin ilgili dénemi
kapsayan 6ncelikleri kamuoyuna sunulmustur.

Tiirkiye'nin kirsal kalkinma politikalarinin belirlenmesi ve uygulanmasi siirecinde
kullanilacak istatistikleri belirlemesi, bu istatistiklerden kirsal alan gostergeler setini
olusturmasi 6nem arz etmektedir. Olusturulacak bu istatistik ve gostergeler seti, hem AB
kaynakli fonlarin hem de iilke kaynaklarinin kirsal kalkinma projelerine nasil, nereye ve
ne sekilde aktarilacaginin tespitinde temel bir rol oynayacaktr. istatistiklerin eksikligi,
birlik tarafindan saglanacak yardimlarin alinmasi, kirsal kalkinma projelerinin
uygulanmasi, kaynak temini, veri temini ve izleme-degerlemede zorluklara yol acabilir.
Bu baglamda, ¢alisma Tiirkiye'nin kirsal kalkinma politikalarini belirleyen ii¢ temel
belgeyi (Ugiincii Ulusal Kirsal Kalkinma Stratejisi, Uciincii Tarim Surasi Kirsal Kalkinma
Komisyon Raporu ve Onbirinci Kalkinma Plam Kirsal Kalkinma Ozel ihtisas Komisyon
Raporu) kapsamaktadir. Bu belgelerde ifade edilen politika ydnergeleri, amag¢ ve
hedeflerin gerceklestirilmesine yonelik uygulanacak faaliyetler i¢in politika yapicilar ve
uygulayiclarin ihtiya¢ duydugu verilerin TUIK {izerinden erisilebilirligini ortaya
koymaktadir. Calisma, sadece gelecekteki uygulamalar i¢in degil, ayn1 zamanda mevcut
projelerin performansinin izlenmesi ve degerlendirilmesi icin gerekli olan veri
bosluklarinin belirlenmesi agisindan da 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayrica, Tiirkiye icin

33



Diizce. Uni. Zir. Fak. Der., C. 2, S. 1, 55.32-45, 2024.

kirsal kalkinma uygulamalarinda 6ncelikli istatistik gostergelerinin belirlenmesine, eksik
olan verilerin giderilmesine yonelik sorumlu kuruluslara 6neri sunma a¢isindan da 6nem
arz etmektedir.

2. Materyal ve Metot

Calisma TUIK, OECD ve Eurostat veri tabanlari, ulusal kirsal kalkinma politika belgeleri
ve diger tez, makale vb. bilimsel calismalarin literatiir taramasina dayanmaktadir.
Calismada Tiirkiye'de ve adaylik /iiyelik bagi bulundugu AB ve OECD’de kabul géren
kirsal alan tanimlar1 metodolojik olarak kiyaslanmis, AB ve Tirkiye’'de gecerli olan gtincel
kirsal kalkinma yaklasimlan tartisiimis, AB ve Tiirkiye’de resmi istatistik kurumu
tarafindan yayinlanan kirsal istatistiklerin genel bir degerlendirmesi yapilmis,
sonrasinda da ulusal kirsal kalkinma politikalarini biiyiik 6l¢tide yonlendiren belgelerin
en son yayinlanmis tarihli resmi raporlar1 iizerinden veri bosluk analizi yapilmaya
calisiimistir. Calisma sonucunda kirsal politikalara yonelik olarak degil, kirsal politikalar
ile iliskili verilere yonelik olarak tavsiye niteliginde ¢iktilar elde etmek amaglanmistir.

3. Tanimsal Olarak “Kirsal Alan” Sorunsali

Kirsal alan denildiginde niifus yogunlugunun nispeten az oldugu, ekonomik
faaliyetlerin daha ¢ok tarimda odaklandigi, doga sartlarinin ve geleneksel normlarin
yasami yonlendirmede etkin oldugu, saglik, egitim ve haberlesme gibi sosyal olanaklarin
gorece yetersiz oldugu alanlar anlasilmaktadir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2004).

Ulkeler, idari yapilarimi dikkate alarak kendilerine 6zgii kirsal alan tamimlar
gelistirmekte ve farkli amaglar icin gesitli tanimlar kullanmaktadir. Tirkiye'de cesitli
kamu kurumlar tarafindan yiiriitiilen faaliyetlerin kapsami ve amacina bagh olarak farkl
kirsal alan tanimlamalar1 mevcuttur. Bu tanimlamalar arasinda, genellikle TUIK'in
tanimlarinin referans alindig1 gézlemlenmektedir. Iki farkli yaklasim dikkat cekmektedir.
I1k yaklasim, 6360 sayili On Dért ilde Biiyiiksehir Belediyesi ve Yirmi Yedi Ilge Kurulmasi
ile Bazi Kanun ve Kanun Hiikmiinde Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun
oncesi donemde, yerlesim yerlerinin idari statiisiine gore il ve ilce merkezleri haricindeki
tiim yerlesim yerlerini icermekteydi. Ikinci yaklasim ise demografik unsurlara dayanarak,
niifus esigini kriter olarak alan; niifusu 20.000'den az olan yerlesim yerlerini kirsal alan
olarak tanimlamaktadir. Bu iki yaklasimin kesisim kiimesine bakildiginda Sekil 1'de
gosterilen sema olusmaktadir.

>20.001 < 20.000

KENTSEL ALAN I KIRSAL ALAN

BELDELER
I

. ILCE MERKEZLERI

i

J \ J

| |

SEHIR KASABA KOY
> 20.001 20.000 — 2.000 0-1.999

Sekil 1. dari statii ve niifus esigi kriterine gére kirsal ve kentsel alan tanimlarinin kapsanu
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18.03.1924 tarihli 442 sayili K6y Kanunu'na gore ise, niifusu 2.000'den az olan yerlere
"koy", niifusu 2.000-20.000 arasinda olanlara "kasaba", ve 20.000'den fazla olanlara
"sehir” denilmektedir. Bu tanimlamalara gore, kdy ve kasabalar "kirsal alan”, il ve ilce
merkezleri ise "kentsel alan" anlamina gelmektedir. Ancak, Tiirkiye'de kir/kdy ve
kent/sehir kavramlarinin sikca birbirleriyle yer degistirmesi, yapilan arastirmalarda
mekansal boyutta veri elde edilmesini ve istatistiklerin saghklh bir sekilde
degerlendirilmesini zorlastirmaktadir. Koy-sehir tanimi genellikle tam sayimlarda, kir-
kent tanimi ise anket ¢alismalarinda kullanilmaktadir (Olgun Susta, 2018).

Turkiye'de kirsal kalkinma politikalarinin odak noktasini olusturan tanim, Ulusal Kirsal
Kalkinma Strateji Belgesi (2021-2023) tarafindan belirlenen niifus esigi kriterine
dayanmaktadir. Bu baglamda, 20.000 altindaki niifusa sahip olan tiim yerlesim yerleri
kirsal yerlesim olarak siniflandirilmaktadir. 2012 yili itibariyla, Turkiye'de kentsel
yerlesimler (Ardahan haric), tiim il merkezleri ile birlikte belirli ilce merkezleri ve bazi
beldelerden olusurken; kirsal yerlesimler, tiim koy muhtarliklar1 ve belirli beldeler ile
ilceleri kapsamaktadir. Bu siniflandirma, kir ve kent arasindaki farki belirleme amacini
tasimaktadir ve tlilkenin yerlesim alanlarin1 kapsamli bir sekilde tanimlamaktadir.

2012 yilinda kabul edilen 6360 sayili "On Dért ilde Biiyiiksehir Belediyesi ve Yirmi Yedi
llce Kurulmasi ile Baz1 Kanun ve Kanun Hiikmiinde Kararnamelerde Degisiklik
Yapilmasina Dair Kanun" ile birlikte, biiytliksehir belediyesi sinirlar1 genisletilerek kirsal
alanlar da kapsama alinmistir. Ancak, bu yasa ile birlikte mahalleye dontstiiriilen kdyler
ve beldeler nedeniyle tiizel kisiligi kaldirilan yerlesim birimleri, istatistiksel agidan
kentsel ve kirsal alanlar arasinda ayrim yapmayi zorlastirmistir. Tiizel Kkisiliklerinin
olmamasi sebebiyle, sehir merkezlerindeki mevcut mahalleler ile kirsal alandaki yeni
mahalleler arasinda kesin bir istatistiksel ayrim yapilamamaktadir. Bu durum, kirsal
niifus bilyiikligi ve kirsal alan sinirlarinin belirlenmesini mevcut tanimlar tizerinden
tespit etmeyi ve gelecek yillar icin planlamayr zorlastirmistir. Bu nedenle, yerel
yonetimdeki bu degisikliklere minimal diizeyde etki edecek yeni bir kirsal alan taniminin
olusturulmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ulusal Kirsal Kalkinma Stratejisi 2014-2020
(UKSS-1I) belgesinde, yeni tanimin olusturulmasi stirecinde gz éniinde bulundurulmasi
gereken detaylar ayrintili bir sekilde a¢iklanmistir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2014).
UKSS-III belgesinde ise kirsal alan taniminin yeniden gozden gecirilme ¢alismalarinin, On
Birinci Kalkinma Plani'nda yer alan 711.1 numaral tedbir ¢ercevesinde ilgili kurumlarla
isbirligi icinde TUIK tarafindan yapilacag: belirtilmistir. Bunun yani sira, kirsal alan tanimi
calismasi disinda ihtiya¢ halinde il veya ilce diizeyinde genel bir kirsallik endeksi
calismasinin da ytrutilecegi rapor kapsaminda ifade edilmistir (Tarim ve Orman
Bakanligi, 2021).

2012 yilinda biiyliksehir statiisiine kavusan illerden, OECD’ye gore hicbiri “Agirlikh
Kentsel Bolge” kategorisinde degildir. Bu illerden dokuz tanesi “Orta Bolge” sinifinda, dort
tanesi (Tekirdag, Manisa, Sanliurfa, Mardin) “Kente Yakin Agirlikhi Kirsal Bolge” ve bir
tanesi (Mugla) “Kente Uzak Agirlikli Kirsal Bolge” kategorisinde yer almaktadir. OECD
verileri incelendiginde ortaya c¢ikan tablo, Tiirkiye’'de idari statii kriterine dayanilarak
elde edilen kir ve kent niifusu verilerini bir kez daha sorgulatir niteliktedir. Zira kir-kent
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nifusu ele alindiginda ulusal ve uluslararas: veriler arasinda géz ardi edilemeyecek
diizeyde fark olusmaktadir. 6360 sayili yasa sonras1 2014 yil itibariyle TUIK verilerine
gore %91.8 olan sehir nifusu, OECD metodolojisine gore %33.4 olarak saptanmaktadir.
Bu durum tlkeler arasi karsilastirmaya olanak saglayan yeni bir kirsal alan taniminin
gerekliligini bir kez daha ortaya koymaktadir (OECD, 2022).

