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Demirci Hiinnabr’nda Gas uygulamalarimin verim ve Kalite
parametrelerine etkisinin arastirilmasi

Nihal Acarsoy BILGIN*“" Adalet MISIRLI? "= Fatih SEN®'"" Enes YILMAZ**

Gelis Tarihi: 26.03.2024 / Kabul Tarihi: 21.10.2024

Oz: Toplumda saglikli gida tiiketim bilincinin olusmasi nedeniyle besin igerigi yiiksek olan hiinnaba talep artis egilimindedir.
Ozellikle Manisa/Demirci ilgesinde Demirci Hiinnab1 olarak cografi isaret tescil belgesini alan ve bdlgenin dogal florasinda
yetisen bu tiir, alternatif olma 6zelligi ile yiiksek potansiyele sahip bir meyve tiiriidiir. Demirci Hiinnabu ile tesis edilen bahcede,
2022 ve 2023 yillarinda yiiriitiilen bu ¢aligmada, 0,20,30 ve 40 ppm dozlarda GAs uygulamasinin meyve kalitesi ve verim
iizerine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Buna gore, 2022 yilinda 40 ppm GAs uygulamasinda meyve agirligi (2.37 g), eni
(17.97 mm) ve boyu (18.27 mm) ilk sirada yer alirken bunu 30 ppm GAs uygulamasi takip etmistir. En yiiksek SCKM icerigi
2022 yilinda, 20 ppm GAs (%64.67) uygulamasindan elde edilmistir. Verim degeri yillara bagli degisim gostermekle beraber
uygulamalar ile arttig1 belirlenmistir. Genel olarak, uygulama yapilan agaclarda degerlerin kontrol grubuna gére daha ytiksek
oldugu belirlenmistir. Ozellikle 30 ve 40 ppm dozlarinin incelenen parametrelere olumlu yoénde katki sagladigii sdylemek
miimkiindiir.

Anahtar Kelimeler: zizyphus jujuba, bitki biiyiime diizenleyicisi, doz, verim, kalite

Investigation of the effect of GAs applications on yield and quality parameters in Demirci
Jujube

Abstract: Thanks to the rise of healthy food consumption awareness in society, the demand for jujube, which has high
nutritional content, tends to increase. This species, which received the geographical indication registration certificate as Demirci
Jujube especially in Manisa/Demirci district and grows in the natural flora of the region, is a fruit species with high potential
as an alternative. In this study conducted in 2022 and 2023 in the orchard established with Demirci Jujube, it was aimed to
determine the effect of GAs application at doses of 0, 20, 30 and40 ppm on fruit quality and yield. Accordingly, in 2022, fruit
weight (2.37 g), width (17.97 mm) and length (18.27 mm) ranked first in 40 ppm GAs application, followed by 30 ppm GAs
application. The highest TSS content was obtained from the 20 ppm GAs application (64.67%) in 2022. Although the yield
varies depending on the years, it has been determined that it increases with applications. In general, it was determined that the
values of the properties in the treated trees were higher than in the control group. It is possible to say that especially 30 and 40
ppm doses contribute positively to the examined parameters.

Keywords: Ziziphus jujuba, plant growth regulator, dose, yield, quality

Giris

Hiinnap (Ziziphus jujuba), Rhamnaceae familyasinda yer alan ve {iretimi yapilan bir 1liman iklim meyve
tiriidiir. Dikenli, aga¢ ve c¢ali formunda olan bitki diger meyve tiirlerine gore daha yavas gelisme
egilimindedir. Asir1 yagislara, diisiik sicakliklara ve kuraga dayanikhidir. Kiregli topraklara uyum
saglayan hiinnap, 0 - 1700 m rakimda yetisebilmektedir (Ecevit vd., 2002). Ulkemizde yazlar1 sicak ve
kurak, kislar1 ise soguk ve yagish bolgelerde yetistiriciligi yapilmaktadir (Yasa, 2016). igdeye benzeyen

!Nihal ACARSOY BILGIN, Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii, izmir, Tiirkiye
2 Adalet MISIRLI, Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii, izmir, Tiirkiye

3 Fatih SEN, Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Béliimii, izmir, Tiirkiye

4* Enes YILMAZ, Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Bliimii, Izmir, Tiirkiye
*Sorumlu yazar: enes.yilmaz@ege.edu.tr

Cite/Atif: Copyright © 2024 by AgriTR Science.

Acarsoy Bilgin, N., Misirli, A., Sen, F., Yilmaz, E. (2024). = This work is licensed under a Creative Commons Attribution-Non
Demirci Hiinnabi’nda Gas uygulamalarmmn verim ve kalite = Commercial 4.0 International License.

parametrelerine etkisinin arastirilmasi. AgriTR Science, 2024,

6(2): 87-93. P

87



AgriTR Science / 2024, 6(2): 87-93 / Arastirma Makalesi

meyveleri dnce yesil, olgunlastikca kirmizi renge doniismektedir. Tatli ve sulu olan drupa tipindeki
meyveler tek tohumludur (Kavas ve Dalkilig, 2015). Sonbaharda olgunlagsan meyveleri ince ve
kahverengi kabuga, tatli ve sar1 renkte et kismina sahiptir. Meyveleri taze veya kurutulmus olarak
degerlendirilmektedir.

Anavatani olan Cin'de uzun yillar boyunca yetistirilmekte ve begenilerek tiiketilmektedir. Diinya
iiretiminin ¢ok biiyiik bir kismi1 bu iilkede gerceklestirilmektedir. Ayrica Rusya, Hindistan, Orta Dogu,
Anadolu, Giiney Avrupa ve Kuzey Afrika'da dogal florada bulunmaktadir. Ulkemizde; Colletia,
Frangula, Hovenia, Paliurus, Rhamnus ve Ziziphus olmak {izere 6 cins ve 25 tiir bulunmaktadir (Ansin
ve Ozkan, 1997). Bunlardan Z. jujuba ve Z. mauritiana meyveleri icin yetistirilmektedir.

Tiirkiye’de hiinnap {iiretimi 2021 yilinda 2681 da, 2022 yilinda 2921 da ve 2023 yilinda ise 3089 da
alanda yapilmakta ve bu iiretim alan1 her gecen yil artis gostermektedir. Agirlikli iiretim merkezleri
Marmara, Bat1 ve Giiney Anadolu'dur. Tiirkiye hiinnap iiretimi 2023 yil1 verilerine gore, 2659 ton olup
Amasya (529 ton), Canakkale (303 ton) ve Manisa (298 ton) illerinin ilk sirada yer aldigi dikkat
cekmektedir (TUIK, 2024). Ulkemizde bu meyve tiiriiniin popiiler hale gelmesiyle birlikte artan pazar
degerine paralel olarak {iretim alanlarinda da artig goriilmekte ve kapama bahgeler seklinde {iretimi her
gecen giin yaygmlagmaktadir. Ozellikle Antalya, Denizli, Manisa ve Amasya gibi illerde yeni
plantasyonlar tesis edilmistir.

Saglikli beslenme bilincinin gelistigi giiniimiizde antioksidan aktivitesi, fenolik bilesikler, vitamin ve
mineral madde igerigi yliksek olan meyve tiirleri biiyiik ilgi gormektedir. Hiinnap meyvelerinin de s6z
konusu igerikler bakimindan zengin olmasi beslenme ve saglik agisindan 6nemini ortaya koymaktadir.
Canakkale (Yasa, 2019), Mersin (Hendek Ertop ve Atasoy, 2018), Isparta/Siitciiler, Antalya/Gazipasa
(Gozlekei vd., 2015), Afyon, Kayseri, Manisa, Mersin ve Sakarya (Imamoglu, 2016; Yasa, 2019),
Antalya (Ugkaya, 2011; Yasa, 2019), Manisa/Demirci (Acarsoy Bilgin, 2020) ve Balikesir (Ozkan,
2017; Yasa, 2019) gibi farkli ekolojilerden selekte edilen Z. jujuba genotiplerinin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin biiylik farklilik gosterdigi ve zengin besin icerigine sahip oldugu yapilan ¢alismalarda
ortaya konmustur.

Ustiin potansiyele sahip olmasina ragmen, ticari iiretim agisindan diger meyve tiirlerinin aksine, iiretimi
sinirlidir. Diger yandan, iireticiler gerekli kiiltiirel uygulamalar yerine getirmemesi nedeniyle diigiik
verim ve kalite kayiplar1 gibi ¢esitli sorunlarla kars1 karsiya gelmektedir (Singh ve Sharma, 2020). Bitki
biiylime diizenleyicileri, kaliteli meyve iiretimini artirmak i¢in modern bitkisel iiretim uygulamalarinda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu maddeler, bitkisel iiretimde gesitli fizyolojik olaylari, biiylime,
gelisme, verim ve kaliteyi dogrudan veya dolayli olarak etkileyerek kilit rol oynamaktadir (Karole ve
Tiwari., 2016). Biiyiimeyi tesvik edici grupta yer alan gibberellinler nemli fitohormonlardandir. Bunlar
cigeklenme, meyve tutumu, meyve iriligi ve kalitesini iyilestirmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir
(Singh ve Sharma, 2020).

Manisa/Demirci ilgesinde, 381 da alanda hiinnap yetistiriciligi yapilmakta olup 2023 yilinda 265 ton
{iretim miktar1 ile bu ilge Manisa ilinde ilk sirada yer almaktadir (TUIK, 2024). Ulkemizde dnemli
iiretim merkezlerinden birisi olan Manisa/Demirci’de devlet destegi ve yerel yonetimin gayretleriyle
fidan dagitimi yapilarak yetistiriciliginin tesvik edilmesiyle birlikte kapama bahgelerin sayisinin arttig
bilinmektedir. Bolgede cografi isaret belgesine de sahip olup katma deger olusturma potansiyeli yiiksek
olan ‘Demirci Hiinnab1’nin, artan talep ve kaliteyi karsilamak i¢in uygun sekilde yonetilmesi durumunda
ciddi ekonomik getiri saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Bu aciklamalar 1s1§inda planlanan ¢aligmada,
farkl1 dozdaki GAs uygulamalarmin meyve kalite 6zellikleri ve verim tlizerine etkisinin belirlenmesi
amaclanmaktadir.

Materyal ve Metot

Arastirmada, Manisa/Demirci’de {ireticiye ait 10 yasl ve kuru meyve olarak tiiketilen Demirci Hiinnab1
bitkisel materyal olarak kullanilmistir. Denemede 0, 20, 30 ve 40 ppm GAs dozlar1 2022 ve 2023
yillarinda yapraktan iki kez uygulanmugtir. Ik uygulama gigeklenmenin hemen sonrasinda (agustos ay1)
ikinci uygulama ise meyve tutumundan 30 giin sonra (eyliil ay1) gerceklestirilmistir. Uygulamalar her
agacin taci hazirlanan ¢6zelti ile tamamen 1slatilacak sekilde 6gleden sonra traktdre bagh piilverizator
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ile yapilmistir. Tiim uygulamalarda yayici yapistirict olarak Tween20 kullamilmistir. Kontrol
uygulamasinda agaclara su piskiirtiilmiistiir. Ayrica deneme alaninda standart kiiltiirel uygulamalar
gerceklestirilmistir. Buna gore, toprak isleme aralik ve nisan ayinda; budama aralik ayinda; bitki
besleme uygulamasi ise ocak ayimnda diamonyum fosfat giibresi ve mayis ayinda amonyum siilfat giibresi
seklinde yapilmistir. Sulama yaz aylarinda 45 giin araliklarla gergeklestirilmistir.

Meyve orneklerinin analizi i¢in ekim ayinda yapilan hasatta her tekerriirden agacin farkli yoniinden 60
adet meyve kullanilmigtir. Tam olgunluk asamasinda hasat edilen bu 6rneklerde meyve koyu kirmizi
kahverengine doniismiis ve burusmalar meydana gelmistir. Meyve analizleri Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii’nde gerceklestirilmistir. Ortalama meyve ve ¢ekirdek agirligi 0.01 g
hassasiyetindeki elektronik terazide tartilarak belirlenmistir. Meyve ve ¢ekirdek eni ve boyu 0.01 mm’ye
duyarh dijital kumpas ile dl¢lilmiistiir. Nem miktar1 65°C’deki etiivde sabit agirliga ulagincaya kadar
kurutulan 6rneklerden % olarak hesaplanmistir (AOAC, 1990). Meyve suyu eldesi icin, ¢ekirdekleri
cikarilan kuru hiinnap meyvelerinden 20 g alinarak {izerine 100 ml saf su eklenmis ve 2 saat
bekletildikten sonra karistiricidan gegirilerek siiziilmiistiir. Suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM) miktari
i¢in siizme isleminden sonra elde edilen meyve suyundan alinan birkag damladan dijital refraktometre
(PR-1, Atago, Japonya) ile belirlenmis ve sonuglar % olarak ifade edilmistir. Titre edilebilir asit (TA)
miktart SCKM analizi yapilan siiziikten alinan 10 ml meyve suyunun 0.1 N NaOH ile pH 8.1’¢ kadar
titre edilerek harcanan NaOH miktarindan hesaplanmis ve meqv/100 ml olarak ifade edilmistir
(Karagal1, 2016). Meyve suyunun pH degeri masa tipi MettlerToledo pH metre probu yardimi ile
okunmustur. Meyve rengi, hiinnap meyvesinin ekvator bélgesinin 2 tarafindan Minolta kolorimetresi
(CR-400, MinoltaCo, Japonya) ile CIE L*, a*, b* cinsinden 6l¢iilmiistiir. Hasat zamaninda agaglardaki
toplam verim miktar1 kg aga¢™ olarak tespit edilmistir.

Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore planlanan deneme, {i¢ tekerriirlii olup ve her ti¢ agac bir tekerriir
olarak kabul edilmistir. Elde edilen verilerin analizinde IBM® SPSS® Statistics 19 (IBM, NY, USA)
istatistiksel paket programi kullanilmistir. Uygulama ortalamalar1 arasindaki farklilik Duncan ¢oklu
karsilastirma testi ile belirlenmistir (p<<0.05).

Bulgular ve Tartisma

Demirci Hiinnabi’nda GAs uygulamalarinin meyve kalitesi ve verim {izerine etkisinin belirlenmesinde
incelenen parametreler Cizelge 1’de verilmistir. Genel olarak, meyve ve ¢ekirdek agirligi ile boyutlar
arasinda istatistiksel farklilik gozlenmistir (p<<0.05). Ancak 2022 yilinda ¢ekirdek agirlign ve 2023
yilinda meyve agirhigi ile ¢ekirdek boyunda istatistiksel farklilik ortaya ¢ikmamistir. Buna gore,
denemenin ilk yilinda, meyve agirlig1 en yiiksek 2.37 g ile 40 ppm GAs uygulamasiyla saptanirken bunu
ayni istatistiksel grupta yer alan 30 ppm GAs izlemistir. Uygulama yapilmayan grup ise son sirada yer
almigtir. Ayn1 y1l ¢ekirdek eni ve boyu i¢in 40 ppm GAs uygulamasi ilk sirada buna karsilik, kontrol
grubu son sirada olmustur. Denemenin ikinci yili olan 2023 yilinda, meyve eni (16.27 mm) ve boyu
(16.81 mm) bakimindan 30 ppm uygulamasi 6ne ¢ikarken, 0 ve 20 ppm uygulamalar1 ayni istatistik grup
icerisinde ve son sirada yer almigtir. Cekirdek agirligi uygulama yapilan agaclarda yiiksek, buna karsilik,
kontrol agaglarinda ise diisiik olmustur. Benzer durum, ¢ekirdek eni i¢in de saptanmaistir.