Avrupa Komisyonu, 2010 yilinda OECD metodolojisine dayali yeni bir tipolojiyi
benimseyerek bolgeleri "Agirlikhi Kirsal Bolge", "Orta Bolge" ve "Agirlikli Kentsel Bolge"
olmak tlizere 1ii¢ kategoriye ayirmistir. Bu tipoloji, her bdlgenin verilerinin
karsilastirilabilir olmasini saglamak amaci glitmektedir. Sonug olarak Eurostat tarafindan
bolgesel istatistiksel verilerin temini i¢in Istatistiki Bolge Birimleri Nomenklatiirii (NUTS)
olusturulmustur. NUTS sistemi, Avrupa Birligi'ndeki ekonomik bolgeleri tli¢ dereceye
ayiran bir kategorizasyon icermektedir (Eurostat, 2020a).

2013 yilindan itibaren biiyliksehir belediyesi bulunan 30 ildeki belde ve koylerin
niifusunun mahalle statlisiiyle sehir niifusu altinda raporlanmasi, idari statii 6lgttiiyle
hesaplanan kdy-sehir niifusu oranlarini sehirler lehine yapay olarak bozmustur. Belde ve
koy niifuslarnn bagh olduklar: ilgenin toplam niifusu icinde gosterilmeye baslanmistir.
Dolayisiyla, niifusu 20.000 altinda yer alan kdy ve beldelerin niifusu ilge merkezi ntifusu
icerisine dahil edildiginden ilgelerin hemen hemen tamaminin niifusu 20.000 iizerine
cikmistir. Boylece, niifus esigi kriteri agisindan gercegi yansitmayan bir sekilde kirsal
niifusun kentsel niifusa nicel anlamda gecisi s6z konusu olmustur. Gliinlimiizde, mevcut
kosullarda koy ve beldelerin idari baglilik degisikliginden dolayi veri hesaplama yontemi
saglikli sonuglar sunmamaktadir. Bu sebeple Tiirkiye’de kirsal istatistiklerin giivenilir ve
stirekli sekilde tretilebilmesi i¢in, idari baghlik ve yonetsel alan degisikliklerinden
etkilenmeyen, uluslararasi karsilastirilabilirligi olan bir tanima ihtiyag¢ vardir.

Giliniimtizde, kiresel diizeyde mekansal tanimlamalara yonelik egilimler, kir-kent
ayrimint keskin bir cizgi ile ayirmaktan ziyade, birden fazla bilesenden olusan ¢ok
kademeli tamimlara dogru kaymaktadir. Sert sinirlar yerine, kir-kent ayriminin bir
derecelendirme sorunu olarak degerlendirilmesine yonelik ¢abalar artmaktadir. Kirsal
alanlarin tanimlanmasi tek bir faktére indirgenemez. Kirsal alanlarin 6zelligi ve kirsalligi
olusturan sosyo-ekonomik ve sosyo-kiiltiirel karakterler, iilkeler arasinda cesitlilik
gostermektedir. Bu nedenle, kirsal alan taniminda farkl kriterlerin bir araya getirilmesi
ve bu kriterlere dayali derinlemesine bir tanimlamanin yapilmasi 6nemlidir. Kirsal
istatistik verilerinin temini agisindan, Eurostat ve OECD tarafindan gelistirilen kirsal alan
tanimlar: gegerliliklerini koruyan, kapsamli tanimlamalardir.

Eurostat’in ¢esitli yillarda yayinlamis oldugu veriler ele alindiginda kirsal/kentsel alan
kavramlarinin sadece iilkeden iilkeye degil yildan yila, kullanilan metodolojiye gore
degistigi gorilmektedir (Eurostat, 2020b). Eurostat'in kullanmis oldugu metodolojide
belli araliklarla diizeltmeler yapilmakta tilkeler arasi kiyaslamada yerel yonetim birimleri
kaynakli heterojenliklerin minimuma indirilmesi hedeflenmektedir. Gerek OECD gerek
ise Avrupa Birligi'nin arsiv raporlari incelendiginde kullanilan metodolojilerin dinamik
bir yapida seyrettigi goriulmektedir. Kiiresel ve yerel o6lgekte kirsal alanlarin
siniflandirmasina olanak saglayan, ayni zamanda uluslararasi karsilastirilmalara da sifir
hata ile olanak veren kabul gormiis bir kirsal alan tanimi yaratmak elbette kolay
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olmayacaktir fakat cografi bilgi sistemlerinden faydalanarak hazirlanacak olan veri tabani
tasarimlar1 kirsal alanlarin mekansal boyutta planlanmasinda ve optimal diizeyde
siniflandirilmasinda énemli bir rol oynayacaktir.

TUIK Resmi Istatistik Programi (2022-2026) belgesinde, Kir-kent tanimlamasinin kesin
bir dogrulukta yapilabilmesi icin icisleri Bakanlig1 tarafindan yiiriitiilen Mekansal Adres
Kayit Sistemi Projesi (MAKS) projesinin sonuclanmasi gerektigini ifade etmistir.
Halihazirda “MAKS” projesinin tamamlandigi illerde adres noktalari ile eslestirilen gercek
niifus bilgisinden yola ¢ikarak niifus yogunlugu gridleri liretilmesi planlanmaktadir. Bu
yontemle elde edilen niifus yogunlugu gridleri, AB standartlarinda kir-kent tanimlamasi
icin belirtilen tglii ve yedili simif ayrintisinda il/ilce bazinda kir-kent siniflandirmasi
yapmak icin kullanilacaktir. TUIK 1l ilge ve grid ayriminda Avrupa kentlesme derecesi
tanimina uygun kent-Kir verisi tiretimi icin 2024 y1lim isaret etmistir (TUIK, 2022).

4.Kavramsal Olarak Kirsal Kalkinma ve Turkiye’nin Kirsal Kalkinma Giindemi

Kalkinma, mevcut durumdan veya 6nceki konumdan hareket ederek, olumlu yénde
degisimi tesvik eden dinamik bir kavramdir. Bu terim, bir tilkenin yapisal niteliklerinin
olumlu yonde evrimi olarak tanimlanabilir (Tolunay ve Akyol, 2006).

Ekonomide, "Biiylime" (growth) ve "Kalkinma" (development), en ¢ok tartisilan
kavramlardan ikisidir. Bu durum, ekonomik kalkinma teorisinin karmasik bir yapiya
sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Sik¢a, bu iki kavramin aym seyi ifade ettigi
diistiniilmektedir. Ancak, teoride ve uygulamada, biiylime ve kalkinma kavramlar: farkl
yerlere ve anlamlara sahiptir (Savas, 1979). Geray’a (1991) gore bir iilkenin ekonomisinin
saglikli bir seyir izlemesi 6nemlidir, ancak kalkinma perspektifinden bakildiginda, sadece
olumlu ekonomik gelismelerle yetinmek yeterli degildir. Ekonomik biiyiime, olumlu
ekonomik gelismelerin elde edilmesini ifade ederken, kalkinma daha ¢ok niteliklerle
iligkilidir.

ikinci Diinya Savasi sonrasindaki olaylar, ulusal kalkinma siirecinde ekonomik
biiylimenin tek basina yeterli olmadigini gostermistir. Bu siire¢, ekonomik biliylimenin
sosyo-kiltiirel, cevresel ve mekansal boyutlar gibi yasamin diger alanlariyla
desteklenmesi gerektigini ortaya koymustur.Bu degisiklikler, kalkinma anlayisini
"ekonomik biliyiime” den "toplumsal kalkinma” ya dogru y6nlendirmis ve bir bakima
"stirdiirtlebilir kalkinma" anlayisinin temelini atmistir.

Diinya genelinde kirsal kalkinma yaklasimi, toplumlarin gelismislik diizeylerine bagh
olarak degisen bir siire¢ izlemektedir. ilk baglarda gelir diizeyini artirma amacina
odaklanan kirsal kalkinma c¢abalari, zamanla edinilen deneyimler sonucunda kirsal
altyapinin gelistirilmesi, egitim ve saglik hizmetlerine erisimin kolaylastirilmasi, dogal
kaynaklarin korunarak kullanilmasi gibi hedeflere yonelmistir. Gelismekte olan tilkelerde,
kirsal kalkinma genellikle tarimsal tiretim ve gelir artis1 lizerine odaklanmis, ancak bu
yaklasimin stirdirilebilir olmadig1 anlasilarak insan ve gevre odakl bir kalkinma modeli
benimsenmistir. Yeni kirsal kalkinma paradigmasi, sadece lretim artisini degil, cevre
dostu tiretim tekniklerini, gelirin adil dagihmini ve sosyo-kiiltiirel yapiy1 da gozeterek
biitiinciil bir yaklasim benimsemektedir.

Kirsal kalkinma, 19. ylizyilin baslarindan itibaren literatiire girmis olup, zaman icinde
teknolojik ilerlemeler ve sosyo-ekonomik faktdrlerin etkisiyle bagimsiz bir politika alani
haline gelmistir. Diinya genelinde ekonomik, siyasi, sosyal ve cevresel politikalarda
yasanan degisimlere paralel olarak, iilkeler ulusal ve uluslararasi politika olusturma ve
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uygulama konularinda revizyonlara gitmislerdir (Guilgubuk ve ark.). Kiiresellesme, iklim
degisikligi, kentlesme gibi etmenler uzun siiredir bu politikalarin sekillenmesinde etkili
olmusken, son donemde kirsal kalkinma siireclerini dogrudan veya dolayli olarak
etkileyen sosyal, mekadnsal ve cevresel siirdiiriilebilirlik odakli yaklasimlar da o6ne
cikmistir.

Turkiye'de kirsal kalkinma ¢alismalarinin, Cumhuriyet'in ilanindan sonra basladigi
bilinmektedir. Cumhuriyet'in kurulusundan hemen sonra, tilke genelinde tarim ve kirsal
kesimde kalkinma cabalar ortaya ¢ikmistir. Ote yandan niifusun biiyiik bir béliimiiniin
kirsal kesimde yasamasi ve ekonominin tarima dayali olmasi sebebiyle, kirsal alanlara
atfedilen 6nemin arttigini sdylemek miimkiindiir. Tiirkiye ekonomisinin 1960'lardan
sonra planli doneme gecisiyle birlikte, belirlenen planlarin uygulanmasiyla kalkinma
diizeyinde hizli bir artis gozlemlenmistir (Akalin, 2021).

Tarimda modernizasyonun 6ne ¢iktigi 1960'lar, tarimsal destekleme siibvansiyonlari
ve devlet miidahalelerinin belirleyici oldugu 1970'ler, ticaretin serbestlestirilmesi ve
piyasa ekonomisine gecisin 6n planda oldugu 1980'ler, katihmcilik ve yetki devri gibi
politika yaklasimlarinin 6ne ciktigi 1990'lar, kirsal kalkinma streglerini sekillendiren
evreler olarak 6zetlenebilir (Gllgubuk vd. 2010).