Meyvedeki SCKM igerigi ile pH ve TA degerlerinde uygulamalara bagli istatistiksel anlamda bir
degisim gozlenmemistir (Cizelge 1). Diger yandan, meyvedeki nem miktari, 2022 yilinda, kontrol
grubunda istatistiksel agidan yiiksek iken 40 ppm GAs uygulamasinda diisiik bulunmus dolayisiyla kuru
madde miktarinin yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). Agac basina verim degeri 2022 yilinda
istatistiksel agidan 6nemli bulunmus buna gore, 3.33 kg ile 20 ppm uygulamasi ilk sirada yer almistir.
Buna karsilik, kontrol uygulamasiyla en diisik deger saptanmistir. Denemenin ikinci yilinda ise
istatistiksel farklilik g6zlenmemekle birlikte uygulamalarin nispeten verimi arttirdig1 hesaplanmstir.

Renk degerleri bakimindan, denemenin ilk yilinda uygulamalara bagli degisim gozlenmezken, ikinci
yilinda ise, a* degeri disinda istatistiksel farklilik belirlenmistir (Cizelge 1). Uygulama yapilmayan
agaclarda daha yiiksek renk degerleri hesaplanmistir. Tiim GAs uygulamalart ikinci grupta yer almistir
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Cizelge 1. Demirci Hiinnabi’nda GAs dozlarinin meyve 6zelliklerine etkisi

Meyve Ozellikleri YIL
2022
Doz (ppm) 0
Meyve agirhgi (g) 151b"
Meyve eni (mm) 1487 ¢

Meyve boyu (mm) 16.19b
Cekirdek agirhgi (g) 0.25
Cekirdek eni (mm) 6.57 b
Cekirdek boyu (mm)  9.16 b

SCKM (%) 64.17
pH 4.95
TA 0.24
Nem miktar1 (%) 36.88 a
Verim (kg aga¢™) 1.00 b
L* 36.23
a* 30.56
b* 23.02

20

1.76 ab
15.96 bc
17.29 ab
0.33
6.76 ab
10.39b
64.67
5.03
0.24
35.43 ab
3.33a
35.99
30.21
22.51

30 40
2.26a 2.37a
17.81ab 17.97a
18.17a | 18.27a
0.25 0.42
6.57b 7.98a
1050b | 12.73a
63.50 60.17
4.79 4.77
0.30 0.24
32.70ab 31.60b
200ab 1.92b
35.05 35.32
33.38 30.57
21.86 26.12

2023

0

1.54
15.12 be
15.19b
0.37b
7.03b
10.60
60.33
4,92
0.31
14.31
2.33
36.52 a
30.98
23.74a

*: Her bir satirdaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi ile belirlenmistir (p<0.05).

20
2.05
1483 ¢
15.39b
0.44 a
7.46 a
10.60
58.50
4,99
0.24
17.85
2.78
35.52b
30.82
2194 b

30

1.88

16.27 a
16.81a

0.45a
7.34a
10.76
62.50
4.96
0.29
14.36
2.67

35.15Db

29.96

20.89b

40

1.85
15.61b
16.77 a
0.43 a
7.46 a
11.08
62.67
4.95
0.26
13.88
2.83
34.80 b
29.92
20.99 b

Demirci Hiinnabi’nda, yillara gére, meyve eni ve boyu, ¢ekirdek agirligi, nem miktar1 ve verim degerleri
bakimindan istatistiksel farklilik saptanmistir (Cizelge 2). Buna gore, 2022 yilinda meyve eni, boyu,
cekirdek agirli§i ve nem miktari, buna karsilik, 2023 yilinda ise verim degerinde artig tespit edilmistir.

Uygulamalarin meyve 6zelliklerine etkisi incelendiginde, meyve ve ¢ekirdek agirligi bakimindan GAs
dozlarinin etkili oldugu 6zellikle 40 ppm uygulamasinin ilk sirada yer aldig1 dikkati cekmektedir. Meyve
eni ve boyu bakimindan 30 ve 40 ppm, buna karsilik, ¢ekirdek eni ve boyu bakimindan ise 40 ppm GAs
dozunun etkili oldugu saptanmigtir. TA degeri 0.29 ile 30 ppm GAs uygulamasinda yiiksek
belirlenmistir. Meyvenin nem igerigi 20 ppm’de yiiksek, buna karsilik, 40 ppm’de diisiik bulunmustur.
GAs uygulamalar ile verim degerinde de istatistiksel anlamda artis kaydedilmistir. En yiliksek verim
3.38 kg agag™ ile 40 ppm uygulamasindan elde edilmistir. Renk degerleri uygulamalara gore istatistiksel
acidan etkili olmamigtir. Ancak L* degerinde uygulama yapilmayan agaglar daha iyi sonug vermistir.

Cizelge 2. Demirci Hiinnabi’nda GAs dozlarinin meyve 6zelliklere ait ortalama degerleri

Yil

2022
Meyve agirhgi (g) 1.97
Meyve eni (mm) 1748 A
Meyve boyu (mm) 16.65 A

Cekirdek agirhg (g) 031A
Cekirdek eni (mm) 6.97

Cekirdek boyu (mm) 10.70
SCKM (%) 63.12
pH 4.88
TA 0.25
Nem miktari (%) 34.15A
Verim (kg agac™) 181 B
L* 35.65
a* 31.18
b* 23.38

2023
1.83
1546 B
16.04B
042B
7.32
10.76
61.00
4.96
0.27
15.10B
2.65A
35.50
30.59
21.89

od
**
*%
**
od
od
od
od
od
**
**
od
od
od

Doz

0
1.53b
15.66 b
15.03 b
0.31b
6.80 b
9.88b
60.25
4.94
0.28 ab
25.59 ab
1.67b
36.37 a
30.77
23.38

20
191a
16.06 b
15.68b
0.39 ab
7.11b
10.50 b
61.58
5.01
0.24b
26.64 a
3.06 ab
35.76 ab
30.52
22.23

30
2.07a
17.22 a
17.39a
0.35ab
6.96 b
10.63 b
63.00
4.87
0.29 a
2353b
2.33ab
35.10b
31.67
21.38

40
211a
16.94 a
17.29 a
0.43a
7.72a
1191 a
62.35
4.86
0.25Db
22.74b
3.38a
35.06 b
30.25
23.55

*%x
**
**
**
**
*%x
od
od
*%x
**
**k
**
od
od

Blok
od
od
od
od
od
od
od
od
od
od
**
od
od
od

Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi ile belirlenmistir. **p<0.05, *p<0.01, 6d: 6nemli degil. Yillara ait degerler biiyiik harf, dozlara
ait degerler ise kiigiik harf ile numaralandirilmistir.
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GAs, dogrudan ¢iceklenmeyi senkronize ederek meyve tutumu ve verim artig1 saglamasi nedeniyle
bitkisel iiretimde yaygin olarak kullanilmaktadir (Poornima Devi vd., 2019; Singh ve Sharma, 2020).
Meyvenin piyasa degerini belirleyen irilik, agirlik, renk ve tat 6nemli kalite parametreleri arasinda yer
almaktadir. Bu baglamda, Hindistan’da taze olarak tiiketilen Z. mauritiana tiiriinde 20, 30 ve 40 ppm
GAs uygulamasi sonucunda, diisiik dozda GAs ile meyve eni, boyu ve agirhiginda artis kaydedildigi
ifade edilmektedir (Poornima Devi vd., 2019). Kontrole kiyasla, GAs uygulamalarinda, s6z konusu
degerlerde artig goriilmesi tarafimizca yiiriitiilen bu ¢alismayla uyumlu olmakla beraber GAs dozlarinin
artisina bagli s6z konusu degerlerin yiikseldigi saptanmustir.

Hiinnap, meyve tutumu yiiksek olan bir tiir olmakla beraber meyve tutum orani, ¢ceside ve endojen bitki
hormonlarinin iiretim diizeyine gore degismektedir (Azam-Ali vd., 2006). Genellikle bitkilerdeki oksin
dengesizliginden dolayr meyve dokiimii meydana gelir (Singh ve Sharma, 2020). Bu baglamda,
hiinnapta yapilan calismalarda en yiiksek meyve tutumu ve dolayisiyla verim ¢igeklenme déneminde ve
ciceklenme sonrasinda piiskiirtiilen 20 ppm GAs uygulamasiyla belirlenmistir (Bhosale, 2012).
Hindistan’da yiiriitiilen diger bir ¢alismada ise ¢igeklenmeden sonra meyve tutum asamasinda agaglara
piskiirtiilen 20 ve 30 ppm GAs uygulamasi sonucunda yliksek konsantrasyonun verimi pozitif yonde
etkiledigi sonucuna ulasilmistir (Yadav vd., 2014). Bu sonuglar tarafimizca ayni gelisim asamalarinda
agaclara piskiirtillen GAs uygulamasindan elde edilen bulgular ile uyumludur.

Ayrica ‘Gola’ hiinnap ¢esidinde GAs (0, 25 ve 50 ppm) uygulamasinda doz artigina bagli meyve
boyutlart ve agirliginda yiikselisin oldugu kaydedilmistir (Choudhary vd., 2020). Meyve boyutlarinin
uygulama ile artmasinin muhtemel nedeni, metabolitlerin yiiksek oranda sentezi ve besin maddelerinin
gelismekte olan meyvelere dogru hareketinin fazlalagmasidir (Poornima Devi vd., 2019). Bu durum,
hiicre boliinmesinin artmasi, hiicrelerin uzamasi ve genislemesiyle sonuclanmaktadir (Katiyar vd.,
2009). Ayni bolgede 2019 ve 2020 yillarinda yapilan diger bir calismada, ‘Banarasi Karaka’ hiinnap
¢esidine meyve tutum asamasinda teksel GAs (10 ve 20 ppm) uygulamasinin yani sira farkli dozlarda
NAA ve ZnSO; ile kombine uygulamalar yapilmistir. Aga¢ bagina en yiiksek verim kontrole (21.20 kg)
gore 20 ppm GAs (28.50 kg) uygulamasindan elde edilmistir. Meyve boyutlarinda da benzer durum sz
konusu olmustur. Ayrica kombine uygulamalar da 20 ppm GAs uygulamasiyla benzer performans
gostermistir (Kumar Tripathi vd., 2022).

Artan fotosentetik aktiviteye bagli olarak, mineral madde ve sekerlerin dolayisiyla suda ¢ozilintir kuru
madde miktarindaki artisin, meyve agirhiginda da artisa neden olabilecegi ifade edilmektedir (Poornima
Devi vd., 2019). Hiinnap agaclarina 10 ve 20 ppm konsantrasyonunda GAs uygulamasi ile istatistiksel
agidan en iyi sonug 20 ppm konsantrasyonu ile elde edilmistir. Buna gore, sofralik olarak tiiketilen bu
tiirlin meyve agirlig1 (60.5 g), boyu (5.8 cm) ve eni (5.1 cm) dikkate alindiginda kontrol grubuna gore
uygulamanin ekonomik anlamda da dikkati ¢ektigi vurgulanmaktadir (Majumder vd., 2017). Yiiriitiilen
bu calismada, yiiksek konsantrasyonda GAs uygulamasi ile sdz konusu kalite degerlerinde artis
kaydedilmis ve dnceki ¢alismalarla uyumlu oldugu saptanmustir.

Bitki biiytime diizenleyicisi ve besin maddelerinin Z. mauritiana tiirinde kimyasal bilesimi ve verim
iizerine etkisinin belirlendigi ¢calismada; meyve eni, boyu ve agirligi bakimindan kontrol grubuna gore
(2.60 cm, 3.50 cm ve 35.17 g) 50 ppm GAs uygulamasinda (3.40 cm, 4.00 cm ve 37.20 g) artis
belirlenmistir (Patel vd., 2023). Bilindigi {izere, biiyiime diizenleyicilerinin (GAs, NAA), bitki
hiicrelerinde membran gegirgenligini dolayisiyla su gegisini arttirdigt ve bunun sonucunda
vakuollerindeki organik asitlerin par¢alanmasini hizlandirmaktadir. Bu durum, SCKM igeriginde artisa
neden oldugu ifade edilmektedir (Patel vd., 2023). Benzer sekilde, biyokimyasal 6zellikler, besin icerigi
ve hormon seviyesine bagli olarak degismektedir (Majumder vd., 2017; Singh ve Sharma, 2020). Benzer
bulgu tarafimizca yapilan ¢alismada da rapor edilmistir.

Bir diger sert ¢ekirdekli meyve tiirii olan hurma (Phoenix dactylifera) agaglarina yapilan 100 ppm GAs,
salisilik asit ve kombine uygulamasi sonucunda meyve agirligi, boyu ve ¢ap1 incelendiginde, GAs’in
istatistiksel olarak ilk sirada yer aldig1 saptanmistir. Diger yandan, kuru madde igerigi bu uygulama ile
yiikselirken, nem orani azalmistir. Buna karsilik, SCKM miktar1 kombine uygulamasindan sonra ikinci
sirada olmustur (Talaat vd., 2023). Ayrica meyve seker igeriginin GAs ile artti1 ifade edilmekle beraber
(Karole ve Tiwari, 2016) farkli biiyiime diizenleyicilerin de hiinnap meyvelerinde SCKM igerigine
olumlu yonde katli sagladigi vurgulanmaktadir (Singh vd., 2023). Meyvelerin renk degerlerinin 50 ppm
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GA:; uygulamasiyla maksimum oldugu kaydedilirken (Arora ve Singh, 2014) bu ¢aligmada benzer sonug
elde edilmemistir.

Sonuc¢

Toplumda saglikli gida tiikketim bilincinin olugsmasi nedeniyle hem dogal hem de faydali bircok bileseni
iceren hiinnaba olan talep artis egilimindedir. Giiniimiizde artan bu talebin karsilanabilmesi, yiiksek
verim ve kalite agisindan 6zel programlarinin uygulanmasini zorunlu kilmaktadir. Bilindigi iizere, bitki
biiylime diizenleyicileri yetistiricilikte farkli amaglarla yaygin olarak kullanilmaktadir. Yiriitiilen bu
calisma, hiinnapta, farkli GAs uygulamasi ile verim ve meyve kalite 6zellikleri {izerine etkilerinin
belirlenmesine olanak tanimasi ve 6zellikle tilkemizde bu konuda yapilan galigmalarin ¢ok sinirli olmasi
ac¢isindan 6nem tasimaktadir.

Calisma sonucuna gore, 2022 yilinda, 40 ppm GAs uygulamasi ile meyve ve ¢ekirdege ait agirlik, en ve
boy degerleri ilk sirada yer almustir. Iki y1lin ortalamasi dikkate alindiginda, meyvedeki SCKM icerigi,
GAs uygulamalan ile nispeten yiikselmistir. Verim yillara goére degisim gostermekle beraber yine 40
ppm konsantrasyonda yiiksek bulunmustur. Genel olarak, farkli konsantrasyonda GAs uygulamasi
yapilan agaclarda incelenen parametrelerin kontrol grubuna goére daha yiiksek oldugu sonucuna
ulasiimistir. Ozellikle 30 ve 40 ppm GAs dozlarmin incelenen parametrelere olumlu ydnde katki
sagladigi diigiiniilmektir.