Tirkiye'de 2000'li yillardan sonra hayata gecirilen politika ve uygulamalari belirleyen
Kalkinma Planlari, Ulusal Kirsal Kalkinma Strateji Belgesi, Kirsal Kalkinma Eylem Planlar
ve diger ilgili belgeler ele alindiginda, bu politika ve uygulamalarin belli bash bazi hedefler
dogrultusunda sekillendigi goriilmektedir (Giiven, 2017). Bu hedefler:

o Kirsal alanlarda yoksullugun hafifletilmesi,

e Koyden kente gociin dniine gecilmesi,

e  Kirsal ve kentsel alanlarin gelisme diizeyleri arasindaki makasin daraltilmas,
o Kirsal bolgelerde refah seviyesinin artirilmasi,

e  Yereldeki kuruluslarin beseri ve kurumsal potansiyellerinin iyilestirilmesi.

UKKS 1III (2021-2023)'de ifade edildigi sekliyle Tiirkiye'nin kirsal kalkinma
politikasinin temel amaci; “strdiiriilebilir kirsal kalkinma anlayisiyla, tiretici birlikleri ve
aile isletmelerinin Uretim kapasitesinin ve kirsal is giiciinlin istihdam edilebilirliginin
artirillmasi, yasam kalitesinin iyilestirilmesi, yoksullugun azaltilmasi ile kirsal toplumun
duiizenli ve yeterli gelir imkanlarina kavusturularak refah diizeyinin artirilmasi, ntifusun
kirsalda tutunmasinin saglanmasi, gelistirilmesi ve siirdiirtlebilir kilinmasidir” (Tarim ve
Orman Bakanligi, 2021).

Son yillarda kirsal kalkinma, uluslararasi diizeyde 6nemli bir konu haline gelmis,
kiiresellesme ile birlikte diinya genelindeki tarimsal ve kirsal sorunlar tiim insanlari
etkileyen bir hale gelmistir. Tarimin ekonomik ve ¢evresel krizlere karsi direngli bir
sektor oldugu anlasilmis ve kirsalin itici gii¢ olarak degerlendirilen hizmetlerin eksikligi,
kirdan kente gog¢ ve kirsal ¢oziilmenin devam etmesi, gelismekte olan tilkeler i¢in ciddi bir
tehdit olusturmustur.

Diinya genelindeki kirsal kalkinma gelismeleri, Tirkiye'yi de etkilemektedir. Tiirkiye,
cesitli kirsal kalkinma yaklagimlarini deneyen ve uygulayan bir tlke olarak one
cikmaktadir. Ancak genellikle biiyiik 6l¢ekli, sektorel bir odakli tarimsal iiretimi artirmayi
amaglayan merkezi yonetim tarafindan kontrol edilen c¢abalar beklenen sonuglar
vermemistir. Tiurkiye'nin kirsal alanindaki sorunlar, kirsal boélgelerden kente gociin
ekonomik, sosyal ve kiiltiirel zorluklarini géz 6niine alarak biitiinsel bir yaklasim ve ¢esitli
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onlemler gerektirmektedir. Bu nedenle, kirsal kalkinma konusu Tiirkiye'nin gindeminde
onemli bir yer tutmaktadir ve lizerine yonelik calismalar ve arayislar 6nemli bir ivme
kazanmistir.

Tiirkiye'nin kirsal kalkinma politikalar: iki temel eksene dayanmaktadir. Ilk eksende
AB'ye uyum sitirecinde izlenen politikalar yer alirken, ikinci eksende genel talepler ve
degisimlere gore sekillenen ulusal politikalar bulunmaktadir. "Onbirinci Bes Yillik
Kalkinma Plani, Kirsal Kalkinma Ozel Ihtisas Komisyonu (0iK) Raporu ile i¢sel ve dissal
dinamiklerin etkisi ¢ercevesinde, kirsal alandaki mevcut durumu ve Tirkiye igin
olusturulacak kirsal kalkinma politikasinin ¢ergevesini ¢izmeye calismaktadir. Raporda
temel dayanak noktasi, biiylimeye dayali politika 6ncelikleri yerine toplumu biitiinsel
olarak kapsayan bir kalkinma anlayis1 icinde 'Siirdiriilebilir Refah Toplumu ve
Surdirilebilir Kalkinma' kavraminin vurgulanmasidir” (Tarim ve Orman Bakanligi,
2018).

Onbirinci Kalkinma Plam Kirsal Kalkinma Ozel Ihtisas Komisyon Raporunda uzun
vadeli hedeflere ulasmada Tiirkiye i¢in 6nerilen kirsal kalkinma vizyonu; “Siirdiiriilebilir
kirsal kalkinma icin; ekonomik, sosyal ve cevresel soklara kars1 daha dayanikly, tiretken,
rekabetci ve kapsayici bir kirsal toplum” seklinde ifade edilmistir. Bu vizyon gercevesinde;
uygulanan tiim eylemlerde siirdiiriilebilirlik, kapsayicilik, tamamlayicilik, ortaklik,
yenilikcilik, toplumsal cinsiyet esitligi ve iyi yonetisim ilkelerini géz 6niine alan ¢ok
sektorlii ve ¢ok paydash bir kirsal kalkinma politikasinin yiiriitiilmesinin 6nemi
vurgulanmistir. Raporda kirsal kalkinmaya iliskin amag, hedef ve politikalar ayrintil
olarak, maddeler halinde ac¢iklanmistir. Bu baglamda 6 temel amag¢ belirlenmis, bu
amaglara ulasmak icin alt hedefler siralanmistir. Kirsal kalkinma i¢in ortaya konulan amag
ve hedefler UKKS III belgesindeki ulusal hedefler ile uyumlu olup, BM 2030 Siirdiirtlebilir
Kalkinma Hedeflerinin gercgeklestirilmesine katki sunacak niteliktedir.

Ulusal Kirsal Kalkinma belgeleri incelendiginde; kirsal alani tarimsal iiretimin yapildigi
merkezler olarak goren yaklasimdan ¢ok, kirsalin sosyolojik yapisin1 dikkate alan ve
kirsalin degisen talep ve beklentileri dogrultusunda sekillenen bir yaklagimin belirlendigi
anlasilmaktadir. Kirsal alanlardaki hedef sektor sadece tarim degil, turizm ve imalat gibi
hizmetler ve sanayi sektorlerini de icermektedir. Tarim sektoriiniin rekabet giiciini ve
tarim gelirlerini arttirma hedefleri; kirsal alanin rekabet giiclinii arttirma, yerelde insan
kaynaklar1 ve dogal kaynaklarin degerlendirilmesini temel alan insan ve ¢evre odakh
hedeflere yonelmistir. Tarimsal alanda verilen devlet desteklerinin salt stibvansiyonlar
seklinde degil, yatirnmlar1 destekleyici nitelikte olmasinin 6nemi ortaya konulmustur.
Kirsal alanda faaliyet gosteren tiim paydaslarin kamu, ciftci ve 6zel sektér ve STK’larin
isbirligi icinde katihmcilik anlayisiyla gorev almasi yaklasimi benimsenmistir. Burada
vurgulanan katihmcilik yaklasimi ciftcilerin sadece alinan kararlara katilimi degil,
kararlarin alinmasina katilmasi anlamina gelmektedir.

5.Sonug ve Oneriler

Tirkiye’ nin kirsal kalkinma politika belgelerinde ele alinan konular, sorun tespitleri ve ¢oziim
onerileri kirsal alanlari, kirsalda ve/veya tarimda faaliyet gdsteren, yagamin siirdiiren kesimi
ilgilendirmektedir. S6z konusu belgelerde ortaya konulan amag, hedef ve stratejilere yonelik
faaliyetlerin uygulanabilirliginin izlenmesi ve degerlendirilmesi agamasinda ortaya cikan
aksakliklarin, biiyiik oranda gesitli temel istatistiksel gostergelerde kirsal alan detayinda veriye
erisilememesinden dolay1 yasandigi goriilmektedir.Mevcuttaki sorunlar, kir ve kent taniminin
yerlesim yerleri niifuslar1 dikkate alinarak yapilmig olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
nedenle, mevcut tanimn idari sinirlara bagl bir tammlama oldugu sdylenebilir. TUIK, 1982
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yilinda Devlet Planlama Teskilat: tarafindan yayimlanan "Kent Esigi Arastirmas: Tiirkiye icin
Kent Tanim1" kriterlerini kullanarak 20.001 ve daha fazla niifuslu yerlesim yerlerini kent,
20.000 ve daha az niifuslu yerlesim yerlerini kir olarak smiflandirmigtir. Ancak, Resmi
Gazete’de yayimlanan 5393, 6360 ve 6447 sayili kanunlara dayali olarak 2014 yil1 Mart ayinda
gerceklesen idari bollintis degisiklikleri, kir-kent yapisina 6nemli etkiler yapmistir. Bu nedenle,
kir ve kent yapisinin temsiliyetinde olasi sorunlarin dniine gegmek amaciyla, TUIK Baskanlig1
tarafindan 2014 yilindan itibaren tiim istatistiklerin kir ve kent ayriminda degil; iilke genelinde
iiretilmesi karar1 alinmistir. Ancak, bu durum, kirsal alanlarin kalkindirilmasina yonelik plan
ve projelerin hazirlanmasinda gerekli verilerin istenen diizeyde temin edilememesine yol
agmaktadir.

Kirsal alanlarin ekonomik, sosyal ve ¢evresel boyutlarinin daha etkin bir bi¢imde analiz
edilmesi, buna bagli olarak kirsal kalkinma politikalarinin belirlenmesi ve uygulanmasi
stirecinde etkinligin saglanabilmesi i¢in gerekli veri setinin belirlenmesi biiylik 6nem arz
etmektedir. Bu baglamda, kirsal alan tanimi ile bu tanimi olusturan bilesenlerin Tiirkiye'nin
0zel kosullarma uygun bir sekilde giincellenmesi, uluslararasi karsilastirmalara olanak
saglayacak bir diizeye getirilmesi gerekmektedir. TUIK veri tabaninda 2014 dncesi déneme
yonelik yayinlanan kir-kent ayrimindaki istatistiklerin 6zellikle isgiicii ve istihdam yapisi,
esdeger hanehalki kullanilabilir fert geliri, yoksulluk orani gibi “Isgiicii” ve “Gelir Dagilimi ve
Yasam Kosullar1” bagliklar1 altindaki oldukga kisitl veri setlerinde yogunlastigi goriilmektedir.
Oysaki kirsal politikalarin belirlenmesineve uygulanmasina zemin olusturacak gog istatistikleri,
egitim, saglik, cinsiyete yas grubuna gore niifus verilerinin kirsal alan ayriminda iiretilmesi
onem arz etmektedir. Nitekim bu verilerin bir kismu iller diizeyinde bile yaymlanmis degildir.
2002 yilinda vyiiriirliige giren Tiirkiye Istatistiki Bolge Birimleri Siniflandirmasi (IBBS)
olmasina ragmen hala bazi istatistikler bu ayrintida derlenememektedir. Ornegin esdeger
hanehalki kullanilabilir fert geliri, gini katsayis1 ve yoksulluk orani gibi veriler sadece Tiirkiye
geneli diizeyinde yayinlanmaktadir. Bir diger dikkati ¢eken nokta ise; 2014 oncesi kir-kent
ayrimindaki yoksulluk orani, esdeger hanehalki kullanilabilir fert geliri, gini katsayis1 gibi bazi
gostergelerin 2014 yil1 6ncesi doneme ait verileri sadece ilgili doneme ait haber biiltenlerinde
yayinlanmakta, veri tabani icerisinde yar almamaktadir. Bu durum verilerin erisilebilirligi ile

Bir baska ikilik yaratan nokta ise TUIK tarafindan kir-kent ayriminda yayilanan bazi verilere
(Ornegin; iller diizeyinde kdy niifuslar1) en son 2012 yilin1 icerecek sekilde yer verilirken, diger
baz1 verilerin (kirsal alan isgiicli istatistikleri) ise son derlendigi tarih 2013 olarak
gosterilmektedir. Idari béliiniis degisikliklerinin 2014 yili Mart ayinda gerceklestigi goz 6niine
alindiginda biitiin kirsal verilerin en son 2013 yilim1 da kapsayacak sekilde mevcut olmasi
beklenmektedir.

TUIK veri tabaninda adrese dayali niifus kayit sistemi sonuglari incelendiginde; niifus
sayilarinin istatistiki bolge birimleri, il ve ilgeler diizeyinde beser yillik donemi kapsayan dar
aralikli yas grubu ve cinsiyet ayriminda mevcut oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte tek tek
mahalle ve kdy 6zelindeki veriler cinsiyet ve yas grubu ayrimi olmadan sadece 2014 6ncesi
donem i¢in mevcuttur. Goriildiigl tizere sadece 2014 sonrasi i¢in degil, dncesi donemde de
kirsala ait demografik yapi verileri kapsamli bir sekilde mevcut degildir. Oysaki kirsal alanlarin
cinsiyet ve yas grubu detayinda niifuslariin bilinmesi kirsal kalkinma politikalarinda hedef
kitlesine yonelik olarak ¢alismak bakimindan oldukca anlamli verilerdir (TUIK, 2023).

Eurostat’in kirsal kalkinma veri tabani i¢inde ele aldigi onemli kirsal verilerden (niifus
yogunlugu, yas grubu ve cinsiyete gore niifus, kaba dogum-6liim oranlari, cinsiyet ve yasa gore
isgiicii ve istthdam yapisi, cari fiyatlar ile GSYH, cinsiyete gore egitim diizeyi, 6l¢ek boyutuna
gore is demografisi vb.) higbiri TUIK veri tabaninda kir-kent ayriminda mevcut degildir. TUIK
kirsal kesimin genel ekonomik ve sosyal profilini yansitmak {izere, diizenli araliklarla
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giincellenen kirsal gostergeler veri tabanina sahip degildir. Kirsal niifusu ve kirsal alanlari
ilgilendiren veriler dagmik bir sekilde c¢esitli veri tabanlar1 taranarak elde edilmek
durumundadir. 2014 sonrasi veriler genellikle Tiirkiye geneli seklinde derlenmekte, nadir de
olsa bazi verilerin ilge diizeyine kadar detaylandirildigr goriilmektedir, fakat bu veriler
izerinden kirsal alan veya koy diizeyinde bir ¢ikarim yapmak oldukc¢a zordur.

Kirsal alanlardaki fiziki altyapiya iliskin olarak; asfalt-beton kdy yolu uzunlugu, internet
erisimi, kanalizasyon sebekesine sahip koy sayisi, sebekeli igme suyuna sahip koy sayisi, kati
atig1 toplanan koy sayisi, yerlesik alan tespiti yapilmis kdy sayisi, atik suyu ve igme suyu
aritilan kdy sayisina iliskin veriler TUIK veri tabaninda yer almamaktadir. Tarimsal iiretim
altyapisina iligkin 6rnegin; sulanan tarim arazisi ve ne tiir sulama teknikleri kullanildigina dair
bir veri TUIK tarafindan yaymlanmamaktadir. Benzer sekilde erozyona maruz kalmis araziler
ile ilgili de herhangi bir veri TUIK veri tabaninda bulunmamaktadir. Ayrica toplulagtirma
yapilmis tarim arazilerine iliskin veri TUIK kapsaminda yer almamaktadir.

Sosyal altyapr hizmetleri ele alindiginda ilkokula ve ortaokula erigebilen niifus orani veya
koye en yakin egitim-6gretim birimi mesafesi gibi konularda TUIK veri yayilamamaktadir.
Benzer sekilde hastaneye erisebilen niifus ile ilgili veriler de TUIK kapsaminda mevcut
bulunmamaktadir. Ozellikle son 20-25 yilda kirdan kente gé¢ sonucunda kirsal alanlardaki pek
cok egitim ve saglik birimleri kapanmis, bu durum hizmetlere erisimde aksakliklar ortaya
cikarmig, sonu¢ olarak temel hizmetlere erisim sorunu kirsaldaki ¢o6ziilmeyi daha da
derinlestirmistir. Oysaki egitim-6gretim ve saglik kurumlarinin erisilebilirligi ve fiziksel
donanimi gibi verilerin her bir kdy 6zelinde ulasilabilir olmasi kirsal kalkinmada ¢6ziim odakli
proje ve politikalar gelistirilmesine yardimc1 olacaktir. S6z konusu verilerin bir kismina ilgili
kurumlarin i¢ belgelerinden ulagim imkani1 bulunmakla birlikte, 6zellikle kirsal alanlardaki
fiziksel ve sosyal altyapi istatistiklerinin TUIK kapsaminda yer almasi kirsal alanlara yonelik
politikalarin yonlendirilmesinde pratiklik saglayacaktir.

Uciincii Tarim Surast komisyon raporunda séz edilen hedeflerden biri; kirsal niifusun
(yerlesik ve gezici) diger pek ¢ok temel gereksinime oldugu gibi sosyal glivenceye de
kavusturulmasidir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2019). Kirsal alanlarin en 6nemli aktorii olan
ciftciler ayn1 zamanda aile ¢ift¢iliginin yogunlukta oldugu Tirkiye gibi iilkelerde kirsal
kalkinma politikalarinin da Oncelikli hedef kitlesi konumundadir. Maalesef Tiirkiye geneli
toplam ¢ift¢i sayisi heniiz netlik kazanmais bir veri degildir. Cesitli resmi kurumlarca agiklanan
veriler bu konuda bir fikir vermek konusunda etkili olabilmekte, ancak kesin rakami ifade
etmemektedirler. Ciftgi kayit sistemine kayithilik zorunluluk igermemektedir. Dolayisi ile
buradaki rakam gergek degerin altinda olabilmektedir. Sosyal giivenlik kurumu tarafindan
aciklanan ¢iftci sayis1 verileri ise sadece kayith ¢iftcileri igermektedir. TUIK tarim sektdriinde
istihdam edilen niifusa yonelik verileri sosyal giivenlik kurumuna bagli olup olmama durumuna
gore yaymlamakla birlikte, tarim sektoriinde istthdam edilen niifus sadece ¢ift¢ilik ile ugrasan
niifusu temsil etmemektedir. Dolayist ile agiklanan resmi verilerin hicbiri Tiirkiye’deki ¢iftci
sayisini tam olarak yansitmamakla birlikte, gercege en yakin rakam olarak TUIK verileri esas
almabilir olarak goziikmektedir. Mevsimlik ¢alisan is¢i sayisi net olarak bilinmeden toplam
ciftci sayisina kesinlik kazandirmak zor olacaktir. TUIK verileri 1s131nda Tiirkiye’de tarim
sektorliinde kayit disiligin %85°1 astig1 géz Oniine alindiginda, mevsimlik iscilerin toplam
bitkisel {iretimde olduk¢a 6nemli bir katki sagladiklar1 yadsinamaz bir gergektir. Ote yandan
tarimda kayit dist ¢alisanlarin  biiyilk boliimiinlin - mevsimlik tarim isgisi oldugu
diisiiniildiigiinde is¢i sayis1 verisinin TUIK veri tabaninda mevcut olmayip, kayit dis1 is¢i sayist
verisinin mevcut olmasi kendi i¢inde ¢eliskili bir durumdur. Tiirk tariminda bu denli 6nemli
paya sahip olan mevsimlik isglicii sayisinin bilinir olmasi, tarim sektoriinde yillardir
kroniklesmis olan egitim ve saglik hizmetlerine erisim konularinda yasanan sorunlarin
¢cOziimiine yonelik 6nemli bir adim niteligindedir. Mevsimlik isgiicii ayn1 zamanda kirsal alanda
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cocuk ve kadin niifusu dogrudan etkileyen bir sorunlar yumaginin merkezinde bulunmaktadir.
Mevsimlik isgiicii sayisinin bilinmesi ve TUIK veri tabaninda yer almas ile tarimda ¢ocuk
isgiicii ve egitime erisim olanaklar1 arasindaki baglantt mekanizmasinin ne sekilde isledigi daha
net bir sekilde ortaya ¢ikmus olacaktir. CKS, SGK ve TUIK verilerinin biitiinlestirilerek tek bir
veri tabani lizerinden yayinlanmasi Tiirkiye’deki net ¢iftci sayisi ile ilgili kafa karisikliginin
giderilmesini saglayacaktir. Tablo 1°de secilmis bazi kirsal gostergelerin TUIK veri tabanindaki
mevcudiyet durumu ortaya konulmustur.