Tesekkiir
Calismanin yiiriitiilmesine olanak saglayan Sayin MUSTAFA GUL’e tesekkiir ederiz.
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Mersin ili Anamur il¢esi muz bahcelerinde kapitalizasyon orani,
birim satis fiyatlar: ve deger takdirlerinin zaman icindeki degisimi

Mehmet Erdemir GUNDOGMUS*
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Oz: Tiirkiye’de su ana kadar muz bahgelerinde deger takdirine yonelik akademik bir alismaya rastlanmanustir. Bu ¢alisma
ile ayn1 yorede farkli zamanlarda gergeklestirilen degerleme ¢alismalari ile muz bahgelerinde kapitalizasyon oranlari, ger¢ek
satig fiyatlari, sabit periyodik arazi ranti, yillik ortalama net gelir, aga¢ kapl arazi ve birim aga¢ degerlerinin zaman igindeki
degisimi ortaya konulmustur. Anamur Ilgesi Amtlh, Demiréren ve Ucar1 mahallelerinde 2009 yilinda muz bahgeleri icin
hesaplanan kapitalizasyon oran1 % 4.98 iken 2022 yilinda yine ayn1 mahallelerde yapilan hesaplamada % 4.89 oldugu tespit
edilmistir. 2009 yilinda ortalama muz bahgesi satis fiyat1 25.041 TL/da iken, 2022 yilinda 376.239 TL/da’a yiikselmistir.
Incelenen dénemde yapilan deger takdirlerinde sabit periyodik arazi rant1, yillik ortalama net gelir ve ¢iplak toprak degerinde
14.9 kat artis olurken, agag kapli arazi degerlerinde 12.2 kat ile 13.6 kat arasinda, birim aga¢ degerlerinde de 8.1 kat ile 8.9 kat
arasinda degisen artislar oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Net gelir yontemi, kapitalizasyon orani, muz bahgesi, kamulagtirma, Anamur/Tiirkiye

Change in capitalization rate, unit sales prices and value appraisals in Mersin province Anamur
district of banana plantations over time

Abstract: So far, no academic study on the valuation of banana plantations has been found in Turkey. With this study, the
changes in capitalization rates, real sales prices, fixed periodic land rent, annual average net income, tree-covered land values
and unit tree values in banana plantations over time were revealed through valuation studies carried out at different times in
the same region. The capitalization rate calculated for banana plantations in Anitli, Demirdren and Ugar1 neighborhoods of
Anamur District in 2009 was 4.98%, and it was determined to be 4.89% in the calculation made in the same neighborhoods in
2022. While the average banana garden sales price was 25,041 TL/da in 2009, it increased to 376,239 TL/da in 2022. In the
valuations made during the examined period, there was a 14.9 times increase in fixed periodic land rent, annual average net
income and bare soil value, while there was a 12.2 times among to 13.6 times increase in tree-covered land values, and an 8.1
times to 8.9 times increase in unit tree values.

Keywords: Net profit approach, capitalization rate, banana plantation, expropriation, Anamur/Tiirkiye

Giris

Muzun anavatani Giiney Cin-Hindistan ile Hindistan-Avustralya arasinda yer alan adalardir. Muz,
insanlik tarihi kadar eskilere dayanan ve kiiltiire alinan en eski meyve tiirlerinden biridir. Muz yetistiren
ilk kisilerin balikgilar oldugu disiiniilmektedir. Balik¢ilar ag yapmak icin muz yapraklar
kullanmalariyla birlikte muz tariminin yayginlastigi tahmin edilmektedir. Muz ile ilgili ilk yazili eserin
M.O. 500-600 yillarinda Hindistan’da olusturuldugu tespit edilmistir (Ozcan, 2020). En fazla muz
uretimi Asya'da gerceklestirilmekte olup, bu kitay1r Giiney Amerika, Orta Kuzey Amerika, Afrika,
Okyanusya ve Avrupa tilkeleri takip etmektedir. Diinya muz tiretimi 2022 y1l1 istatistiklerine gore 135
milyon tondur. Diinyada toplam muz plantasyon alani ise 5,9 milyon hektardir (FAO, 2024).
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Tiirkiye'de muz tiretiminin tarihi oldukg¢a yenidir. Varlikli bir aile tarafindan siis bitkisi olarak Misir'dan
Antalya'nin Alanya ilgesine getirilmistir. O yillarda siis bitkisi olarak yetistirilen muzun meyve
iirettiginin goriilmesiyle 1930'lu yillardan sonra meyve verme amacli ve ticari amagh {iretilmeye
baslanmistir. Muz, Tiirkiye'de Anamur, Bozyazi, Alanya, Gazipasa ve ¢evresi gibi ¢cok sinirli alanlarda
ve Toros Daglari'nin ¢evreledigi mikro iklim bolgesinde yetistirilmektedir. Dolayistyla tiretim miktari
oldukga disiiktiir. Ancak yine de son yillarda muz {iretim alani ve tiretim miktarinda artiglar yagsanmustir.
2009 yilinda 4.334 hektar alanda 204.517 ton {iretim yapilirken, 2022 yilinda 14.203 hektar alanda
997.244 tona ulasilmistir (FAO, 2024). Tiirkiye'de 2022 yilinda yillik muz ithalat1 53.303 ton olarak
gerceklesmis olup, ihracat ise 4.561 tondur. Ayni yil yurti¢i muz tiiketimi ise 1.045.986 ton olarak
hesaplanmistir (TUIK, 2024).

Muz tropik iklim bolgelerinde yetisen bir bitkidir. Y1l boyunca ortalama 26-27 °°C sicaklik gerektirir.
15-16 °C’nin altindaki sicakliklarda bitki gelisimi bozulur. Bitkinin toprak yiizeyinin iizerinde kalan
kisimlar1 bu derecelerin altinda oliir. Sicakligin -4 °C’nin altina diistiigii yerde, bitkinin toprak altindaki
govdesi agir zarar goriir. Yaz aylarinda 35°C’nin {izerindeki sicakliklarda ise bitki gelisimi durur. Ayrica
muzun tretildigi alanin nemi de 6nemlidir ve nem oran1 %60'n altina diigmemelidir. Tiirkiye'de acikta
muz iiretimine en uygun alanlar Akdeniz'e kiyis1 olan Alanya, Gazipasa ve Anamur ilceleridir. Bu
bolgelerde de zaman zaman don olaylart meydana geldiginden, muzun korunmasi igin biiyiik ¢abalar ve
yliksek maliyetler gerekmektedir.

Tiirkiye’de muzun yetigebilecegi yorelerin sinirli olmasi, muz bahgelerinde kapitalizasyon orani ve muz
agaci birim degerlerine yonelik akademik calisma yapilmasini kisitlayan bir unsur olmustur. Muz
bahgelerinin oldugu yoreye getirilen kamulagtirma yatirimlar1 sonucunda yukarida bahsedilen konulara
yonelik bir ¢alisma geregi dogmustur. Nitekim 2009 yilinda Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan
Silifke-Tasucu-Anamur-13.B6lge Hududu Devlet Yolu (2. Kisim) giizergdhinda baslatilan
kamulastirma g¢aligmalan ile yiiriitiilen arazi degerlemesi kapsaminda Anamur yoresindeki muz
bahgelerinde kapitalizasyon orani ve muz agaci birim fiyatlari tespit edilebilmigtir. Ayni yore i¢in 2022
yilinda da tekrar arazi degerlemesi yapilmis olup, bu ¢alismada 2009 ve 2022 yillarinda yiiriitiilen arazi
degerleme caligmalar1 neticesinde muz bahgelerinde kapitalizasyon orani, sabit periyodik arazi ranti,
yillik ortalama net gelir, ¢iplak toprak degeri ve birim aga¢ degerleri arasindaki degisim ortaya
konulmustur. Ayrica Tiirkiye’de o6zellikle ¢ok yillik plantasyonlarda hesaplanan kapitalizasyon
oranlarinin yillar i¢indeki degisimini ortaya koyan calismaya da rastlanmamuistir. Bu haliyle 6zgiin bir
calisma olup, yorede kamulastirma yapan kurum ve kuruluslara ve bilirkisilere yol gosterici olacagi
diistiniilmektedir. Bu g¢alismanin amaci, yillar i¢inde aymi giizergahta hesaplanan kapitalizasyon
oranlarindaki degisimi ortaya koymaktir.

Materyal ve Metot
Arastirmada kullamilan veri kaynaklari ve veri toplama yontemleri

Aragtirmanin materyalini, Silifke-Tagucu-13. Bolge Hududu Devlet Yolunun (2. Kisim) 230.
Kilometresi ile 244. kilometresi arasinda kalan Anitli, Demiréren ve Ugari mahallelerinde yapilan muz
bahcesi alim-satimlar1 olusturmaktadir. Bu giizergdhta 2009 yili Agustos aymda Gelir Yontemi
kullanilarak, muz bahgelerinin degerleri belirlenirken, ortalama kapitalizasyon orani da hesaplanmustir.
Aym giizergahta yaklasik 13 yil sonra 2022 yili Kasim ayinda tekrar muz bahgelerinde kapitalizasyon
orani hesaplamasi yapilmstir.

Bu caligmada veri toplamada karsilikli goriisme ve anket yontemi kullanilmistir. Anket formu;
kapitalizasyon oran1 ve yetistirilen iriinlerin net gelirini belirlemeye olanak verecek sekilde
olusturulmus olup, yorede arazi satan veya satin alan kisilerle karsilikli goriismek suretiyle
doldurulmustur. Soru formu ile araziyi satin alan veya satan kisilerden son iiretim donemine iligkin (ilk
calismada 2009 y1li, ikinci ¢aligmada 2022 yili iiretim dénemi) fiziki ve mali veriler toplanmustir.

Toplanan verilerin analiz ve degerlendirilme yontemleri

Tiirkiye’de tapu kayitlarinda tarim arazilerinin gergek satis degerleri beyan edilmediginden, tapu
kayitlarinda gergeklesen alim-satimlarin gergek satis fiyatlari arastirilmistir. Arastirmaya konu kdy ve
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mabhallelerin bagh oldugu Anamur Tapu Midiirliigiinden ilk ¢alismada Ekim 2006-May1s 2009 dénemi
arasinda, ikinci ¢calismada ise Ocak 2019-May1s 2021 dénemi arasinda muz bahgesi alim-satimi yapilmig
olan tarim arazilerinin listesi ¢ikarilmistir. Gergek alim-sSatimi yapilan muz bahgelerinin satis fiyatlari,
hem satin alan, hem de satan kisilerden sorgulanmis, tespit edilen rakamlar yoredeki emlakgilar ve yore
halkindan da teyit edilmistir.

Muz iiretiminin ¢esitli asamalarinda kullanilan isgiicii, yas ve cinsiyete ve ¢alisma siiresine gore tespit
edilmis ve ortalama isgiicii kullanimi belirlenmistir. Aile isgiicii tarafindan yapilan isler de yabanci
isgiicli tarafindan yapiliyormus gibi isgiicii ticreti hesaplanmistir (Kiral vd., 1999). Bir masraf unsuru
olarak genel yonetim giderleri genellikle briit iiretim degerinin % 2-7’si veya tiretim masraflarinin % 2-
7’si arasinda degisen bir oran olarak alinmaktadir (Agil, 1976; Murray vd., 1983; Miilayim, 2001; Kiral
vd., 1999; TEAE, 2001). Bu ¢alismada masraflar toplaminin % 3’t alinarak genel idare gideri
hesaplanmastir.

Uretim masraflar1 hesaplanirken, sermayenin firsat maliyetini temsil eden doner sermaye faizi de
dikkate almmistir. Bu amagla T.C. Ziraat Bankasi bitkisel iretim isletme kredisi faiz oranlari
kullanilmistir. 2009 yili i¢inde uygulanan ortalama isletme kredisi faiz orani olan % 13.13 iken, 2022
yilinda uygulanan kredi fazi oran1 % 18.0’dir (ZIRAATBANK, 2009; ZIRAATBANK, 2022). Muzun
cok yillik bir plantasyon olmasindan hareketle, doner sermaye faizinin hesaplanmasinda, incelenen
iiretim donemi i¢in bitkisel liretim isletme kredisi faiz oraninin tamami kullanilmistir (Erkus vd., 1995;
Kiral vd., 1999).

Incelenen muz isletmelerinde “mal sahibi isletmecilik” yaygm oldugu igin, bu bicimde isletilen
isletmelerde ve/veya arazilerde yillik ortalama net gelir (rant), Esitlik (1)’de verilen formiil kullanilarak
bulunmaktadir (Miilayim, 2001):

R=BUD-(M+M, +1,+E, +V) (1)

Esitlik (1)’de R: alim-satima konu olan arazinin net gelirini (rant1), BUD: briit iiretim degerini, M:
isletme digindan saglanan {iretim araglar1 ve hizmetlerine iliskin masraflar, sigorta, tamir ve bakim
giderlerini, Ms: déner sermaye faizini, I;: genel idare giderini, E;: el emegi (isgiicii) iicret karsiligini ve
V: isletme ile ilgili varsa emlak vergilerini gostermektedir (Miilayim, 2001). Tiirkiye’de tarim
isletmecilerinin sahip oldugu arazi parcali oldugu icin tarimsal isletme biitiinliigli yerine parsel
biitiinligii gdzoniinde tutularak, deger hesaplamak daha dogru olacaktir. Arazi ranti, parsel lizerinde
yaygin olarak uygulanan miinavebe sistemine gore hesaplanan arazinin ortalama briit iiretim degeri ile
kira harig liretim masraflar1 arasindaki fark kadardir.

Kapitalizasyon oraninin pazar yaklagimina gore belirlerken en 6nemli sorun, yeterli ve giivenilir veri
teminidir. Gelirlerin kapitalizasyonu yontemine gore arazinin degerinin belirlenebilmesi i¢in, dncelikle
arazinin yillik ortalama net geliri (ranti)) (R) ve yorede gegerli olan kapitalizasyon orani (f)
belirlenmelidir. Daha sonra arazinin yillik ortalama net geliri kapitalizasyon oranina boliinerek, arazi
degeri (D) hesaplanabilmektedir. Buna gore asagidaki Esitlik (2) yazilabilir.

D =R/(1+f)' +R/(L+F)* +RJAL+1) + .o +R I+ (2

Arazi degerlemesinde kullanilan gelir kavrami, arazinin (parsel) net geliri, net kirasi veya rantini ifade
etmektedir. Tarim arazileri olagan kosullar disinda, genelde yillik ortalama sabit bir net gelir meydana
getirdiginden (R; = R2 = Rz =.........= Ryp), sonsuz yil (n) i¢in iiretimde kullanilabilen bir arazi igin,
geometrik dizilerin toplamina iliskin kurala gore Esitlik (2)’deki dizi sadelestirildiginde, Esitlik (3) elde
edilmektedir:

Arazinin Net Geliri (R)
Arazi Degeri= (3)

Piyasa Kapitalizasyon Oram (f)

Esitlik (3) yeniden diizenlendiginde, kapitalizasyon oraninin yillik net gelirin pazar degerine oram
oldugu goriilmektedir. Calismada inceleme yapilan mahallelerde benzer ve gercek alim-satim degerleri
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bilinen tarim arazilerinin net kira gelirleri (2R) ile arazilerin gercek satis degerleri (2.D) arasindaki
mevcut iligki (XR/2D), kapitalizasyon oranini verecektir. Satig fiyatlari (D1, D2, Ds,...Dy) bilinen
arazilerin yillik ortalama net gelirleri (R1, Rz, Rs,.....Rn) hesaplandiktan sonra, yorede kullanilabilecek
ortalama kapitalizasyon orani, f= R / D formiilii ile saptanabilecektir (Murray vd., 1983; Burt, 1986;
Rehber, 1999; Miilayim, 2001; Engindeniz ve Olgun, 2003; Keskin, 2022):

R
_Ri AR AR A +Rn=§ 4
D,+D,+ D+ +D, Z”:D

Calismada muz bahgesi tesis edilmis arazilerde, yillara gére hesaplanan briit tiretim degerlerinden, ilgili
yillarda yapilan tesis ve iiretim masraflari ¢ikarilarak yaslara gore elde edilen ortalama rantlar
hesaplanmistir. Yoredeki muz bahgelerinde yaslara gore belirlenen rantlar, bilesik faiz formiilleri ile
ekonomik Omriin sonuna faizleri ile birlikte toplanmis ve bu toplama sabit periyodik arazi rant1 adi
verilmektedir?. Siirekli plantasyonlar i¢in saptanan sabit periyodik arazi ranti, Esitlik (5) kullanilarak,
kapitalize edilmis ve s6z konusu muz bahgesinin ¢iplak toprak degeri hesaplanmustir:

i(R)

D, = (®)

0 q" -1
Esitlik (5)’de Do: muz bahgesinin ¢iplak toprak degerini, Y (R): muz bahgelerinde yillara gore
hesaplanan gelir-gider farklarinin faizleri ile ekonomik 6mriin sonundaki toplamini, n: muz bahgesinin
ekonomik émriinii ve g= 1+f olup, f: kapitalizasyon oranini gostermektedir.