Tablo 1. Secilmis baz1 kirsal géstergelerin TUIK veri tabanindaki mevcudiyet durumu

Gosterge 2014 Oncesi Veri Kirllim Gostergeleri 2014 Sonrasi Veri Kirllim Gostergeleri
Mevcut Mevcut
Niifus Tirkiye geneli, Tiirkiye geneli, IBBS 1-
N Koy/Sehir 2-3, flge
Yas grubu, cinsiyet
Niifus Yogunlugu J Tiirkiye geneli Tiirkiye Geneli, IBBS-3
Gog sayis1 / izt IBBS 1-2-3, Yas grubu, IBBS 1-2-3, Yas grubu,
v Cinsiyet, Egitim Cinsiyet, Egitim
Isgiicii Tiirkiye geneli, IBBS Tiirkiye geneli, IBBS 1-
v 1-2-3, Yas grubu, 2-3, Yas grubu,
Cinsiyet, Egitim, Cinsiyet, Egitim
Kir/Kent
Cocuk isgiicii Tiirkiye geneli, Tiirkiye geneli,
v Kir/kent (2006 ve Sektorel dagilim
2012), Sektorel
dagilim

Mevsimlik isgiicit

istihdam Tiirkiye geneli, IBBS Tiirkiye geneli, IBBS 1-
v 1-2-3, Yas grubu, 2-3, Yas grubu,
Cinsiyet, Egitim, Cinsiyet, Egitim
Kir/Kent
Issizlik Tiirkiye Geneli, IBBS- Tiirkiye Geneli, IBBS-1,
v 1, IBBS-2, Sektorel iBBS-2, Sektorel
dagilim,Yas grubu, dagilim,Yas grubu,
Cinsiyet Egitim, Cinsiyet Egitim
Kir/kent
SGK’ya kayithlik durumu v Tiirkiye geneli, Tiirkiye geneli,
Sektorel dagilim Sektorel dagilim
Yoksulluk Orani Hanehalki tipi, Egitim Hanehalk tipi, Egitim
v diizeyi, Kir-kent diizeyi
Hanehalki kullanilabilir Hanehalki tipi, Kir- Hanehalki tipi
fert geliri v kent
Gini katsayisi
v Tiirkiye geneli, IBBS- Tiirkiye geneli, IBBS-1,
1, IBBS-2, Kir/Kent {BBS-2
GSYH Tiirkiye geneli, IBBS- Tiirkiye geneli, IBBS-1-
v 1-2-3, NACE rev.2, 2-3,NACE rev.2,
Sektorel dagilim Sektorel dagilim
Egitim hizmetlerine Tiirkiye geneli, IBBS- Tiirkiye geneli, IBBS-1-
erisim v 1-2-3, Cinsiyet, Yas 2-3, Cinsiyet, Yas
grubu grubu
Egitim diizeyi Tiirkiye geneli, IBBS- Tiirkiye geneli, IBBS-1-
v 1-2-3, Il¢e, Cinsiyet, 2-3, iIge, Cinsiyet, Yas
Yas grubu grubu
Saglik hizmetlerine v Tiirkiye geneli, IBBS- Tiirkiye geneli, IBBS-3
erisim 3

Mevcut sorunlar, su anki kir-kent taniminin yerlesim yerlerinin niifusunu dikkate
alarak olusturulmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum, tanimin genelde idari sinirlara
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dayali olmasi anlamina gelir. Bu nedenle, uzun vadede kullanilabilecek, hem AB
standartlarina uygun hem de idari smirlara baghh olmayan bir ulusal tanimin
olusturulmasi, kirsal kalkinma politikalarinin dogru bir sekilde yénlendirilmesi, planlarin
ve projelerin etkili bir sekilde uygulanabilmesi, ayni zamanda uluslararasi
karsilastirmalara olanak taniyan istatistiklerin tretilmesi acgisindan bilylik Onem
tasimaktadir.

TUIK, yeni bir kir-kent tanmiminin olusturulmasi amaciyla baslattign calismalar:
kapsaminda, Resmi Istatistik Portali web sayfasinda kisa bir bilgilendirme ac¢iklamasi
yapmistir. TUIK'in aciklamasina gére, uluslararas: uygulamalardan biri olan "ayristirma"
(areal interpolation) yontemi kullanilarak bir kilometrekare c¢o6ziiniirlikli niifus
yogunlugu gridleri uretilmistir. Bu gridlerin olusturulmasinda, temel olarak il/ilgce
sinirlar haritasi, ADNKS niifus sonuclar1 ve CORINE Arazi Ortiisii/Kullanimi siniflamasi
kullanilmistir.  CORINE, Avrupa Cevre Ajansi tarafindan belirlenen Arazi
Ortiisti/Kullanimi Siniflandirmasina uygun olarak, uydu goriintiileri tizerinden bilgisayar
destekli gorsel yorumlama metoduyla elde edilen arazi ortiisii/kullanimi verisidir. Bu
baglamda, elde edilen niifus yogunlugu gridlerinin her bir kilometrekarelik hiicresinde
tahmini niifus yogunlugu hesaplanmistir. EUROSTAT normlarina uygun olarak gelistirilen
niifus yogunlugu gridinden yola ¢ikarak, yine EUROSTAT tarafindan olusturulan kir-kent
tanimlarindan faydalanilarak il ve ilce bazinda Uug¢li simif kiriliminda, kir ve kent
siniflandirmasi yapilmistir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2022).

TUIK 2010-2018 yillarim kapsayan Siirdiiriilebilir Kalkinma Géstergelerini revize
etmis, gosterge setini daha ¢ok tarimsal ve kirsal gosterge icerecek sekilde genisletmis ve
detaylandirmistir (TUIK, 2020). Gostergeler netlestikten sonra, sira verilerin derlenip
diizenlemesine gelecektir. Biitiin sire¢ sona erdiginde tarim ve kirsal kalkinma
politikalarina veri tabani niteliginde faydali istatistikler elde edilmis olacaktir. Bu siirecte
kazanilan deneyimin de yardimi ile kir-kent ayriminda, ulusal kirsal kalkinma
belgelerinin de tizerinde durdugu amag¢ ve hedeflere yonelik kirsal gostergeler
olusturulmaya devam edilmeli, sektoriin ve politika yapicilarin gereksinim duydugu
verilerin kolaylikla ulasilabildigi tek bir platform tlizerinden yayinlanmasi saglanmalhdir.
Ozellikle, kirsal alan fiziki altyap: hizmetleri ile yasam kalitesini belirleyen istatistiklerin
daha detayl ortaya ¢ikarilmasi, kirsal kalkinma uygulamalar i¢in gerekli bir arastirma
olacaktir. Ayrica elde edilen verilerin Eurostat veri tabaninda oldugu gibi tarim ve kirsal
kalkinma seklinde ayr1 ayr1 basliklandirilan veri tabanlar1 iizerinden yayinlanmasi
verilerin erisilebilirligi ve kullamim kolaylig1 acisindan faydal olacaktir. Zira mevcut
durumda TUIK kirsal kalkinma alaninda 6zellesmis bir veri tabanina sahip olmadigindan
dolayi, talep edilen verileri bulmak icin cesitli veri setlerini incelemek durumunda
kalinmaktadir (Eurostat, 2023).

Kirsal ve tarimsal politikalarin etkili bir sekilde yonlendirilmesini saglayacak,
gereksinim duyulan istatistiksel verilerdeki bosluklar; kir-kent tanimlamasindaki
belirsizliklerin getirdigi kirsal veri eksiklerinin disinda, yirmi yillik bir siirecte tarim
sektoru gibi stratejik bir sektorde nitelikli istatistiksel veri toplanamamasindan da
kaynaklanmaktadir. En yakin zamanda kapsamli bir tarim sayimi yapilarak ozellikle
tarimsal isletme sayisi, isletme 6lcek yapisy, aile ciftciligi ve ciftgilik kavramy, ¢iftgi sayisi,
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mevsimlik is¢i sayisi ve kirsal niifusun demografik yapisina iliskin verilerin daha detayl
bir sekilde ortaya ¢ikarilmasi, tarim ve kirsal alanlardaki sorunlarin daha etkili bir sekilde
analiz edilip, ¢6ziim odakl projeler gelistirilmesine katki saglayacaktir.

Sonug¢ olarak kirsala iliskin verilerin ihtiya¢ temelli (toplumsal cinsiyet esitligi
gozetilerek) iretilmesi ve miimkiinse tek bir ulusal resmi kaynak iizerinden
yayinlanmasi, gilincel ve giivenilir verilere kolay erisim saglanmasi, tarimsal veri
havuzunun genisletilerek bu verilere dayal olarak CORINE uygulamasinda oldugu gibi
ileri bilgi-veri tiretim teknolojilerine yatirim yapilmasi, AB Uyum Yasalar igerisinde
ciftcilerin Ciftlik Muhasebesi Veri Ag1 Sistemini kullaniminin saglanmasi 6énemlidir.

Cikar Catisma Beyani
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
Yazarlik Katkisi
Yazarlar ¢calismaya esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.
Etik Onay Beyani

Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir ¢alisma bulunmamasi
nedeniyle etik onaya gerek duyulmamaktadir

KAYNAKLAR

AKkalin, A. (2021). Planli donemler itibariyle Tiirkiye’de kalkinma ¢alismalari ile kirsal kalkinma arasindaki
iliski, Ahi Evran Akademi, 2(1): 32-39

EUROSTAT. (2020a). Rural development database. https://ec.europa.eu/eurostat/web/rural-
development/data/database. Erisim: Kasim 2022.

Eurostat. (2020b). Sustainable development indicators. https://ec.europa.eu/eurostat/web/sdi/indicators.
Erisim: Kasim 2022.

Eurostat, (2023). Rural europe. https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Rural_Europe. Erisim: Aralik 2022.

Geray, U., (1991). Ekonomi, 1.U. Orman Fakiiltesi Yayinlari, 1.U. Yayin No: 3633, Or. Fak. Yayin No:408, 291-
292

Giilgubuk,B., Yildirak, N., Kizilaslan, N., Ozer, D., Kan, M. & Kepoglu, A. (2010). Kirsal kalkinma yaklagimlari
ve politika degisimleri, Tiirkiye Ziraat Miihendisligi VII. Teknik Kongresi, pp.1227-1243

Glven, 0. (2017). Tirkiye kirsal kalkinma politikalarinin analizi. Akademik Bakis Uluslararast Hakemli
Sosyal Bilimler Dergisi (63), 209-227.

OECD. (2022). National area  distribution. https://data.oecd.org/popregion/national-area-
distribution.htm#indicator-chart. Erisim: Aralik 2022,

Olgun, Susta, (2018). 6360 sayili yasa ile olusan yeni biiyiiksehir yasasinin kirsal alanda hizmet etkililigi
acisindan incelenmesi: Izmir ili Kiraz ilcesi 6rnegi [Yiiksek Lisans Tezi, Ankara Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Tarim Ekonomisi Anabilim Dali, Ankara]

Savas, F.V., (1979). Kalkinma ekonomisi, 1. 1. T. . A. Nihad Sayar Yardim Vakfi Yaynlari (ikinci baski). 315-
547

Tarim ve Orman Bakanlig1. (2004). II. Tarim surasi: kirsal kalkinma politikalar: komisyon raporu, Ankara.
https://kutuphane.tarimorman.gov.tr/vufind/Record /15588 Erisim: Ocak 2023.

Tarim ve Orman Bakanhgi (2014). [l Ulusal kirsal kalkinma strateji belgesi, Ankara.
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2015/02/20150221-12-1.pdf. Erisim: Nisan 2022.

44



Diizce. Uni. Zir. Fak. Der., C. 2, S. 1, s5.32-45, 2024

Tarim ve Orman Bakanligy, (2018). Onbirinci kalkinma plani: kirsal kalkinma ézel ihtisas komisyonu raporu,
https://www.sbb.gov.tr/wp
content/uploads/2020/04 /KirsalKalkinmaOzellhtisasKomisyonuRaporu.pdf, Erisim: Kasim 2022.

Tarim ve Orman Bakanligi, (2019). I11. Tarim orman surasi, Ankara
https://cdniys.tarimorman.gov.tr/api/File/GetGaleriFile/330/DosyaGaleri/958/iii_tarim_orman_sura
si__sura_kitabi.pdf. Erisim: Nisan 2022.

Tarim ve Orman Bakanhg, (2021). Ulusal kirsal kalkinma stratejisi 2021-2023, Ankara
https://www.tarimorman.gov.tr/TRGM /Belgeler/UKKS-Strateji-Belgesi.pdf Erisim: Aralik 2023.

Tarim ve Orman Bakanligi, (2022). Coordination of information on the environment - g¢evresel bilginin
koordinasyonu projesi https://corine.tarimorman.gov.tr/corineportal/ Erisim: Aralik 2023.

Tolunay, A. & Akyol A. (2006). Kalkinma ve kirsal kalkinma: temel kavramlar ve tanimlar. Siileyman Demirel
Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, A(2), 116-127

TUIK, (2020). Resmi istatistik portall, stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri
https://officialstatistics.gov.tr/en/detail /subject/sustainable-development-indicators/ Erisim: Kasim
2022.

TUIK, (2022). Resmi istatistik programi 2022-2026, Ankara
https://officialstatistics.gov.tr/media/pdf/rip/resmi_istatistik_programi.pdf Erisim: Ekim 2022.

TUIK, (2023). Haber biilteni, adrese  dayali  niifus  kayit  sistemi  sonuclari-2022
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=49685 Erisim: Ekim 2022.

Yenigiil, S. B., (2017). Kirsal kalkinma politikalarinda yeni yaklasimlar ve bu yaklasimlarin Tiirkiye'nin
kirsal kalkinma politikalarina etkisi, Planlama Dergisi, 27(1): 16-25.

To cite: Olgun Susta, G. 2024. Examination of Rural Data in Turkey’s Rural Development Reports and Their
Accessibility within the Turkstat Database. Journal of Agriculture Faculty of Diizce University, 2(1):32-45.

Alnti icin: Olgun Susta, G. 2024. Tiirkiye'nin Kirsal Kalkinma Belgelerinde Yer Alan Kirsal Veriler ve Bu Verilerin
TUIK Veritabaninda Erisilebilirligi Agisindan Incelenmesi. Diizce Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 2(1):32-45.

45



Diizce. Uni. Zir. Fak. Der., c. 2, s. 1, ss. 46-59, 2024.

Review

DUZCE

UNIVERSITESI

Dazce Universitesi Ziraat FakUltesi Dergisi
(Journal of Agriculture Faculty of Diizce University)

t ] ) ] }

Revealing the current scenario and prospective outlook of citrus
gummosis in Pakistan

Ayesha MUNAWAR BHATTI!
Mohammad Mazharul KARIM®

, Muhammed TATAR4*
, Talha SHAFIQUE’

» Atika IFFATS
, Amjad ALi%

, Hafiz Muhammad USMAN?
, Muhammad Irfan ZAFAR6

1Department of Botany, Government College University, Faisalabad, Pakistan

2Department of Plant Pathology, College of Agriculture, Guizhou University, Guiyang-550025, P. R. China

3Department of Horticulture, Faculty of Agricultural Sciences & Technology, Bahauddin Zakariya University, Multan-60800, Pakistan

“Department of Plant Protection, Faculty of Agricultural Sciences and Technologies, Sivas University of Science and Technology, Sivas-58140, Tiirkiye
SPlant Pathology Division, Bangladesh Agricultural Research Institute, Gazipur 1701, Bangladesh

6Department of Plant Protection, Agricultural College, Shihezi University, Shihezi-832003, P.R. China

’Department of Plant Pathology, College of Agriculture, University of Sargodha, Sargodha-40100, Pakistan

MAKALE BiLGisSi

ABSTRACT

Makale Gegmisi:
Gelis: 19.06.2024
Kabul: 30.06.2024

Cevrimici mevcut: 30.06.2024

Keywords:

Citrus gummosis
Phytophthora spp.
Disease incidence
Pathogencity
Management strategies

Citrus is an important fruit crop in terms of economic and nutritional value. Citrus production is threatened by many
biotic and abiotic factors. Among the biotic factors, Brown rot, gummosis, and root rot are common prevailing
diseases around the globe. Gummosis is one of the primary diseases that cause damage to citrus orchards. Citrus
gummosis, caused by Phytophthora citrophthora, is widely distributed in citrus-growing areas of Pakistan. The
affected plants show signs of decline, including twig die-back, chlorosis, wilted leaves, tips, and discolored fruits.
Symptoms manifest visibly on the aerial parts of the tree in close proximity to the soil. The presence of cracks and
cankers can be observed on the trunk, branches, and bark, often accompanied by the exudation of gum. The branches
exhibit a characteristic bleeding appearance. Given that the pathogen is soil-borne, the symptoms typically progress
from the base of the tree upwards, affecting both primary and secondary branches. As the severity of the infection
increases, necrosis of taproots and crowns becomes apparent, leading to the expansion of necrotic lesions. Finally,
the tree experiences a decline in health, culminating in death. Although the preventive or therapeuticcontrol of citrus
gummosis cannot be guaranteed by chemical and horticultural measures, the utilization of resistant rootstocks
remains the most dependable management strategy for destructivethe disease. It is imperative to assess
phytoextracts for their efficacy against this particular pathogen in order to identify an eco-friendly method for
managing citrus gummosis disease. The geographical pattern of gummosis disease has the potential to be utilized in
developing predictive models and designing effective disease management strategies.

Pakistan’da turunggillerde goézlenen zamk akintis1 hastaliginin mevcut ve
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Miicadele yontemleri

Narenciye ekonomik ve besin degerleri agisindan 6nemli bir meyve bitkisidir. Narenciye iiretimi bir¢ok biyotik ve
abiyotik faktor tarafindan tehdit edilmektedir. Biyotik faktorler arasinda Kahverengi ¢iiriikliigi, dis eti ¢liriigi ve kok
clirtikligii diinya ¢apinda yaygin olarak goriilen hastaliklardir. Gummosis, narenciye bahgelerine zarar veren
hastaliklarin basinda gelmektedir. Phytophthora citropphthora'nin neden oldugu narenciye gummosis'i Pakistan'in
narenciye yetistirilen bolgelerinde yaygin olarak gorilmektedir. Etkilenen bitkiler, dallarin 6lmesi, kloroz, solmus
yapraklar, uglar ve renksiz meyveler dahil olmak iizere diisiis belirtileri gostermektedir. Belirtiler agacin topraga
yakin toprak tstii kisimlarinda gozle goriiliir sekilde ortaya ¢ikar. Gévde, dallar ve aga¢ kabugunda ¢atlaklar ve
kanserlerin varhg: gézlemlenebilir ve buna siklikla sakiz sizintis1 da eslik eder. Dallar karakteristik bir siv1 akintisi
gorinimi sergiler. Patojenin toprak kaynakli oldugu goz oniine alindiginda, semptomlar tipik olarak agacin
tabanindan yukariya dogru ilerleyerek hem birincil hem de ikincil dallar1 etkiler. Enfeksiyonun siddeti arttik¢a, kazik
koklerde ve kronlarda nekroz belirgin hale gelir ve bu da nekrotik lezyonlarin genislemesine yol acar. Agacta hastalik
hali ve sonucunda 6liim gézlenir. Narenciye gummosisinin 6nleyici veya iyilestirici kontrolii kimyasal ve kiiltiirel
onlemleriyle garanti edilemese de, dayanikli anaglarin kullanilmasi hastalikla miicadelede en giivenilir yonetim
stratejisi olmaya devam etmektedir. Narenciye gummosis hastaliginin miicadelesi i¢in ¢evre dostu bir yontem
belirlemek amaciyla bitkisel kokenli ekstratlari bu 6zel patojene karsi etkinlikleri agisindan degerlendirilmesi
zorunludur. Gumoz hastaliginin cografi yapisi, 6ngoriicii modellerin gelistirilmesinde ve etkili hastalik y6netimi
stratejilerinin tasarlanmasinda kullanilma potansiyeline sahiptir.
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1. Introduction

One of the most significant fruit crops worldwide is citrus, which is a member of the
Rutaceae family having 130 genera and 7 sub-families (Mubeen et al., 20153, b; Khan,
2015). It is usually grown in tropical and subtropical regions of the world (Mubeen et al,,
2024). The correlation between soil infestation by P. nicotianae and the severity of root
rot suggests that indirect germination plays a more significant role in the life cycle
(Ahmed et al.,, 2012). In comparison with other fruits, antioxidants are more abundant in
citrus, catalyzing our immune system and triggering protection from life-threatening
diseases (Rafiq et al., 2018). Citrus can be grown in Pakistan due to its good soil and
favorable climate. There was a time when Pakistan was ranked 13t but dropped to 16t
by the end of 2020 with an annual production of 2.89 million metric tons (FAO, 2020).
Different commercially grown citrus cultivars in Pakistan include Kinnow mandarin
(Citrus reticulata Blanco), Mosambi (C. sinensis (L) Osb.), grapefruit (C. paradise Mact.),
lemon (C. limon (L) Burm), lime (C. aurantifolia (Christm) swingle), and sweet lime (C.
limettioides Tanaka). Kinnow and Feutrell’s Early represent 80% of all citrus cultivars
grown in Pakistan (Iftikhar et al., 2021). Citrus is cultivated in all provinces of the country,
with Punjab having favorable growing conditions and contributing over 95% of total
citrus production (Rasool et al, 2020). Punjab, Pakistan, produces 2,315,895 tons
annually, which is 98% of the total national production, with Kinnow occupying 70% of
the share (FAO, 2020).