Genelde belli bir yastaki meyve bahgesinin degerinin takdir edilmesi sorunu giindeme gelmektedir. Bu
amagla belli bir t yasindaki muz bahgesinin degerinin saptanmasi gerekmektedir. Bu amagla ¢aligmada
gecmis degerler yontemi kullanilarak, muz bahgesinin ekonomik &mriiniin basindaki ¢iplak toprak
degeri (Do), ' ile ¢arpilarak, t yilina (degerlendirme tarihine) getirilmistir. Bu toplamdan da sifir
yilindan t yilina kadar olan donemin rantlarinin toplami ¢ikarilmigtir. Taginmazin maliki sifir yilindan t
yilina kadar olan rantlar1 aldigindan, bu yaklagim daha uygun diismektedir. Buna gére t yilindaki bir
muz bahgesinin degeri asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmigtir (Miilayim, 2001):

t

D, =D,.q' - Y.(R) (6)

0

Burada; D:: herhangi bir yastaki meyve bahgesinin degerini gostermektedir. Belli bir yastaki tek bir
agacin degerinin hesaplanmasinda ise; Do ile D; arasindaki farkin dekardaki ortalama agag¢ sayisina
boliinmesi yeterli olacaktir (Miilayim, 2001).

Birim Agag¢ Degeri = (Dy-Do) / Dekardaki Agag Sayisi (7

Bulgular ve Tartisma

Aragtirma ydresinde 2009 yilinda yapilan arazi degerleme ¢alismasinda 3 adet muz bahgesi satisi ve 10
adet kamulastirilacak muz bahgesi tespit edilmistir. Alim-satima konu olan muz bahgelerini alan veya
satan kisilerden muz bahgesinin gergek satis fiyati yaninda net geliri hesaplamaya yonelik gelir-gider
verileri de temin edilmistir. 2022 yilinda ise alim-satima konu olan 5 adet muz bahgesi satis1 ve 17 adet
kamulastirilacak muz bahgesi isletmecisinden veri toplanmustir.

Yorede yetistiricilerden alian bilgiler ve daha 6nce yapilan ¢alismalardan alman veriler neticesinde
muz tesisinde ilk yil tesis, 2. ile 4. yillar arasindaki donem verim artis, gelir ve giderlerin genellikle

2 Meyve bahcelerinde tesis, verim artisi ve verim azalisi dénemlerinin rantlan “ K,=Ko.gq" ” formili ve sabit verim doneminin rantlan ise “ Sp=
s.q"-1/f “ formili kullamlarak, tespit edilen kapitalizasyon faiz oranlari ile ekonomik 6mriin sonuna toplanmistir. Burada; Ko: ilgili yiin rantini,
q=1+f, f: kapitalizasyon faiz oranini, n: tesisi icinde bulundugu yas ile ekonomik 6mriin sonu arasindaki siireyi (yil), Kn ve Snise faizleri ile birlikte
ekonomik 6mriin sonuna biriktirilen rantlarin toplamin1 géstermektedir. Detay!i bilgi icin bakiniz: Miilayim2001.
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degismedigi 5. ile 22. yillar arasindaki donem normal verim ve 23. ile 25. yillar arasindaki donem ise
verim azalig donemi olarak alinmistir (TARIM VE ORMAN, 2024).

Muz bahcelerinde incelenen donemde hesaplanan kapitalizasyon oranlari

S6z konusu Devlet Karayolu gilizergdhinda ilk arazi degerleme calismasi Agustos 2009°da yapilmastir.
Glizergahta muz bahgelerinin yogun olarak bulundugu Demiréren, Ugar1 ve Anitli mahallelerinde 2006-
2009 doneminde gergeklesmis muz bahgesi satiglarindan gercek satis fiyati 6grenilenler kullanilarak
kapitalizasyon oran1 hesaplanmistir. Incelenen dénemde gercek satis fiyati tespit edilen muz bahgesi 3
adet olup, muz bahgelerinin ortalama birim satig fiyat1 25,041.05 TL/da’dir (Cizelge 1). Alim-satima
konu olan muz bahgelerinde yillik ortalama net gelir 1,247.83 TL olarak hesaplanmistir. Y6rede muz
bahgelerinde bireysel kapitalizasyon oranilar1 % 4.69 ile % 5.60 arasinda degigmekte olup, ortalama %
4.98’dir.

Cizelge 1. Muz Bahgeleri Satis Degerleri ve Hesaplanan Kapitalizasyon Oranlari(2009)

Parselin Ada No- = Satig Arazinin Muz Bahgesinin Yillik = Kapitalizasyon
Bulundugu Parsel Tarihi * Satig Fiyati Ortalama Net Geliri = Oran1 (%)
Koy No (TL/da) * (TL/da)

1 2 3 4 5 6=5/4

Anith 204 Eki.06 28,916.82 1,356.42 4.69

Anith 640 May.09 26,170.08 1,264.98 4,83

Anith 587 Nis.09 20,036.26 1,122.09 5,60
Ortalama 25,041.05 1,247.83 4.98

(*)2006 yilindaki gercek alim-satim degeri, aradan gegen zaman i¢inde Tiiketici Fiyatlari Endeksindeki artislar
dikkate alinarak Agustos 2009 tarihine getirilmistir (TUIK, 2009).

Ayni giizergahta yaklagik 13 yil sonra tekrar arazi degerleme calismasi yapmak miimkiin olmustur. Bu
calismada da, diger ¢aligmadaki ile ayni siirecler takip edilerek, kapitalizasyon oranlar1 hesaplanmaistir.
Ocak 2019-Ekim 2022 déneminde toplam 5 adet gergek satis fiyati tespit edilen muz bahgesi
bulunmaktadir (Cizelge 2). S6z konusu muz bahgelerinin birim satis degerleri, 314,831.11 TL/da ile
421,508.75 TL/da arasinda degismekte olup, ortalama 376,239.28 TL/da olarak tespit edilmistir. Alim-
satima konu olan muz bahgelerinde yillik net gelir ortalama 18.416,21 TL/da olarak hesaplanmigstir. S6z
konusu alim-satim parsellerinde hesaplanan bireysel kapitalizasyon oran1 % 4.61 ile % 5.38 arasinda
degismekte olup, ortalama % 4.89 olarak hesaplanmugtir.

Cizelge 2. Muz Bahgeleri Satis Degerleri ve Hesaplanan Kapitalizasyon Oranlar1 (2022)

Parselin Ada- Satig Arazinin Muz Bahgesinin Yillik ~Kapitalizasyon
Bulundugu Parsel Tarihi* Satis Fiyati Ortalama Net Geliri Oran1 (%)
Koy No (TL/da *) (TL/da)

1 2 3 4 5 6=5/4

Anith 119/696 Sub.19 421,428.06 19,615.29 4.65

Anith 119/694 Oca.19 395,887.88 19,274.15 4.87

Anith 119/693 Sub.19 421,508.75 19,414.44 4.61

Ugarl 189/48 May.21 314,831.11 16,929.40 5.38

Ucari 189/49 Sub.20 327,540.59 16,847.77 5.14
Ortalama 376,239.28 18,416.21 4.89

(*)Gergek alim-satim degeri, aradan gecen zaman iginde Tiiketici Fiyatlar: Endeksindeki artislar dikkate alinarak, Kasim 2022
tarihine getirilmistir (Anonim 2022).
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S6z konusu kamulastirma giizergahinda yapilan degerleme ¢aligmalari neticesinde 13 yillik siirecte muz
bahgelerinin fiyat ve kapitalizasyon oranlarindaki degisim tespit edilmistir. Yorede 2009 yilinda muz
bahgelerinin ortalama satis fiyat1 25,041.25 TL/da iken, 2022 yilinda ortalama 376,239.28 TL/da’a
yiikselmistir. S6z konusu donemde muz bahgelerinin ortalama birim satig fiyatlarinda 15.0 katlik bir
artig gerceklesmistir. Diger taraftan yine ayni dénem icin (Agustos 2009 ve Kasim 2022) Tiiketici
Fiyatlar1 Endeksindeki degisim ise 6.8 kat (1,165.26/163.29) olmustur (TUIK, 2009; TUIK, 2022). Muz
bahgelerinin ortalama satis fiyatlar1 Tiiketici Fiyat Endeksindeki artistan neredeyse 2.5 kat daha fazladir.

Incelenen 13 yillik siirecte ydredeki muz bahgeleri icin hesaplanan ortalama kapitalizasyon oram
%4.98’den % 4.89’a gerilemistir. Onii¢ yillik siirecte kapitalizasyon oraninda biiyiik bir degisme
olmamus sadece 0.09 puanlik bir azalma tespit edilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3.Muz Bahgelerinin Birim Satis Degerleri ve Kapitalizasyon Oranlarinin Karsilastirilmasi

Muz Bahcgeleri 2009 Yili 2022 Yili Fark Degisim

(Kat)
Agacla Kapli Birim Satis Fiyat1 (TL/da) 25,041.05 376,239.28 15.0
Net Gelir (TL/da) 1,247.83 18.416.21 14.8
Kapitalizasyon Orant (%) 4.98 4.89 0.09

Ayn1 yorede zaman i¢inde kapitalizasyon oranlarinin diismesi beklenirken, arastirma yoresindeki muz
bahgeleri kapitalizasyon oranlarinda ¢ok diisiik bir degisim oldugu tespit edilmistir. Diger bir deyisle,
zaman iginde arazinin tarim dig1 amaglar i¢in kullanim alternatifleri arttikca, araziye olan 6zellikle tarim
dis1 kesim tarafindan meydana getirilen talep neticesinde arazi fiyatlarinin arazinin net gelirlerinden
daha fazla artmasi neticesinde kapitalizasyon oranlarinda diisme beklenmektedir. Ancak yorede
halihazirda en yiiksek birim arazi degeri muz bahgelerinde olup, diger arazi tiirleri (kuru arazi, sulu
arazi, zeytinlik vb.) i¢in bu rakamlar daha diisiik diizeydedir. Ayrica ydrede arazinin tarim dis1 kullanim
alternatiflerinin de fazla olmamasi, zaman icinde kapitalizasyon oranlarinin stabil olmasim
aciklamaktadir. Diger taraftan yorede muz yetistirilebilecek uygun ekolojiye sahip alanin sinirli olmasi
da, yorenin sadece muz bahgeleri ile kapli olmasina neden olmustur. Diger taraftan, yorede muz bahgesi
tesis edilecek alanin genelde egimli olmasi ve dikimden Once arazi tesviyesinin yapilmasinda yiiksek
maliyetler nedeniyle de muz bahgelerinin yiiksek fiyatlardan satis1 gergeklesmektedir. Bundan dolay:
gecen silire icinde muz bahgelerinde kapitalizasyon oranlarmin fazla bir degisim gdstermemesi
beklenebilir.

Ancak diger ¢ok yillik plantasyonlar igin hesaplanmus kapitalizasyon oranlari ise Ankara {li Cubuk Ilgesi
visnede % 5,0 (Oziidogru, 1998), Istanbul Silivri Ilgesi cevizde %3,54 (inan, 2017), izmir ili Tire lgesi
incirde % 6,0 (Engindeniz, 2001), izmir ili Selguk Ilgesi seftalide % 5,75 (Okan, 2013), Aydin ili Nazilli
Tlgesi kestanede % 6,42, Manisa Ili Gordes Ilgesi zeytinde % 5,32 (Engindeniz vd., 2010) seklinde olup,
her yore igin farkli rakamlarin elde edildigi s6ylenebilir. Cok yilliklarda simdiye kadar hesaplanan

oranlarin % 3,54 ile % 6,42 arasinda degistigi goriilmektedir. Muz icin Anamur Ilgesinde hesapladigimiz
oran da bu degerler arasinda yer almaktadir.

Muz bahgelerinde hesaplanan sabit periyodik arazi ranti, net gelir ve ciplak toprak degerleri

Incelenen yorede Anith, Ucar1 ve Demirdren mahallelerinde kapama muz bahgeleri bulunmaktadir. Muz
bitkisi, tesis donemi 1 yil olan bir bitkidir. Ertesi y1l verim alinmaya baslanir. 2009 yilinda yapilan
degerleme c¢alismasinda kamulastirilacak muz bahgesi isletmecilerinden alinan veriler ortalamasinda
muz tesis doneminde toplam 313.82 saat isgiicii ve 22.0 saat ¢ekigiicline gereksinim olmaktadir. Tesis
yilinda dekara 10,000 kg’a yakin hayvan giibresinin kullanildigi, 80 adet ¢ukur (yalak) agilip fide
dikildigi, 150 kg kimyasal giibre kullanildig1 belirlenmistir. Muzun iiretim doneminde yapilan iiretim
islemleri ise; arasiiriim, tava yapma, giibreleme, ilaglama, ¢apalama, sulama, budama, hasat ve pazara
tagima gibidir. Muz tesislerinde iiretim doneminde 188.71 saat/da isgiicii ve 4.49 saat/da g¢ekigiicii
harcanmistir. Dekara ortalama 181 kg kimyasal giibre, 9,045 kg hayvan giibresi ve 3.35 kg tarim ilaci
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kullanildig tespit edilmistir. Tesis yilinda masraf toplami 6,156.64 TL/da, liretim donemindeki toplam
iretim masraflari 2,895.56 TL/da olarak tespit edilmistir.

Yorede 2009 yilinda yapilan degerleme ¢aligmasinda muz isletmelerinde normal verim dénemindeki
ortalama verimi 49.75 kg/agac veya 3,998.30 kg/da olarak saptanmistir (Cizelge 4). Ortalama muz satig
fiyat1 1.20 TL/kg olup, normal verim déneminde muz bahgesinin dekarindan elde edilen briit {iretim
degeri 4,797.96 TL/da olarak hesaplanmistir. Yorede 2009 yilindaki calismada normal iiretim
doneminde muz bahgeleri i¢in fayda/masraf orani 1.66 olarak hesaplanmuistir.

Cizelge 4. Muz Bahgelerinde Dekara Diisen Yillik Gelir-Gider Farklari (2009)

Dénemler Yas Verim Toplam = Ortalama = Briit Tesis Rant
AB toplam Agac Uriin Uretim  ve
( %:Ii;"k) P (Yalak) = Fiyati Degeri Uretim
y Sayisi Masrafi  (R)
basina
kg kg adet TL/kg TL TL TL
Tesis 1 - - 80 - - 6,156.64  -6,156.64
Artis 2 12.44 999.58 80 1.20 1,199.49 2,89556 @ -1,696.07
3 24.88 1,999.15 80 1.20 2,398.98  2,895.56 @ -496.58
4 37.32 2,998.73 80 1.20 3,598.47 2,895.56 702.91
Normal Uretim  5-22  49.75 3,998.30 80 1.20 4,797.96 2,895.56 | 1,902.40
Azahs 23 44.78 3,598.47 80 1.20 4,318.17 2,895.56 @ 1,422.61
24 42.29 3,398.56 80 1.20 4,078.27 2,895.56 | 1,182.71
25 39.80 3,198.64 80 1.20 3,838.37 2,895.56 = 942.81

2022 yilinda yapilan degerleme ¢aligmasinda kamulastirilacak muz bahgesi isletmecilerinden alinan
veriler ortalamasinda muz tesis doneminde toplam 221.80 saat isgiicii ve 73.43 saat ¢ekigiiciine
gereksinim olmaktadir. Tesis yilinda dekara 8,000 kg hayvan giibresinin kullanildigi, 80 adet cukur
(yalak) a¢ilip fide dikildigi, 150 kg kimyasal giibre kullanildig1 belirlenmistir. Muzun tiretim doneminde
yapilan iiretim islemleri ise; arasiiriim, tava yapma, gilibreleme, ilaglama, ¢capalama, sulama, budama,
hasat ve pazara tasima gibidir. Muz tesislerinde iiretim doneminde 192.40 saat/da isgiicii ve 69.13
saat/da ¢ekigiicii harcanmigtir. Dekara ortalama 190 kg kimyasal giibre, 8,406 kg hayvan giibresi ve 6.2
kg tarim ilac1 kullanildig1 tespit edilmistir. Tesis yilinda masraf toplami 29,276.28 TL/da, iiretim
donemindeki toplam iiretim masraflar1 27,672.28 TL/da olarak tespit edilmistir. Aradan gegen 13 yil
icinde muz yetistiricili§inde birim alana daha fazla kimyasal giibre ve zirai ila¢ kullanildig1 dikkati
cekmektedir.

Yorede 2022 yilinda yapilan degerleme ¢alismasinda ise muz bahgelerinin normal verim dénemindeki
ortalama verimi 56.00 kg/agac veya 4,481.51 kg/da olarak saptanmistir (Cizelge 5). Ortalama muz satis
fiyat1 11.00 TL/kg olup, normal verim déneminde muz bahgesinin dekarindan elde edilen briit {iretim
degeri 49,296.60 TL/da olarak hesaplanmistir. 2022 yilindaki ¢aligmada normal {iretim déneminde muz
bahgeleri i¢in fayda/masraf orani 1.78 olarak hesaplanmistir. Nepal’de ticari muz {iretiminin ekonomik
analizinin yapildig1 bir ¢alismada ise 1.47 ile 1.54 arasinda hesaplanmistir (Ghimire vd., 2019).
Pakistan’da muz yetistiren isletmelerde yiiriitiilen bir ¢alismada ise fayda/masraf orani 0.57 olarak
saptanmistir (Memon vd., 2016). Banglades’teki muz plantasyonlarinda bu rakamlar 1.65 ile 1.78
arasinda (Munia vd., 2019), Hindistan’da ise 1.73’tiir (Vigneshvd., 2022).

Onii¢ y1llik donemde muzda ortalama birim verimin yaklasik % 12 artis gosterdigi tespit edilmistir. Muz
satig fiyatindaki artig ise yaklasik 9.1 kattir.
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Cizelge 5. Muz Bahgelerinde Dekara Diisen Yillik Gelir-Gider Farklari (2022)

Doénemler Yas Verim Dekara Qrtalama Briit Tesis Rant
Agac toplam Agac Uriin Uretim ve
(yalak) (Yalak) Fiyat1 Degeri Uretim
basina Sayis1 Masrafi | (R)
kg kg adet TL/kg TL TL TL
Tesis 1 - - 80 - - 29,276.68  -29,276.68
Artis 2 14.00 1,120.38 80 11.00 12,324.15  27,672.28 -15,348.13
3 28.00 2,240.75 80 11.00 24,648.30 27,672.28 -3,023.98
4 42.00 3,361.13 80 11.00 36,972.45 27,672.28 | 9,300.17
Normal Uretim  5-22 56.00 4,481.51 80 11.00 49,296.60 27,672.28 @ 21,624.32
Azals 23 50.40 4,033.36 80 11.00 44,366.94 27,672.28 @ 16,694.66
24 47.60 3,809.28 80 11.00 41,902.11 27,672.28 @ 14,229.83
25 44.80 3,585.21 80 11.00 39,437.28 27,672.28 @ 11,765.00

Her iki donem i¢in muz plantasyonlarinda sabit periyodik arazi rant1, yillik ortalama net gelir ve ¢iplak
toprak degerleri hesaplanmis ve Cizelge 6’da gosterilmistir. 2009 yilinda yapilan ¢alismada % 5
kapitalizasyon oranina gore sabit periyodik arazi rant1 44,246 TL/da olarak hesaplanmigken, bu rakam
2022 calismasinda 660,059 TL/da olarak tespit edilmistir.

Yillik ortalama net gelir agisindan ise 927 TL/da olarak hesaplanan 2009 yili rakami, 2022 yilinda
13.830 TL/da olmustur.

2009 yilinda yapilan degerleme calismasinda muz bahgelerinde % 5 kapitalizasyon oranina gore
hesaplanan ¢iplak toprak degeri 18.541 TL/da iken, 2022 degerleme calismasinda 276.597 TL/da olarak
bulunmustur. Benzer sekilde 44,246 TL/da olan Sabit Periyodik Arazi Ranti, 660,059 TL/da’a, 927
TL/da olan Yillik Ortalama Net Gelir ise 13,830 TL/da’a yiikselmistir. Aradan gegen 13 yilda gerek
sabit periyodik arazi ranti, gerekse yillik ortalama net gelir ve ¢iplak toprak degerlerinde yaklasik 15
katlik bir artis olmustur. Benzer sekilde, amlan donemde TUIK Tiiketici Fiyatlar1 Endeksindeki artisin
sadece 6,8 kat artmis olmasi, muz bahgelerinde ¢iplak toprak degeri, sabit periyodik arazi rant1 ve yillik
ortalama net gelirin daha fazla artis oldugunu gdstermektedir. Buradan yoredeki muz bahgelerine olan
talebin yillar iginde artti§ini anlamak miimkiindiir. Diger taraftan, taginabilir mallarin fiyatlarindaki
endeksi gosteren TUFE ile kiyas yapmak da dogru olmayacaktir. Ciinkii gayrimenkul fiyatlarindaki
seyir, dogas1 geregi menkul mallarin fiyatlari ile benzerlik gostermeyecektir. Tiirkiye’de arazi fiyatlarina
iligkin bir fiyat endeksi yaymlanmamaktadir. Konutlar igin ise 2010 Ocak ayindan itibaren Konut Fiyat
Endeksi yaymlanmaktadir. 2010 Ocak ay1 Konut Fiyat Endeksi 45,4 olup, Kasim 2022 tarihinde bu
rakam 629,2 olarak gergeklesmistir. Konutlardaki fiyat artis1 Kasim 2022 ile Ocak 2010 arasinda 13,85
kat olarak (629,2/45,4) gergeklesmis olup, bu ¢alismada buldugumuz 14,9 katlik artisa yakin bir artigin
konutlarda gecerli oldugunu ifade etmektedir (TUIK, 2024).

Cizelge 6. Muz Bahgelerinde Sabit Periyodik Arazi Ranti, Yillik Ortalama Net Gelir ve Ciplak Toprak
Degerleri

% 5 Kapitalizasyon Oranina Gore Hesaplanan * Degisim
(Kat)
2009 Y1l 2022 Y1l
Arastirmasi Arastirmasi
Sabit Periyodik Arazi Ranti (TL/da) 44,246 660,059 14.9
Yillik Ortalama Net Gelir (TL/da) 927 13,830 14.9
Ciplak Toprak Degeri (TL/da) 18,541 276,597 14.9

(*)Rakamlar yuvarlaklastirilmistir.
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Muz bahgelerinde hesaplanan aga¢ kaph arazi ve birim agac¢ degerleri

2009 yilinda % 5 kapitalizasyon oranina gore muz bahgelerinde hesaplanan agac kapl arazi degerleri 5
yas i¢in 31,018 TL/da iken, 10 yas i¢in 29,076 TL/da, 15 yas i¢in 26,597 TL/da ve 20 yas i¢in ise 23,433
TL/da seklindedir. 2022 yilinda yine ayni kapitalizasyon orani ile hesaplanan degerler 5 yas i¢in 378,314
TL/da, 10 yas icin 363,347 TL/da, 15 yas i¢in 344,245 TL/da ve 20 yas i¢in 319,866 TL/da’dir (Cizelge
7). Her iki degerleme calismasinda ayni yil i¢in hesaplanan agac¢ kapli arazi degerleri arasinda yaklasik
12 katlik bir fark s6z konusudur.

Arazinin topografik Ozelliklerine bagli olarak muz bahgelerine ortalama 80 adet/da fidan tesis
edilmektedir. 2009 yilinda yapilan ¢alismada giizergah tizerinde ve ¢evresindeki arazilerde bulunan muz
agaclarmin 5 ile 20 yas arasindaki degeri % 5 kapitalizasyon oraninda 61 TL/adet ile 156 TL/adet
arasinda hesaplanmustir.

2022 yilinda yapilan ¢alismada ise 5 yasindaki muz tesisindeki birim aga¢ degeri 1.271 TL/adet iken,
10 yasindaki tesiste 1,084 TL/adet, 15 yasindaki tesiste 845 TL/adet ve 20 yasindaki tesiste ise 541
TL/adet olarak tespit edilmistir. Iki ¢aligmada aynmi yaslardaki tesiste birim aga¢ degeri arasindaki
degisim yaklasik 8 kat olmaktadir. Diger taraftan, muz plantasyonunun yasi arttik¢a, agag kapli ve birim
agac degerlerinde azalmanin olmasi beklenmektedir. Cikan sonuglar beklentiye uygundur. Ancak
burada, muz bahgelerindeki agaclarin tek yillik olup, meyve verdikten sonra ayni yil iginde kesilip
atildigina dikkat edilmelidir. Bu nedenle, hesaplanan bu degerler tek bir aga¢ icin degil, toprak alti
govdesi (halk tabiri ile yalak da denilmekte) i¢in s6z konusudur. Nitekim kamulastirma nedeniyle muz
bahgesi ortadan kalktiginda toprak alt1 govdesi de zarar goreceginden, belirlenen rakamlar her bir yalak
icin gecerlidir. Elde edilen birim agag¢ degerlerini, diger ¢alismalarla kiyaslamak miimkiin olmamastir.

Cizelge 7. Muz Bahgelerinde % 5 Kapitalizasyon Oraniyla Hesaplanan Arazi ve Birim Aga¢ (Yalak)
Degerleri

Tesis = Agac Kaph Arazi Degeri  Birim Agac Degeri

Yasi (TL/da) * (TL/adet) *
2009 Y1l 2022 Y1ili Degisim 2009 Y1l 2022 Y1l Degisim
Aragtirmasi Aragtirmast (Kat) Arastirmasi Arastirmasi (Kat)

5 31,018 378,314 12.2 156 1,271 8.1

10 29,076 363,347 12.5 132 1,084 8.2

15 26,597 344,245 12.9 101 845 8.4

20 23,433 319,866 13.6 61 541 8.9

(*)Rakamlar yuvarlaklastirilmistir.

Sonu¢

Tiirkiye’de daha oOnce muz bahgelerinde deger takdirine yonelik akademik bir c¢aligmaya
rastlanmamistir. Bu ¢aligma ile hem muz bahgelerinde deger takdiri uygulamasina bir 6rnek teskil
edecek veriler temin edilmis, hem de aymi yorede muz bahgelerinin satig fiyati ve kapitalizasyon
oranlarinin zaman i¢indeki degisimi ortaya konulmustur.

Ayni yorede biri 2009 yilinda, digeri 2022 yilinda yapilan degerleme ¢aligmalarinda muz bahgelerinin
satig fiyatlariin aradan gegen zaman iginde 15 kat artis gosterdigi tespit edilmistir. Ancak yine aradan
gecen siire icinde muz bahgeleri i¢in ortalama kapitalizasyon oraninda biiyiik bir degisim olmadigi
saptanmistir. Her iki degerleme ¢alismasinda da hesaplanan sabit periyodik arazi ranti, yillik ortalama
net gelir ve ¢iplak toprak degerlerinde aradan gegen siire i¢inde yaklasik 15 katlik bir artis oldugu
belirlenmistir. Aga¢ kapli degerlerinde 12.2 ile 13.6 arasinda degisen katlarda artis, birim agag
degerlerinde ise 8.1 ile 8.9 arasinda degisen katlarda artis yasanmuistir.

Yorede goriistiiglimiiz muz yetistiricilerinin beyanmna gore son 10 yilda yeni muz bahgesi tesisinde
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biiyiik bir artig oldugu bildirilmistir. Dolayisiyla muz bahgesi fiyatlariin da bu denli artig géstermesi,
artan talebe bagl olarak olasidir. Diger taraftan, ayn1 donemde (Agustos 2009 ile Kasim 2022 arasi)
Tiiketici Fiyatlar1 Endeksindeki artisin ise sadece 6.8 kat oldugu hatirlanirsa, muz bahgesi fiyatlarindaki
artigin ne denli biiyiik oldugu daha iyi anlasilabilir.

Aradan gegen 13 yilda muz bahgeleri i¢in hesaplanan ortalama kapitalizasyon oraninda neredeyse hig
degisim olmadig1 goriilmektedir. Bunda 6zellikle muz bahgelerinden elde edilen net gelirin, muz bahgesi
fiyatlar1 kadar artmasi etkili olmaktadir. Nitekim muz bahgesi fiyatlar1 15 kat artmigken, net gelir
diizeyinin de 14.8 kat arttig1 goriilmektedir. Buradan muz yetistiriciliginin yore i¢in olduk¢a dogru bir
secim oldugu sonucuna varilabilir. Zaten yillar i¢inde muz dikim alanlarindaki artis da bunu ispatlar
niteliktedir.

Bu calismada elde edilen muz agaci degerlemeleri ve kapitalizasyon orani, bolgede ileride gesitli
kurumlar tarafindan gerceklestirilebilecek kamulastirma faaliyetleri icin bir referans noktasi olarak
hizmet verecegi dngoriilmektedir.