Citrus production accounts for 34% of the total fruit production in the country. Citrus
production in Pakistan is lower than that of neighboring countries like China and India.
Citrus yield per hectare in Pakistan is 10-12 tons compared to up to 26 tons per hectare
in other citrus-producing countries worldwide (Igbal, 2014). This decline in citrus
production is attributed to numerous abiotic and biotic factors. Among the biotic factors,
citrus tristeza virts (CTV), citrus viruses and viroids, citrus greening disease, citrus canker,
and Gummosis have been reported as major contributors to citrus decline (Iftikhar et al.,
2022; Sajid et al., 2022; Riasat et al., 2020; Nauman et al., 2023; Ali et al., 2022; Ali et al,,
2023). Due to numerous fungal infections that can affect citrus, the crop suffers enormous
losses. The occurrence of a specific pathogen, its virulence, survival, and spread are
directed by soil type, varietal susceptibility and agro-climatic conditions. Among fungal
diseases, soil-borne diseases of citrus are widely distributed. The soil-borne plant
pathogen becomes an endemic problem in a given location once it enters, especially if
there are vulnerable hosts and ideal environmental circumstances for its growth and
reproduction. Phytophthora spp. is widely spread in citrus-growing regions of Punjab and
poses a threat to citrus production. Phytophthora citrophthora is prevalent in all citrus-
growing areas of Pakistan. Regular monitoring of the fungus is lacking in Pakistan. The
limited literature is available on the effect of gummosis disease on citrus plants in
Pakistan. Chemical controls on the pathogen become an ongoing expense and
environmental problem. Chemicals used to control soil-borne plant diseases may lead to
the development of resistance (Nauman et al., 2023).
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2. Important fungal pathogens of Citrus

Citrus fruit is susceptible to many fungal pathogens that cause significant crop losses.
Agroclimatic conditions, varietal resistance, and soil type are factors involved in the
appearance of pathogens, their survival, spread, and threshold level of damage. Soil-borne
fungal diseases in citrus are widespread, while foliage diseases depend on the weather.
Fusarium dry rot is an important soil-borne fungal disease caused by Fusarium solani,
affecting the plant's root system and reducing its nutritional uptake ability. This fungus
also produces toxins that move in the plant's xylem system, causing vessel plugging. Other
fungal pathogens involved in soil-borne diseases are Diplodia natalensis, Armillaria
mellea, Pythium spp., and Thielaviopsis basicola, which have a negative effect on yield. Mal
secco is a vascular disease caused by the fungus Phomatra cheiphila, first observed in
Greece in the 1880s. It enters the stomata systemically and occupies the xylem, leading to
wilting, discoloration of wood, veinal chlorosis, leaf wilting, and twig die-back. Soil-borne
infections caused by Phytophthora spp. and post-harvest pathogens are widespread,
leading to heavy yield losses. Infections in producing trees cause canopy decay, leaf
chlorosis defoliation, and reduction in production and fruit quality. Brown spot of citrus,
stem-end rot of citrus, and black rot of citrus are well-known diseases that produce brown
to black spots on fruit and leaves. Black rot infects the fruit internally. These diseases are
caused by Alternaria citri. Citrus melanose is an important fruit and foliar disease caused
by Diporthe citri, resulting in tear drops, blemishes, and mud cake symptoms. It does not
affect the fruit pulp but reduces its market value. Citrus scab is caused by Elsinoé australis,
affecting citrus fruit, leaves, and shoots under warm and humid weather conditions.
Several species of Colletotrichum cause important diseases of citrus, with citrus
anthracnose being a significant disease characterized by withering twigs and lesions on
fruits and leaves. Numerous fruits produced by citrus species are consumed worldwide.
However, several pathogenic fungi, such as Penicillium italicum, Penicillium digitatum,
Geotrichumcitri-aurantii, Aspergillus flavus, and Aspergillus niger, can cause postharvest
decay in citrus fruits (Igbal, 2014; Ali et al., 2022; Ali et al.,, 2023).

3. Phytophthora species

Phytophthora species are commonly found not only in citrus-growing areas around the
world but also in Pakistan (Lad et al., 2020). There are about 70 species in the genus
Phytophthora, family Pythiaceae of phylum Oomycota under the kingdom Stramenopila.
P. boehmeriae Sawada, P. cinnamomic, P. cactorum Schroeter, P. citrophthora, Leonian, P.
citricola Sawada, P. megasperma Drechsler, P. hibernalis Carne, P. nicotianae van Breda de
Haan (P. parasitica Dastur), P. syringae Klebahn, and P. palmivora Butler are the key
species that pose a threat to citrus trees worldwide. The most prevalent species in citrus
orchards are P. citrophthora and P. nicotianae. Gummosis caused by Phytophthora species
has been identified as a significant barrier to maintaining optimal output, reducing plant
yield by 46% annually (Dandurand and Menge, 1993). It is responsible for 10 to 30% of
global citrus crop losses (Timmer et al, 2000; Rajput et al, 2020). The term
"Phytophthora" is of Greek origin and means "plant-destroyer” (Riisberg et al., 2009).
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Phytophthora spp. cause root rot, foot rot, crown rot, and gummosis in citrus orchards.
These diseases are caused by several Phytophthora species (Wagh et al., 2018; Verniere
et al., 2004), but among them, the most widespread and devastating are Phytophthora
citrophthora and Phytophthora nicotianae (var. parasitica) (Erwin and Ribeiro, 1996;
Graham and Timmer, 2011; Gade, 2012). In citrus groves, fibrous root rot and gummosis
have been the cause of tree decline and yield losses. The two Phytophthora species cause
similar diseases, making it difficult to differentiate them based on host symptoms.
Generally, P. citrophthora causes root and collar rots in cooler areas and is more abundant
than other Phytophthora species (Mound et al., 2012).

4. Symptomology

Bark infection commonly emerge in close proximity to the soil level, presenting as
lesions at the trunk or crown that encircle the tree by forming a belt around its
circumference. This infection then spreads to secondary branches, leading to the dieback
of trees, as documented in previous studies involving clementine cultivars and their
hybrids. Gum exudations and cankers are often observed on the aboveground portions,
especially on main branches (Alvarez et al., 2008). The fungus has an active mode of entry,
and its haustoria invade intercellular and intracellular spaces. Root discoloration, leaves
yellowing, wilting of plants, and hardly any growth of capillary roots are the symptoms of
Phytophthora gummosis (Rehman et al., 2022). Foot rot lesions develop on the trunk to a
height of 60 cm from the ground, extending to the roots of the crown as crown rot below
the ground. Brown discolored, slippery areas were observed when the dead bark of the
lesions was rubbed. The spots were soggy and dark, mostly hollow and greasy. Such active
lesions began to ooze gum. This was observable on the trunk as brownish-black blotches
known as gummosis (Das et al., 2016).

In the dry season, the dead bark became firm, shredded, curled, and split. In severe
cases, rot of conductive tissue near the bark damage a substantial portion of the root
system and killed long branches of the diseased plant. Citrus fruits can also be infected by
spores that erupt from the soil, causing a hard, leathery, brown rot with a strong odor of
fermentation (Naqvi, 2004). Symptoms of gummosis disappear with abundant rainfall but
persist during periods of drought. These symptoms gradually deteriorate along the edge
of the tree trunk and are often accompanied by leaf symptoms such as a pale color and
yellowing of leaves. Once infection stops, the lesion stops spreading, and the injured bark
region becomes enclosed by callus tissue. Young plants and recent saplings in nurseries
die rapidly due to their small stem diameters. Mature trees have higher tolerance levels,
although dieback can occur at times. In orchards, trunk infections commonly only
partially affect the trees, accompanied by the shedding of leaves and withering of
branches in severe instances (Alvarez et al., 2008). The pathogen rarely attacks leaves in
comparison to fruits. Yet, when the weather conditions are favorable, translucent dotted-
like frost symptoms might show up on the surfaces of leaves. These symptoms become
blackish and watery with time, and the green leaves fall prematurely (but dotted with
black). Total removal of leaves might happen (Fadli et al., 2022).
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5. Disease life cycle of Phytophthora

Phytophthora spp. Produces and disperses a significant amount of zoospores, oospores,
and chlamydospores. In favorable conditions (30-32°C), zoospores transform into cysts
and then into mycelium. Mild water shortages (-5 to -70 kPa), lack of nutrients, and light
stimulate the formation of sporangia from mycelium, which has the ability to sprout either
indirectly or directly to harvest zoospores. The interaction between soil infestation by P.
nicotianae and the severity of root rot suggests that indirect germination plays a more
significant role in the life cycle (Figure 1) ( Fadli et al., 2022).
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Figure 1. Disease Life cycle of Phytophthora spp.
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6. Phytophthora isolation, disease incidence and pathogenicity

Twelve Phytophthora species have been identified as capable of infecting citrus
globally, including P. capsici, P. boehmeriae, P. citricola, P. cinnamomi, P. drechsleri, P.
citrophthora, P. hibernalis, P. palmivora, P. megasperma, P. syringae and P. Nicotianae
(Erwin and Ribeiro, 1996). Timmer et al. (1998), discussed citrus diseases caused by
Phytophthora spp., in Florida. They discussed gummosis, damping off, brown rot, fibrous
root rot of foot rot of fruits. Smiley et al. (1999), reported collar rot and root rot diseases
of ornamental plants caused by Phytophthora spp. Phytophthora is a water mold, so in
poorly drained soil, its disease-causing ability is high. Phytophthora cactorum causes
collar rot, while P. cinnamomi is the causal organism of root rot. Andres et al. (2003),
checked the pathogenicity of Phytophthora nicotianae against pepper in Spain. In Spain,
Alvarez et al. (2008) conducted a study on the branch cancers found on citrus trees. The
cause of these cankers was identified as Phytophthora citrophthora. The great citrus losses
had been determined inside the essential citrus growing areas of Spain. Cacciola and San
Lio (2008), reported the citrus diseases caused by Phytophthora responsible for root rot,
citrus gummosis, and brown fruit rot. They observed the different aspects of ecology and
biology of Phytophthora spp., such as P. citrophthora and P. nicotianae. The spread of
inoculum, reproduction, and epidemiology of the fungus was discussed.
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Biological and instrumental diagnoses, along with regular laboratory tests, were
examined for monitoring procedures, population dynamics and sampling. Mounde et al.
(2009) described the distribution of citrus gummosis caused by Phytophthora species in
Kenya. Citrus gummosis was widely distributed in citrus-producing areas of Kenya. The
disease was found in different cultivars of citrus in Kenya. Phytophthora gummosis
produced a considerable loss in major citrus growing areas of the country. Orlikowski et
al. (2009), conducted a study to detect whether water is a source for spreading
Phytophthora spp. to infect horticultural plants in Poland. Tennant et al. (2009), while
studying various citrus diseases found Phytophthora citrophthora as the major inducer of
gummosis and brown rot of trunk and major limbs. Molina et al. (2014) isolated the causal
agent of crown rot of red pepper, which is Phytophthora nicotianae in Spain. Yaseen et al.
(2010), examined the predominant Phytophthora species in citrus orchards in Syria. Razi
et al. (2011), studied citrus plant nutritional profile in relation to Huanglongbin (HLB)
prevalence in Pakistan. He suggested that poor crop nutrition alters the genetic resistance
of plants to invading pathogens, reduces yield, and shortens the productive life of the
plant. This study suggested that there is no relationship between the state of nutrient
deficiency and the incidence of HLB in citrus; however, nutritional treatments can help
relieve stress on infected plants.