Tesekkiir

Yorede anket esnasinda sorularimi sabirla cevaplayan ciftcilerimize ve elestirileri ile makaleye katki
saglayan hakemlere siikranlarimi sunuyorum.
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Herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
Yazarlar Katkis
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Oz: Bir yorede var olan tarihi alet ve ekipmanlar o ydrede gegmisten bugiine siire gelen faaliyetleri gdsteren oldukga énemli
enstriimanlardir. Tarim tarihinin belirlenmesinde de bu enstriimanlar yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢aligma Bolu ilinde
tarim tarihinin yapisini, gegmis donemlerde kullanilan tarim ekipmanlar vasitasiyla belirlemek iizere yiiriitilmustiir. Calisma
kapsaminda Bolu ili ve ilgelerinde sahislarla goriistilerek tarihi ekipmanlarin yerleri tespit edilmis ve belirlenen ekipmanlar
sahislardan almarak Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ne getirilmis ve burada restorasyonlari
gergeklestirilmistir. Calismada Bolu ilinde yaygin olarak kullanilan tarim alet ve ekipmanlarmin saban, orak, yaba, diren, dirgen
gibi tarla bitkileri (tahillar) agirhikli kullanilan aletler, yayik, siit cekme makinesi gibi hayvansal iiretim aletleri ile selektor gibi
bitki koruma {iiriinlerinden olustugu belirlenmistir. Bu durum bolgenin tarla bitkileri ve hayvancilik agirlikli tarim gegmisine
sahip oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Tarim tarihi, tarim alet ve ekipmanlari, tirmik, tirpan

Investigation of agricultural history of Bolu region depending on devices and equipment used in
the past

Abstract: Historical devices and equipment in a region are very important instruments that show the activities in that region
from past to present. These instruments are also widely used in determining agricultural history. This study was carried out to
determine the structure of agricultural history in Bolu province by using agricultural equipment used in the past. Within the
scope of the study, the locations of the historical equipment were determined by interviewing individuals in the province of
Bolu and its districts, and the determined equipment was taken from the individuals and brought to the Faculty of Agriculture
of Bolu Abant Izzet Baysal University and their restorations were carried out here. In the study, it was determined that the
agricultural devices and equipment widely used in the province of Bolu consisted of devices mainly used for field crops
(cereals) such as plow, sickle, pitchfork, animal production devices such as churn, milk extraction machine, and plant protection
products such as selector. This situation shows that the region has a history of agriculture based on field crops and animal
husbandry.

Keywords: Agricultural history, ancient agricultural devices and equipment, dredge, scythe

Giris

En eski caglardan beri pek cok ara¢ ve ekipman tarimsal faaliyetlerin devam edebilmesi igin
kullanilmaktadir. Hizla artan diinya niifusuna paralel olarak tarimsal alet ve ekipmana olan ihtiyag da
orantili olarak artmistir (Isik vd., 2003). Malthus gibi bazi bilim insanlar1 niifus artisiyla tiretilen tarimsal
iiriin (yiyecek) artisinin dengeli olmamasi durumunda ortaya ¢ikacak ciddi tehlikeleri gdzler oniine
sermeye calismiglardir. Aglik eski ¢aglarda oldugu gibi giiniimiizde de insanligin kars1 karsiya oldugu
en ciddi problemlerden biri konumundadir (Akar ve Celik, 2017).
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Eski caglarda tarla siirme, tohum ekme, giibreleme, sulama ve ekin hasadi veya harmani i¢in saban ve
hayvan giiciiniin yaninda birgok mekanik alet de kullanilmistir. Ancak sanayi devrimi ve buharla
calisabilen motorlarin kullanilmaya baslamasiyla diger sektorlerde oldugu gibi tarim sektoriiniin de
¢ehresi degismistir. Bu devrimle, hayvanlar vasitasiyla yapilan isler ¢cok daha hizli ve hatasiz olarak
makineler tarafindan yapilabilir olmustur (Gezer, 2005). Buharli motorlar1 akaryakitla ¢alisan motorlar
takip etmis ve bu gelismelerle birlikte insan giiciine olan ihtiyag daha da azalmigtir (Saral vd., 2000).

Guniimiizde gelisen teknolojiyle ekimden hasada kadar tim isler makineler yardimiyla
yapilabilmektedir. Bu durum zamandan kazang¢ saglamanin yaninda verimlilik hususunda da biiyiik
katma deger saglamaktadir (Oguz vd., 2017). Dolayisiyla gelismis tarim teknolojilerini kullanan
tilkelerde niifusun oldukga kiiciik bir orani ¢ift¢ilikle ugragsmaktadir. Makinelerin kullanilmasiyla biiyiik
arazilerin kolayca islenebilmesi saglandigindan, tarimsal devrim kolay bir sekilde gergceklesmistir
(Ozgiiven vd., 2010).

Materyal ve Metot
Materyal

Bu c¢alismanin materyalini Bolu ydresinde geg¢mis yillarda kullanilan tarim alet ve ekipmanlari
olusturmustur.

Metot

Bolu merkez ilge ile diger ilge ve kdyleri ziyaret edilerek tarimla ugrasan insanlardan bulunduklar
yorede eskiden beri hangi tarim dallariin yapildigi ve hangi aletlerin bu amaglarla kullanildig: tespit
edilmistir. Tespit icin ¢iftcilerle goriisiilmiis ve calismada nicel aragtirma teknigi kullanilmistir (Kus,
2009). Ciftcilerin kullandiklar1 aletlerden halen ellerinde bulunup bulunmadiklari, var ise bunlart hibe
veya parayla satin almak istendigi bildirilmistir. Tespit edilen tarihi degeri olan alet ve ekipmanlar hibe
ve lcreti mukabilinde alinarak Ziraat Fakiiltesi deposuna getirilmistir. Aletlerin temin edilmesi siireci
tamamlandiktan sonra bir marangoz ile anlasilarak restorasyonu saglanmigtir. Restorasyonda yaba, diren
gibi aletlerin kirik disleri tamir edilirken, selektdr ve pulluk gibi aletlerin ise pashi bolgeleri boyanarak
yenileme c¢aligsmasit yapilmistir. Restore edilen tarim aletleri fakiilte igerisinde bir odada depolanarak,
ileride olusturulacak bir miizede 6grenci ve bolge insanlarina tanitilmak amaciyla muhafaza altina
alinmustir.

Bulgular ve Tartisma
Bolu ilinde tespit edilen tarim alet ve ekipmanlari pulluk

Pulluk, yilizey (0-50 cm) topragi isleyerek gevseten, alt iist eden ve ufalayan bir tarim aletidir. Bu
islevleri sayesinde organik atik ve giibreleri topraga karistirabilmenin yaninda yabanci otlarla
miicadeleyi de saglamaktadir. Fidanlik parsellerindeki yabanci otlar, fidanlara oranla 2-3 kat fazla su ve
besini kullanabilmektedir (Mathers, 1999). Fidanliklarda elle miicadele yontemiyle yabanci ot
miicadelesi %70’e varan oranlarda daha maliyetli olabilmektedir (Gokdemir, 1998, 2007; Cosgun vd.,
2002). Pulluk bugiin halen en ¢ok kullanilan tarim aletleri arasinda olup sadece Malatya ilinde yaklagik
9 bin adet pullugun bulundugu bildirilmistir (Aslantiirk ve Altundas, 2018).

Kagm

Okiiz veya manda tarafindan gekilen, iki tekerlegi birbirine dingille bagli, ¢ogunlukla kirsal ve daglik
yerlerde kullanildig1 diisiiniilen ilkel araba olarak bilinmektedir (Sekil 1). Sanayi devrimi dncesi tarimin
temel tasini olusturan aletlerden biri olarak goriilmekteydi. Yiik ve iiriin tasimanin yaninda insan
nakliyesinde de kullamlmis olan ¢ok yonlii bir aragtir (Oter, 2018).
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Kagninin yapiminda kullanilan malzemeler ve aksesuarlari

Boyunduruk: Cift siiren veya araba ¢eken okiizlerin birlikte hareket etmelerini saglamak amaciyla iki
ucu Okiizlerin boynuna, ortasi saban veya kagniya baglanan uzun agagtir.

Kop: Kagninin 6niine ve arkasina enlemesine konulan uzun bir tahtadir.
Mazi: Tekerlekleri birbirine baglayan dingildir.

Dayak: Oku yukarida tutmayi saglayan aga¢ destek olup, araba durduruldugunda ok dayagin listiine
konur ve boyunduruk bosa alimnur.

Ok: Mazi iizerinde boydan boya uzatilmig yan agaglara ‘kol’ denir.

Sekil 1. Calismada toplanmis kagni pargalari.

Yaba

Bes adet ucu (disi) olan, ¢atala benzeyen bir tarim aletidir (Sekil 2). Harman esnasinda saplar1 havaya
savurarak tanelerin riizgar yardimiyla ayrilmasinda kullanilmistir. Desteye batirilan yaba yukariya
savurularak riizgarin samam1 ugurmast ve daha agir olan tanelerin yere diiserek ayrilmasi
saglanmaktaydi. Bu alet agagtan yapilabildigi gibi metalden de yapilabilmekte ve halen giliniimiizde
Anadolu’nun kdylerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Diren (dirgen)

Ucu catalli, harman esnasinda saplar1 yaymaya yarayan, demir veya tahtadan yapilan tarim aletidir
(Sekil 2).

Sekil 2. Restore edilmis bir diren ve yaba.
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Orgii sepetler

Sepet; ince siirgiinlerden ve odunlasmamis sap dokularindan faydalanilarak oriillen el sanatidir.
Sepetciligin tarihi insanlik tarihinin en eski donemlerine kadar dayanmaktadir. Sepetgilik bir el sanati
olmasi dolayistyla yorelere gore farkli sekiller almis ve yorenin kiiltiiriiniin bir pargasi haline gelmistir.
Sepetin hangi amag i¢in kullanilacagi, orgiisiinde kullanilacak malzeme tiiriinii ve 6rgii seklini belirleyen
temel unsurdur. Ornegin, tahil tasinacak bir sepetin oldukea sik1 bir 6rgiiye sahip olmas beklenmektedir.
Aksine kafes, ag gibi amaglarla kullanilacak sepetlerin daha delikli olmasi tercih edilir.

Tirpan

Ekin, ot ve benzeri seyleri bigmeye yarayan, uzun bir sapin ucuna tutturulan, ¢elikten yapilmis, hafifce
kivrik, uzun, sirt1 kalinca ve bombeli, keskin agizli bir ¢esit orak olarak adlandiriimaktadir. Kisaca bazi
bugdaygiller ve baklagiller gibi tarla bitkilerini hasat etmekte kullanilan bir tarim aletidir (Sekil 3).

Sekil 3. Restore edilmis bir tirpan

Cift kisi tutmal testere

Temel olarak iki testere ¢esidi vardir. Bunlar; cekme ve itme yoniinde kesenlerdir. Bati tarzi testereler
itme y&niinde kesmektedir. itmenin olusturdugu kuvvete dayanabilmesi icin de belirli bir kalinliga sahip
olmalar1 gerekir. Testerenin ince olmasi, ¢cok daha az giigle daha temiz kesim yapilabilme imkani saglar.
Bu testere g¢esidi karsilikli iki kiginin itme-¢cekme kuvvetiyle odun vb. esyalar1 kesmekte
kullanilmaktadir.

Saban

Topragi ekilebilir duruma getirmek igin gift stirerken kullanilan ucu demir olan bir ekipmandir. Gegmis
zamanlarda insan ve hayvan yardimiyla, modern zamanda ise traktorle ¢ekilen bir tarim aletidir. Sabanla
topragi siirmekteki amag, topragin altim {istiine getirerek havalanmasini saglamaktir (Sekil 4). lyi
stiriilmiis bir toprak hem havay1 hem de yagmur sularini yeterli derecede derinlere gonderebilmektedir.
Insanoglu, sabanin gelismesinden sonra gerektigi gibi tarim yapmaya baslamistir (Kadayifcilar
vd.,1990). Tarih bilginleri insan topluluklarin1 sabani icat ettikleri andan beri gdcebelige son vermis
olarak kabul ederler. Ciinkii avcilik, hayvancilik gogebe bir hayat siiriilmesini gerektirmekte, tarla ekip
bigen insanlar ise belli bir yere yerlesme ve orada uygarlik kurma imkani bulmuslardir (Akin ve Esgici,
2015).
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Sekil 4. Restore edilmis bir saban

Orak

Bir sap1 bulunan, yarim gember bi¢iminde, yassi, ensiz ve ige gelen yiizli keskin, metalden yapilmis,
ekin bigme aletidir (Ertem ve Umurtak, 1988) (Sekil 5). Calisma kapsaminda yer alan oragin ekin
bigmenin yanm sira yabanci otlarin da bigilmesi gibi farkli amaglar icinde kullanildigi, temin edilen
kisiler tarafindan beyan edilmistir.

Sekil 5. Restore edilmis oraklar.

Selektor makinesi

Selektor makinesi sap, saman ve basagi birbirinden ayirarak tohumlarin armdirilmasinin yani sira
ilaglama 6zelligiyle de tohum sektorii i¢in oldukc¢a 6nemli bir alet olarak uzun yillar kullanilmigtir. Bu
aletten 6zellikle tahillarda yulaf, arpa, bugday ve misirin arindirilmasinda sikga yararlanilmistir. Ayrica
meyve bahgelerinde tas gibi yabanci maddelerin ayristirilmasinda da sik¢a kullanilma imkani bulmustur.
Selektor makinesinin atiklar1 arkada bulunan rémorka atilmaktadir (Sekil 6).
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Sekil 6. Restore edilmis 1960°larda kullanilan selektor makinesi

Sonuc¢

Bu c¢alismada, hayvancilik, tarla bitkileri, bahge bitkileri, bitki koruma, aricilik gibi tarimin tiim
kollarinda, Bolu ili ve kdylerinde kullanilmis olan ve tarihi gegmisi bulunan tarim aletleri toplanarak
restore edilmistir. Toplanan ve restore edilen aletlerin biiyiik ¢ogunlugu tarla tarimi iizerine kullanilan
ekipmanlardan olusurken, ayni zamanda ilde siit¢iiliiglin ve besiciligin de yaygin olarak yapildigi
toplanilan ekipmanlardan anlagilmaktadir. Bu ¢alismayla Bolu ili, ilge ve koylerinin yakin ve uzak yakin
ve uzak gecmislerinde tarimsal faaliyetlerde kullanilan alet ve ekipmanlarin neler oldugu, gelisen
teknolojilere paralel olarak tarimin yoneldigi trendler ortaya konulmustur.

Oneriler

Calisma sonucunda ortaya ¢ikan, Bolu ilinde il, ilge ve kdylere gore gegmis tarimsal faaliyetler ve o
yerlerin su anki tarimsal faaliyetleri incelenerek zaman igerisinde tarimsal faaliyetlerde degisimin olup
olmadigi, tarimsal olarak dogru bir yone mi kaydigi, yonelimler degismisse eski ve yeni tarim deseni ile
faaliyetlerinin degerlendirilerek dogru ve karli olan tarafa bir iiretim projeksiyonu olusturulmasi
gerektigi ongorillmektedir. Bu g¢aligmada ulasamadigimiz kdylere de ulasilarak bu incelemelerin
yapilmasi Bolu ili tarimi i¢in 6nemli bir tarihi envanter ¢alismasi olacaktir. Ayrica ¢alisma kapsaminda
toplanilan alet ve ekipmanlarin miize olarak sergiye acilmasi {izerinde durulmasi gereken oncelikli
hususlardandir.

Tesekkiir

Bu calismay1 2017.10.05.1152 nolu proje olarak destekleyen Bolu Abant izzet Baysal Universitesi BAP
Koordinatorligiine tesekkiir ederiz.

Cikar Catismasi

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi olmadigini beyan ederler.

110



AgriTR Science / 2024, 6(2): 105-111 / Arastirma Makalesi

Yazarlar Katkisi

Yazarlar caligsmaya esit oranda katki saglamig olduklarini beyan eder.

Etik Kurullar

Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir ¢alisma bulunmamasi nedeniyle etik onaya
gerek duyulmamaktadir.
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Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin bitkisel ve verim o6zellikleri
tizerine farkh azot dozlarimmin etkisi

Nurdan Giil KORUK® Osman GEDIK?"

Gelis Tarihi: 10.10.2024 / Kabul Tarihi: 12.11.2024

Oz: Satureja hortensis L. kekik olarak kullanilan, tibbi ve aromatik bitkiler arasinda yer alan énemli bir tiirdiir. Yapilan bu
calisma, artan azot dozlarinda (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 kg da'’) Satureja hortensis’in bitkisel ve verim zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla Kahramanmaras merkez sartlarinda yiiriitiilmiistiir. Deneme Siitcii imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Boliimii arastirma alaninda tesadiif bloklar1 faktoriyel deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Denemede alinan dlgiimlerin sonuglarina gore; bitki boyu 41.58-48.61 cm, bitkide yan dal sayis1 8.51-23.43 adet bitki, habitus
genisligi 32.41-50.86 cm, yesil herba verimi 645.79-1876.39 kg dat, kuru herba verimi 204.44-637.22 kg da?, kuru yaprak
verimi 44.72-345.55 kg dal, kuru sap verimi 85.28-287.78 kg da ve ugucu yag oram1 %1.78-3.63 olarak belirlenmistir.
Calismada elde edilen sonuglara gore; bitki boyu, yan dal sayisi, habitus genisligi, yesil ve kuru herba verimi ve kuru yaprak
orani bakimindan en yiiksek degerler uygulanan dozlar igerisinde 30 kg da™* N uygulamasinda elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Satureja hortensis, sater, azot dozlari, verim

Effect of different nitrogen doses on vegetative and yield characteristics of Sater (Satureja
hortensis L.) plant

Abstract: Satureja hortensis is an important species among the medicinal and aromatic plants used as thyme. This study
was carried out in Kahramanmaras central conditions in order to determine the yield and quality characteristics of Satureja
hortensis (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 kg da™) at increasing nitrogen doses. The experiment was set up in the research
area of Sutcu Imam University, Faculty of Agriculture, Department of Field Crops according to the Factorial experimental
design in randomized blocks with 3 replications. According to the results of the measurements taken in the experiment; plant
height was determined as 41.58-48.61 cm, number of side branches per plant was 8.51-23.43 plant?, habitus width was
determined as 32.41-50.86 cm, green herb yield was determined as 645.79-1876.39 kg da™l, dry herb yield was determined as
204.44-637.22 kg dal, dry leaf yield was determined as 44.72-345.55 kg dal, dry stem yield was determined as 85.28-287.78
kg da* and essential oil ratio was determined as 1.78-3.63 %. According to the results obtained in the study; the highest values
in terms of plant height, number of side branches, habitus width, green and dry herb yield and dry leaf ratio were obtained in
30 kg da* N application among the applied doses.

Keywords: Satureja hortensis, summer savory, nitrogen doses, yield

Giris

Insanlar tarih boyunca bitkileri ¢cok degisik amaglar icin kullanmustir. Bitkiler gida, baharat, giyecek,
yakacak, boya, peyzaj, parfiimeri, kozmetik gibi kullanim alanlarinin yani sira tibbi olarak tedavi etme
ozelliklerinden de faydalamlmaktadir. Ulkemizin bitki gesitliliginde tibbi ve aromatik bitkilerin 6nemli
bir yeri vardir (Ipek, 2007). Tiirkiye cografi konumu, iklimi, genis yiiz 6l¢iimii ve tarimsal potansiyelinin

yani sira genis bitki cesitliliginden dolay1 tibbi ve aromatik bitkiler ticaretindeki yeri 6nemli olan
iilkelerdendir. Tiirkiye’nin tibbi ve aromatik bitkilerdeki bu 6nemi; gelismis tilkelerdeki yerlesmis olan

! Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi, Kahramanmaras, Tiirkiye
2 Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Kahramanmaras, Tiirkiye
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bitkisel tedavide kullanilan ilaglarin, katki maddelerinin, bitki kimyasallarinin, gidalarin, kozmetik ve
parfiimeri sanayilerinin ham maddesi olan pek ¢ok bitkisel bazli iiriinii veren bitkilerin tilkemizin bitki
ortiisiinde var olmasindan meydana gelmektedir (Bayram vd., 2010). Satureja, Origanum, Thymbra,
Thymus ve Corydothymus cinslerine ait tiirler Anadolu’da kekik adi ile bilinir (Baser, 1995). Bu kekik
tiirlerinin bazilart dogadan toplanirken bazilarinin ise kiiltiire alinarak tarimi yapilmaktadir. Kekik
olarak disa satim yapilan kekik tiirlerinin bir kismini da Satureja tiirleri olusturmaktadir (Satil vd.,
2004). Satureja cinsinin Diinyada 50 tiiri bulunurken (Davis, 1982) Tiirkiye’de 16 tiirle temsil
edilmektedir (Dirmenci vd., 2019). Satureja hortensis, ugucu yagi ilag, kozmetik ve gida dahil olmak
tizere farkli endiistrilerde kullanildig: i¢in en 6nemli tibbi bitkilerden biridir (Makkizadeh vd., 2012).
Satureja hortensis; Akdeniz orijinli, yillik, otsu, 10-30 cm boylanabilen, beyaz-pembe-mor ¢igekli,
Akdeniz iklimi ve 1liman iklimlerde kiiltiirii yapilir, tohumla iiretilir. Baharat olarak yapraklari kullanilir.
Yapraklar 1-3 cm uzunlukta, mizrak-oval sekilli, sapsiz, tiiylii, gri yesil- kahverengi. Kokusu kekiksi,
baharli, otsu, lezzeti; acimsi, baharli, keskin ve buruktur (Akgiil, 1993). Satureja tiirleri, tibbi nitelikleri,
baharat olarak tiiketilmesi ve ihrag iiriinleri arasinda yer almasiyla birlikte ekonomik agidan 6nemli olan
bitkilerdendir. Satureja tiirleri, farkli yorelerin insanlari; yaygin bir sekilde Kekik, Art kekigi, Sater,
Siipiirge kekigi, Trabzon kekigi Sivri kekik, Kili¢ kekik, Kara kekik, Catli, Keklik otu, Cibriska ve
Cubriza gibi gesitli adlar kullanilmaktadir (Satil vd., 2004). Aromatik bir bitki olan Satureja hortensis’in
ucucu yagi veya oleoresini, et Uriinlerinde, firinlanmig iriinlerde, islenmis sebzelerde, ¢esni ve
salcalarda, ¢orbalarda, soslarda ve yumusak sekerlemelerde kullanildigi bildirilmektedir (Novak vd.,
2006). Yine sater (Satureja hortensis) bitkisi ¢esni ve baharat olarak bazi etli yemeklerde, salata, fasulye,
sarma, ¢ay ve sabunlara esans vermek i¢in kozmetik tiretiminde ve ila¢ sanayisinde kullanilmaktadir.
Satureja hortensis arilar i¢in de iyi bir polen kaynagi olmasinin yani sira, siis bitkisi olarak cezbedici bir
bitkidir (Danalou ve Ozer, 2022). Bayram vd. (2010) baz tiirlerde floradan toplamanin ekonomik
olabilecegini fakat bu bitkilerde kalite ve standartlara uygun {iriin eldesinin zor olacagini bildirmistir.

Dogadan toplanan bitkilerde kalitenin daima belirlenen standartlara uygun olmamasi, hasat sonrasinda
yapilan isleme, depolama ve tagima iglemleri i¢in uygun kosullarin yeterince olmamasi gibi sebeplerden,
dogadan toplanan tibbi bitkilerin yetistiriciliginin yayginlastirilmas: gerektigini bildirmistir. Kiiltiire
alma iglemlerinde en Onemli faaliyetlerden birisi de kiiltiire alinan tiiriin giibre vb. ile bitki besin
elementlerinin uygulanmasidir. Azot diger bitki besin elementlerine kiyasla bitki gelismesinde ve iiriin
miktarinda daha ¢ok etkisi vardir. Bitkilerde meydana gelen fizyolojik ve biyokimyasal reaksiyonlarda
azot lokomotif goreve sahiptir. Azot protein, niikleik asit gibi birgok organik bilesigin tamamlayicisidir.
Bitkilerde meydana gelen ve hayati dnemi olan fotosentezde gorev yapan klorofil molekiiliiniin
temelidir. Azot noksanliginda, tiim bitki organlarinda (meyveler, tohum, kok, gévde, yaprak, ¢icek)
gelisim olumsuz yonde bir etki gosterir. Azot noksanliinin vejetatif organlarda gelismenin
engellenmesiyle birlikte bitkide bodurlasma goriiniir. Bitkilerde kiigiik, gévdeleri ise ¢alimsi bir yapi
meydana gelir. Yapraklar kiigiik kalir ve yash yapraklar olgunluga erisemeden dokiiliir. Azotun
gerektiginden fazla kullanilmasi ya da biiylime ortaminda fazlaca bulunmasi bitki fizyolojisini ve
metabolizmasin1 etkiledigi gibi iiriiniin nitelik ve niceligini de olumsuz yonde etkiler. Ihtiyag
duyulandan fazla uygulanan azot bitkilerde karbonhidrat iceriginin azalmasina neden olur (Kagcar,
2015). Bitki gelisimi i¢in bu kadar 6nemli olan azotun toprak biinyesinde ¢ok az olmasi da, ¢ok fazla
olmasi da bazi olumsuzluklara sebep olmaktadir. Bu ¢alisma, kekik tiirleri igerisinde énemli bir yere
sahip olan Satureja hortensis tiiriiniin yetistirilmesi esnasinda, uygulanmasi gereken optimum azot
dozunu belirlemek amaciyla yapilmisgtir.

Materyal ve Metot

Arastirmada kullanilan S. hortensis tiiriine ait tohum materyali Kahramanmarag ilinin Nurhak il¢esinde
yetistiriciligini yapan kisilerden temin edilmistir.

Deneme alaminin iklim ve toprak ozellikleri

Calismanin yuriitiildigii Mart- Ekim 2022 yil1 yetistirme sezonuna ait olan iklim verileri Cizelge 1°de
verilmistir.
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Cizelge 1. Kahramanmaras ili 2022 y1l1 iklim verileri (Anonim, 2024)

Aylar Toplam Yagis Ortalama Sicakhk

(mm) O

2022 Uzun Yillar 2022 Uzun Yillar

(1980-2022) (1980-2022)

Mart 157.8 95.10 7.14 10.40
Nisan 12.7 73.00 18.24 15.10
Mayis 40.4 38.80 20.38 20.10
Haziran 3.7 8.60 26.16 24.90
Temmuz 0.5 2.70 29.61 28.30
Agustos 0 2.20 29.37 28.40
Eyliil 10.7 11.00 26.09 25.00
Ekim 12.3 45.40 20.60 18.90
Top./Ort. 238.1 276.8 22.20 21.39

2022 yili toplam yagis miktari (238.1 mm) uzun yillar toplam yagis miktarmin (276.8 mm) altinda bir
degere sahip olustur. Calismanin yiiriitiildiigii 2022 yilinin Mart- Ekim aylar1 aras1 ortalama sicaklik
degerinin 22.20 °C iken, Kahramanmaras uzun yillar sicaklik ortalamas1 21.39 °C dir. Kahramanmaras
kosullarinda 2022 yili uzun yillar sicaklik ortalamasinin iizerinde bir degere sahip olmustur (Cizelge 1).

Cizelge 2. Calismanin yiiriitiildiigii araziye ait toprak 6zellikleri (Anonim, 2022)

Toprak Suya Doygunluk = pH Organik Kireg (CaCOs) | Tuzluluk (%) Fosfor P20s
derinligi (cm) = (%) Madde (%) (%) (kg da®)
0-30 60 7.58 1.16 0.93 0.01 4.73

Killi tinlt Hafif Alkalin = Az Az kiregli Tuzsuz Az

Deneme alaninin toprak 6zelligine bakildiginda; killi tinli (%60), hafif alkalin (pH 7.58), organik madde
yoniinden az (%1.16), kire¢ yoniinden az kiregli (%0.93), tuzluluk bakimindan tuzsuz (%0.01) ve fosfor
bakimindan az (4.73 kg da™) oldugu belirlenmistir.

Giibreleme

Deneme alaninda ekimle birlikte fosfor olarak TSP (triple siiper fosfat) (%42), azot dozlarinin
uygulamasinda amonyum nitrat giibreleri (%33) kullanilmigtir. Denemede 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35,
40, 45 kg da? olacak sekilde 10 farkli N dozu uygulanmistir. Calismada kullanilan azot dozlar1 daha
onceki yapilan calismalar goz oniinde bulundurularak belirlenmistir. Taban giibresi olarak fosforun
tamamu (6 kg dal) ve azot dozlarin yaris1 dikimle birlikte verilirken kalan yaris1 ise bitkiler 10-15 cm
boyuna geldiginde verilmistir.

Dikim ve bakim

Tohumlar seraya ekilerek 5 cm uzunluguna ulasan fideler, torf ve elenmis kum karisimi ile hazirlanan
viyollere sagirtilmistir. Viyollere alinan kekik fideleri dis kosullara alismasi i¢in yar1 gélgeli bir ortamda
uygun dikim zamanina kadar bekletilmis ve diizenli olarak sulama ve bakim islemlerine devam
edilmistir. Dikim alaninin toprak hazirligi yapildiktan sonra 12 Mayis 2022 tarihinde 40 x 25 cm mesafe
dikkate almarak 5 sira olacak sekilde fide dikme makinasi ile dikimi gergeklestirilmistir. Fidelerin
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dikilmesiyle birlikte damlama sulama sistemi kurularak diizenli sekilde bitkiler sulanmigtir. Yabanci
otlarla fiziksel olarak miicadele edilmis, bitkinin hasat zamani1 gelene kadar her hangi bir hastalik
etmeniyle kargilagiimamustir.

Alman gozlemler

Bitki boyu (cm): Bigim 6ncesi tiim deneme parsellerinden rastgele secilen 10 bitkinin uzunluklari toprak
seviyesinden tepe noktasina kadar olan yiikseklik (cm) cetvel yardimi ile 6lgtilmiistiir.

Yan dal sayis1 (adet bitki?): Bigim 6ncesi deneme parsellerinden rastgele belirlenmis 10 bitkinin ana
sap kismina bagli yan dal adeti sayilarak belirlenmistir.

Habitus genisligi (cm): Biitiin parsellerden hasat 6ncesi rastgele belirlenmis 10 bitkinin habitus genigligi
cetvel yardimiyla dlgiilerek belirlenmistir.

Yesil herba verimi (kg da): Parsellerden, kenar tesirlerini ayirdiktan sonra bigilen bitkilerin tartilip
verilerin dekara gore ¢evrilip hesaplanmstir.

Kuru herba verimi (kg da?): Parsel veriminden 500 g olacak sekilde ayrilan materyal, 20-22 °C
araliginda nem orani diisene kadar kurutuldu. Ardindan belirlenen oran taze herba verimiyle ¢arpilarak
dekardaki kuru herba verimi degerleri tespit edilmistir.

Kuru yaprak verimi (kg da): Parsel veriminden elde edilen Kuru herbadan yaprak kisimlar1 ayrilmis ve
tartilmistir. Bulunan degerler taze herba verimi ile ¢arpilarak dekarda elde edilen kuru yaprak verimine
ait degerler saptanmustir.

Kuru sap verimi (kg da?): Parsel veriminden elde edilen Kuru herbadan sap kisimlar1 ayrilmis ve
tartilmigtir. Bulunan degerler taze herba verimi ile ¢arpilarak dekarda elde edilen kuru sap verimine ait
degerler saptanmistir.

Ucgucu yag orani (%): Harmanlanarak temizlenmis yaprak ve sap ayrilmistir, 35-40 g aras1 ogiitiilen
materyal Neo-Clevenger makinasinda su buhari distilasyonu ile yapilan 3 saatlik analize tabi tutularak
ucucu yag oram (%) voliimetrik (ml/g) Ol¢iimlerle belirlenmis ve ardindan yag bilesenleri tayin
edilmistir.