Ahmed et al. (2012) studied the most common Phytophthora spp., in citrus nurseries
in Egypt. Jagtap et al. (2012) conducted a large survey in different regions in India. In
another study, Savita & Nagpal (2012) investigated different citrus diseases caused by
Phytophthora spp., in India. Bawage and colleagues (2013) conducted research on the
morphological and molecular characterization of Phytophthora spp., obtained from citrus
orchards in India. Mounde et al. (2012) morphologically characterized and identified
Phytophthora spp., associated with citrus gummosis in Kenya. Vicent et al. (2012)
conducted research on the correlation between agronomic variables and occurrences of
citrus Phytophthora cancer in the southwestern region of Spain.This study suggested that
disease occurrence was not associated to genetic drift or changes in host specificity in the
P. citrophthora. Cultural practices, such as pruning, regulated deficit irrigation,
supplemental phosphonate spraying, as well as abiotic and pathological factors like frost
damage and the presence of brown rot of fruit, did not show a significant correlation with
the occurrence of the disease. Ali etal. (2015) conducted a survey in main citrus cultivated
areas of Punjab, Pakistan in 2006-07 to examine the association between different
pathogens, which may cause citrus decline. This study investigated the association
between phytoplasma, fungi, and bacteria in plants suffering from citrus dieback in
Punjab. Mahdavian & Javadi (2014) in Mazandran province of Iran studied crown and root
rot of citrus. A survey of different orchards was conducted, and disease samples were
collected from infected orchards. Isolation was performed from disease specimens.
[solated pathogens were Phytophthora nicotianae and P. citrophthora. Brentu and Vicent
(2015), studied Citrus gummosis in Ghana. In Ghana, citrus trees were severely affected
by gummosis, which caused tree death followed by trunk cankers. Trunk canker disease
was originally associated with P. parasitica, but recently with P. citrophthora. Graham and
Feichtenberger (2015), discovered Phytophthora spp., in nearly every citrus orchard in

51



Diizce. Uni. Zir. Fak. Der., c. 2, s. 1, 55.46-59, 2024.

Florida and Brazil, and Phytophthora-triggered diseases, particularly root rot can cause
economically significant crop losses. Losses related to root rot diseases were difficult to
estimate because fibrous root damage and yield loss were not always directly
proportional. Hung et al. (2015), identified Phytophthora spp., as the causative organism
of citrus root rot in Thailand. Khan et al. (2015), carried out a study for the identification
and characterization of pathogens involved in the degradation of citrus fruit quality.
Different fungi were identified up to the genus level by their macroscopic and microscopic
characteristics. Mekonen et al. (2015), found that citrus production in Ethiopia is
threatened by a number of biotic and abiotic factors.

Among these, citrus fruits, gummosis was one of the most important biotic limitations
in the country. Roberts et al. (2015), discussed diseases of vegetables produced by
Phytophthora capsici in Florida. In his study, he discussed disease symptoms, disease
cycle, and management of Phytophthora fruit rot, Phytophthora blight, Phytophthora root
and crown rot produced in tomato, eggplant, pepper, watermelon, and other cucurbits.
Boudoudou et al. (2024), studied the influence of Phytophthora spp. on citrus rootstock in
the Gharb region. Das et al. (2016), also detected, identified, and characterized
Phytophthora spp. infecting citrus in India. P. nicotianae was found to be the predominant
species followed by P. palmivora and P. citrophthora in five major citrus-growing states of
India. Hao et al. (2019), evaluated the brown rot pathogen of citrus fruit in California.
Phytophthora syringae, P. citrophthora, P. nicotianae, and the little-known P. hibernalis
were found as the main causal pathogens of citrus brown rot. Fateh et al. (2017),
described the incidence of citrus decline in Pakistan. He suggested that the quantity and
quality of fruit produced were low due to the attack of different pathogens and enhanced
the magnitude of the disease in the presence of abiotic factors. Among the biotic factors,
different diseases caused by different pathogens lead to citrus decline. Hao et al. (2019)
conducted studies in California and other citrus-growing regions and identified
Phytophthora root rot as a significant disease. Citrus gummosis and associated difficulties
for the citrus business in Pakistan were examined by Rajput et al. (2020). They discovered
that a soil-borne Phytophthora species was posing a threat to all citrus-producing regions.
Numerous Phytophthora species were in charge of the citrus gummosis, which caused
significant crop losses every year and spread around the world. The diseased tree
displayed decline symptoms along with leaf chlorosis, twig dieback, discolored or poorly
colored fruits, wilting of the tips, and withering of the leaves. Desiccation, gummosis,
defoliation, and browning of the cortex were all visible in the infected twigs. Munir et al.
(2022), stated in his study that early detection of citrus diseases and pests was essential
for effective phytosanitary control and plant health. Citrus productivity was hampered by
the numerous illnesses brought on by fungi, bacteria, viruses, and pests.

7. Management of Phytophthora gummosis

Dandurand & Menge (1993), studied how Fusarium solani affects citrus root growth
and the population dynamics of P. parasitica and P. citropathora. In relation to the usage
of systemic fungicides for the management of trunk gummosis, root rot, and brown rot of
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fruits, they also reviewed the chemical control strategies. Gade and Koche in 2012 carried
out a study to compare different combinations of fungicides, biocontrol agents, and
organic amendments to manage gummosis and root rot in mandarin caused by
Phytophthora spp. This study was conducted in citrus-affected orchards with root rot and
gummosis. Root rot intensity was significantly reduced in the experiment. Jagtap et al.
(2012), also investigated various biocontrol agents and plant extracts for controlling
citrus gummosis caused by Phytophthora spp. They used leaf extracts of Neem, Acacia,
Eucalyptus, Mehendi, Dhatura, Glyricida, and Lantana. Different biocontrol agents such as
Trichoderma spp. and Pseudomonas fluorescens were used to evaluate in vitro through
dual culture and poisoned food techniques. Eucalyptus was found to be the best biocontrol
agent against fungal growth among all the plant extracts. Roberts et al. (2015), studied
disease symptoms, disease cycle, and management of Phytophthora fruit rot,
Phytophthora blight, Phytophthora root, and crown rot produced in tomato, eggplant,
pepper, watermelon, and other cucurbits in Florida. Management included the production
of disease-free material, seed treatment, well drainage, fumigation of soil, and disinfection
of equipment and hands of workers. Thakre et al. (2017), evaluated different fungicides
against Phytophthora spp., in Madhya Pradesh, India. Bordeaux mixture was found to be
the best option for controlling Phytophthora spp. in this study. Jaouad et al. (2020),
worked on root rot and dry root rot, respectively caused by Phytophthora spp. and
Fusarium spp. They determined that the usage of chemicals was necessary for citrus pest
control.

The most effective strategy for reducing the damaging impacts of pesticides on the
environment is to utilize integrated orchard management techniques. To treat
Phytophthora root rot, two fungicides, Fosetyl-Al and Metalaxyl, were frequently utilized.
Additionally, the control of Fusarium species caused dry root rot disease necessitated the
optimization of irrigation and fertilization inputs. Rajput et al. (2020), evaluated many
strategies to manage gummosis as they increased the danger of pathogen adaptation and
adverse effects on animal and human health including ecology. Many chemicals that have
been used routinely are now being questioned in many respects. Choudhary etal. (2021),
reported that the most significant citrus disease was foot rot/gummosis, which was
brought on by Phytophthora spp. and caused yield losses of 10 to 30% in fruit production
in major citrus-growing nations. The current study was conducted to assess various
native Trichoderma spp. powerful strains against citrus foot rot/gummosis in light of the
disease load. da Silva et al. (2021), worked on foot rot or gummosis, fruit brown rot and
fibrous root rot disease that attacked the fruits, roots and trunk citrus trees caused by
Phytophthora spp. and resulted in significant financial losses. This study offered an
updated systematic analysis of the tactics used to control Phytophthora diseases and
citrus defense mechanisms applying a novel search strategy based on a clear, thorough,
and open methodology. Heydari et al. (2007), Keswani et al. (2014), Bisen et al. (2015),
described the side effects of chemicals. They concluded that chemicals are deteriorating
the environment, causing harmful effects on people, and killing non-target organisms,
including bio-control agents. In healthy and gummosis-infected plant cells, Iftikhar et al.
(2022), assessed the total soluble phenols, total soluble sugars, antioxidants, and minerals
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like zinc, iron, and manganese. Infected plant tissues contained more antioxidant enzymes
than healthy plant tissues. Management of citrus gummosis/foot rot by using chemicals,
bioagents, and plant extracts has been mentioned in Table 1 (Singh et al., 2015).

Table 1. Effects of chemicals, bioagents, and plant extracts on yield and canopy, and management of citrus gummosis/foot rot in sweet
orange cv Blood Red.
Treatments Citrus gummosis/foot rot
lesion size recovery rate
(%)

2012 ‘ 2013 ‘ 2014 2012 2014 2012 2014

Fruit yield Canopy volume
(kg/plant) (m3) Yield increase
(%)

Bordeaux  paste + copper
oxychloridle @ 0.3%  spray 317 36.4 38.4 43.5 44.6 15.1 15.6 2.5
(recommended dose)

Bordeaux paste (2 Kg copper

sulphate +3 Kg lime +30 1 water) 10.9 14.5 18.5 43.1 44.1 15.1 15.2 2.3
Bordeaux paste @ 25 g/1 + metalaxyl

M @ 2.5 g/I (soil application) 54.6 57.6 59.6 45.1 49.1 15.2 15.9 8.8
Bordeaux paste + metalaxyl M (soil

application) + copper oxychloride @ 63.0 66.7 69.6 46.3 50.7 15.5 16.5 9.5
0.3% spray

Metalaxyl M paste @ 25 g/l +

metalaxyl M (soil application) @ 73.3 77.8 83.3 46.5 56.8 15.8 16.7 22.2
2.5g/1

Metalaxyl M paste @ 25 g/l +

metalaxyl M (soil application) @ 75.0 80.0 88.9 46.7 58.5 159 16.9 26.3
2.5g/1 + Fosetyl Al @ 0.1% spray

Bordeaux - paste + Trichoderma o), 330 333 433 448 152 15.6 2.7

harzianum (soil application)
Bordeaux paste + Trichoderma
harzianum (soil application) + 49.3 51.7 54.7 43.6 45.4 15.7 15.7 2.7
copper oxychloride @ 0.3% spray

Garlic bulb extract (20%,w/v)

pasting + garlic bulb extract 37.3 42.3 47.4 44.1 45.8 15.2 15.3 3.9
(10%,w/v) spray

Neem  seed  kernel  extract

(20%,w/v) pasting + neem seed 35.7 38.8 45.3 43.6 45.5 15.1 15.2 3.6

kernel extract (10%,w/v) spray
Bordeaux paste + metalaxyl M (soil

application) @ 2.5g/1 + Fosetyl al 65.0 71.1 76.7 46.5 54.1 15.6 16.6 16.3
spray @ 0.1%

Untreated control -11.5 -12.9 -16.7 42.7 40.1 15.1 15.0 -6.08
CD at (P =0.05) 9.6 6.9 7.4 2.94 3.86 NS NS

8. Conclusion and future prospects

P. citrophthora severly influenced not only the fruit production but also the fruit
quality. Until now, utilizing disease-resistant rootstocks continues to be one of the most
efficient and eco-friendly ways to avoid Phytophthora diseases while decreasing the
reliance on harmful chemicals. Future molecular technologies and advanced biochemical
analyses will offer greater insights into Phytophthora-citrus interactions, taking towads
towards an improved understanding of the pathosystem and the development of more
targeted breeding strategies for controlling Phytophthora diseases in citrus. Citrus
gummosis management can be done effectively through botanical extracts. We need to
enhance our understanding of the molecular mechanisms behind disease development,
which will aid in developing sustainable and targeted control strategies for P.
citrophthora. More research is need of the time to study the detailed impact of P.
citrophthora on the physiology of citrus.
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