Hasat

Sater bitkisi %60-80 ¢igeklenme seviyesine ulastiginda parsellerin kenar tesirleri belirlenmis ve arda
kalan bitkiler toprak seviyesinden 10-15 cm yiikseklikten budak makasi yardimiyla hasat edilmistir.
Hasat isleminin birinci bi¢imi 28 Temmuz 2022’de ve ikinci bi¢imi ise 13 Eyliil 2022 tarihlerinde
yapilmistir.

Verilerin degerlendirilmesi

Yiriitillen ¢aligmadan alinan bitkisel, verim ve kaliteyle ilgili 6zelliklere ait gézlemlerin sonuglari
tesadiif bloklarinda faktoriyel deneme desenine gore varyans analizi SAS 9.1 paket programi
kullanilarak yapilmistir. Onemli bulunan farkliliklar LSD c¢oklu karsilastirma testine (6nemli bulunan
olasilik sinirina gore P<0.05) tabi tutulmustur.

Bulgular ve Tartisma

Bitki boyu bakimindan, bigim ve dozlar %1 diizeyinde dnemli iken bi¢im x doz interaksiyonu %5
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 3).

Sater bitkisi birinci bigimde (49.65), ikinci bi¢cimden (42.46) daha yiiksek bitki boyuna sahip oldugu
goriilmustiir. Uygulanan azot dozlar1 agisindan bitki boyu ortalama degerlerine bakildiginda en yiiksek
bitki boyu (48.61 cm) 30 kg da™* N uygulamasindan, en diisiik deger ise kontrol uygulamasindan (41.58
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cm) elde edilmistir. Bigim x doz interaksiyonu incelendiginde sater bitkisinde en yiiksek bitki boyu
(53.06 cm) birinci bigimin 40 kg da? uygulanmasinda, en diisiik deger ise ikinci bigim (38.15 c¢m) 35
kg da! uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 3). Literatiirde yapilan benzer ¢alismalara bakildiginda;
Coban (2019) bitki boyunu 31.70 ¢cm, Ding (2014) bitki boyunu 28.8-35.9 cm, Katar (2015) bitki boyunu
30.63-33.99 cm, Katar ve Katar (2016) bitki boyunu 26.8-31.6 cm ve Katar vd. (2011) bitki boyunu 28-
31 cm olarak bildirilmis olup bu degerler yapilan ¢alismadaki bitki degerlerinden daha diisiik olarak
bulunmustur. Danalou (2018) bitki boyunu 29.42-40.83 c¢m, Ceri (2022) bitki boyunu 32.0-44.70 cm ve
Kagar vd. (2017) bitki boyunu 42.87-44.10 cm olarak bildirmis olup yapilan ¢alismadaki bitki boyu
degerleri ile benzerlik gostermektedir. Gergekgil (2019) bitki boyunu 32.09-61.75 cm, Katar ve Aytag
(2019)’1n yapmis oldugu ¢alismadan elde ettikleri bitki boyu (29.25-68.83 cm) yapilan bu ¢alismadaki
bitki boyu degerinden daha yiiksektir. Yapilan caligmalardaki bitki boyu degerleri arasindaki
farkliliklarin sebebi; kullanilan genotip farkliliklarinda, uygulanan tarimsal faaliyetlerden ya da
yetistirilen ekolojik kosullardan kaynaklanabilmektedir (Katar vd., 2021; Danalou ve Ozer, 2022).

Cizelge 3. Artan azot dozlarinin sater bitkisinin bitki boyu ve yan dal sayisi iizerine etkisi

Dozlar Bitki Boyu (cm) Yan Dal Sayist (Adet/bitki)

(kg da’t N) 1. Bi¢im 2. Bigim Ortalama 1. Bicim 2. Bigim Ortalama
0 43.91 ef 39.26 gh 4158 D 18.26 8.51 13.38D

5 47.93 bed 42.58 efg 45.25 BC 21.70 9.23 15.46 BC
10 50.86 ab 42.39 efg 46.63 ABC 21.83 8.91 15.37 BC
15 48.18 bed 43.86 ef 46.02 ABC 22.40 9.09 15.74 ABC
20 50.38 ab 43.56 ef 46.97 ABC 22.33 9.58 15.96 ABC
25 48.98 bc 43.71 ef 46.35 ABC 21.40 9.43 15.41 BC
30 51.00 ab 46.22 cde 48.61 A 23.43 10.34 16.88 A

35 50.90 ab 38.15h 4452 CD 20.80 9.45 15.12C

40 53.06 a 40.00 fgh 46.53 ABC 21.43 9.29 15.36 BC
45 51.30 ab 44.88 de 48.09 AB 22.70 9.99 16.34 AB
Ortalama 49.65 A 42.46 B 21.63 A 9.38B

LSD (B) 1.37** 0.53**

LSD (D) 3.08** 1.19**

LSD (BxD) 3.94* 1.66

B: Bigim, D: Dozlar, BxD: Bigim x doz interaksiyonu.

Yan dal sayist bakimindan bi¢cim ve doz uygulamalar1 %1 diizeyinde onemli iken bi¢cim x doz
interaksiyonunda istatistiki a¢idan farklilik gorilmemistir (Cizelge 3). Cizelge 3’e gore sater bitkisinde
artan azot dozlarinda yan dal sayis1 birinci bigimde 21.63 adet bitki™ iken, ikinci bigiminden 9.38 adet
bitki! olarak belirlenmistir. Uygulanan azot dozlar1 agisinda yan dal sayis1 degerlerine bakildiginda en
yiiksek yan dal sayis1 30 kg da? (16.88 adet) azot uygulamasindan, en diisiik deger ise kontrol (0 kg da”
1) (13.38 adet) uygulamasindan elde edilmistir. Sater bitkisinde yan dal sayis1 bakimindan bi¢im x doz
interaksiyonuna istatistiki olarak farklilik goriilmemistir. Sater bitkisinde yapilan diger ¢alismalara
bakildiginda; Danalou (2018) yan dal sayisin1 18.33-20.95 adet, Ceri (2022) yan dal sayisin1 16.20-
22,73 adet, Coban (2019) yan dal sayisin1 Izmir lokasyonunda 12.65 adet, Istanbul lokasyonunda 16.92
adet, Ding (2014) dal say1sin1 26.6-29.4 adet bitki?, Gergekgil (2019) yan dal sayisin1 12.63-14.42 adet,
Katar (2015) yan dal sayisin1 17.97-20.50 adet, Katar ve Aytag (2019) yan dal sayisin1 20.69-25.43 adet
bitki™, Katar ve Katar (2016) yan dal sayisim1 13.2-16.4 adet bitki™, Kagar vd. (2017) yan dal sayisim
18.50-21.50 adet olarak elde edilmistir. Bu ¢alismadaki yan dal sayist degerleri Danalou (2018), Kacar
vd. (2017), Ceri (2022) ve Katar (2015)’1n belirlemis olduklar1 yan dal sayis1 degerleri ile paralel, Coban
(2019), Gergekgil (2019) ve Katar ve Katar (2016)’1n bildirdikleri yan dal sayisindan yiiksek, Ding
(2014) ve Katar ve Aytag (2019)’1n belirledikleri yan dal sayis1 degerlerinden diisiiktiir. Tungtiirk (2008)
rezenede yapmis oldugu ¢alismada yiikselen azot konsantrasyonlari vejetatif gelisimi ve dal olusumunu
tesvik ettigini bildirmistir.
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Cizelge 4. Artan azot dozlarinin sater bitkisinin kuru herba verimi ve yesil herba verimi tlizerine etkisi

Dozlar Kuru Herba Verimi (kg da?) Yesil Herba Verimi (kg da™)

(kg dat N) 1. Bigim 2. Bicim Toplam 1. Bi¢im 2. Bicim Toplam

0 281.11¢g 233.33h 514.44 G 809.27 gh 645.791 1455.06 F

5 204.44 1 295.55¢g 500.00 G 999.44 de 829.55 fgh 1829.00 E

10 403.33 ¢ 291.88 g 695.22 F 1109.44 d 813.00 gh 1922.44 E

15 492,50 d 35155 f 844.05 DE 137750 ¢ 982.55 de 2360.05 CD
20 488.89 d 29411 ¢ 783.00 E 1415.00 ¢ 836.11 fgh 2251.11D

25 508.05 d 339.55 f 847.61 D 1469.72 ¢ 963.33 ef 2433.05 BCD
30 637.22 a 401.87e 1039.09 A 1704.44 b 1108.89d 2813.33 A

35 578.89 ¢ 298.66 g 877.55 CD 1672.64b 837.00 fgh 2509.64 BCD
40 623.89 ab 291.66 g 915.55 BC 1876.39 a 763.77 1 2640.16 AB
45 610.83 b 336.00 f 946.83 B 1672.49b 942.55 efg 2615.05 ABC
Ortalama 48291 A 313.42B 1410.64 A 872.26 B

LSD (B) 11.70** 49.88**

LSD (D) 62.97** 265.12%*

LSD (BxD) 37.00** 157.73**

Sater bitkisinde artan azot dozlarmin kuru herba verimine etkisi bakimindan bigim, doz ve bi¢im x doz
interaksiyonu istatistiki olarak %1’e gore onemli oldugu goriilmistiir (Cizelge 4). Birinci bigime ait
ortalama kuru herba degeri (482.91 kg da™) ikinci bigimin ortalama kuru herba degerinden (313.42 kg
da) daha yiiksektir. Toplam kuru herba verimine bakildiginda en yiiksek deger 1039.09 kg da ile 30
kg da* N uygulamasindan, en diisiik degerleri ise istatistiki olarak aym grup igerisinde yer alan kontrol
(514.44 kg da?) ve 5 kg da' N (500.00 kg da?) uygulamalarindan goriilmiistiir. Bi¢im x doz
interaksiyonu incelendiginde kuru herba veriminde en yiiksek degerler birinci bigimin 30 ve 40 kg da*
N uygulamasindan elde edilirken, en diisiik deger ise birinci bi¢imin 5 kg da™* N ve ikinci bigimin kontrol
uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4). Yapilan 6nceki ¢alismalara bakildiginda; Danalou (2018)
kuru herba verimini 245-610 kg da®, Ceri (2022) kuru herba verimini 232.25 ile 677.05 kg da®,
Gergekgil (2019) kuru herba verimini 301.69 ile 653.52 kg da? arasinda, Asan ve Ekinci (2020), kuru
herba verimini 482.00-485.96 kg da*, Katar (2015) kuru herba verimini 256.29-359.24 kg da, Kagar
vd. (2017) kuru herba verimini 130.69-133.31 kg da! olarak belirlemislerdir. Bu ¢alismadaki bi¢im x
doz interaksiyonuna goére kuru herba verim degeri Asan ve Ekinci (2020), Katar (2015), Kagar vd.
(2017) degerlerinden yiiksek, Danalou (2018)’nun degeri ile benzer, Ceri (2022) ve Gergekgil (2019)’
in degerlerinden diisiik oldugu goriilmektedir. Coban (2019) iki farkli lokasyonda yapmis oldugu
calismada toplam drog herba verimini 922.00 kg da*-1624.50 kg da? araliginda belirlemis olup bu
calismadaki toplam kuru herba veriminden yiiksektir.

Sater bitkisinde artan azot dozlarinin yesil herba verimine etkisi bakimindan bi¢im, doz ve bi¢im x doz
interaksiyonu %1’e gore 6nemli oldugu goriilmiistiir. Yesil herba verimi agisindan bigim dénemlerine
bakildiginda; birinci bigimde 1410.64 kg da® yesil herba verimi, ikinci bigimin 872.26 kg da™ yesil
herba verim degerinden daha yiiksektir. Dozlar agisindan toplam yesil herba verimi degerleri
incelendiginde 30 kg da™* N (2813.33 kg da*) dozundan en yiiksek deger elde edilirken, en diisiik deger
ise kontrol (1455.06 kg da™) uygulamasindan elde edilmistir. Bigim x doz interaksiyonu incelendiginde;
yesil herba veriminde en yiiksek degeri 1876.39 kg da ile birinci bigimin 40 kg da™* N uygulamasindan,
en diisiik deger ise ikinci bigimin kontrol uygulamasindan (645.79 kg da™) elde edildigi goriilmiistiir
(Cizelge 4). Literatiirdeki benzer ¢alismalara bakildiginda; Danalou (2018) yesil herba verimini 1304-
1671 kg dal, Ceri (2022) yesil herba verimini 1045.55-2035.83 kg da!, Gergekgil (2019) yesil herba
verimini 1114.99-2075.99 kg da!, Katar ve Aytag (2019) yesil herba verimini 1286.80-3765.33 kg da-
! Ding (2014) yesil herba verimini 251.3-332.3 kg da, Katar (2015) yesil herba verimini 915.30-
1358.24 kg da, Katar ve Katar (2016) yesil herba verimini 1072.2-1624.3 kg da!, Kara (2021) yesil
herba verimini 483.5-765.2 kg da*, Kagar vd. (2017) yesil herba verimini 489.80-544.37 kg da™* olarak
belirlemislerdir. Bu ¢calismadaki bi¢im x doz interaksiyonu yesil herba verim degerleri Danalou (2018),
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Ding (2014), Kara (2021) ve Kagar vd. (2017)’nin degerlerinden yiiksek, Ger¢ekgil (2019), Katar (2015)
ve Katar ve Katar (2016)’1n degerleri ile benzer aralikta olup Katar ve Aytac (2019)’1n yesil herba verimi
degerlerinden diisiik oldugu goriilmektedir. Coban (2019) iki farkli lokasyonda yapmis oldugu
calismada toplam yas herba verimini 3292.50 kg da-5745.00 kg da? araliginda belirlemis olup bu
calismadaki toplam yesil herba veriminden yiiksektir. Katar (2015)’1n bildirdigi iizere azot dozuna bagh
olarak yesil herba verimindeki artis bitki boyundaki artisin etkisinden daha ¢ok dal sayisinda ve kanopi
capindaki artisla meydana geldigini bildirmistir.

Cizelge 5. Artan azot dozlarinin sater bitkisinin habitus genisligi ve ugucu yag orani iizerine etkisi

Dozlar Habitus Genisligi (cm) Ucucu yag orani (%)

(kg dat N) 1. Bicim 2. Bigim Ortalama 1. Bicim 2. Bigim Ortalama
0 38.26 d-g 32419 35.34D 3.29 bed 3.63a 3.46 A

5 42.71 bed 38.13d-g 40.42 BC 3.27 bed 2.211g 2.74 CD
10 45.91 abc 33.67fg 39.79C 3.32 bed 1.781 255E

15 47.93 ab 38.86 def 43.39 AB 3.17cd 2.38 ef 2.77 CD
20 45.60 abc 34.74 fg 40.17C 3.31 bed 2.17 fgh 2.74 CD
25 45.85 abc 37.26 d-g 41.55 ABC 3.34 be 1.96 1t 2.65 DE
30 47.93 ab 41.10 cde 4451 A 3.12d 2.36 ef 2.74 CD
35 48.20 ab 35.27 efg 41.73 ABC 3.35 bc 2.06 gh 2.70 CDE
40 50.86 a 34.29fg 42.58 ABC 3.27 bed 243e 2.85BC
45 47.35ab 39.28 def 43.31 AB 340b 254 e 2.97B
Ortalama 46.06 A 36.50 B 3.28A 2.35B

LSD (B) 1.33* 0.07**

LSD (D) 2.99** 0.16**

LSD (BxD) 6.02** 0.21**

Sater bitkisinde habitus genisligi bakimindan bi¢cim %35 diizeyinde 6nemli iken, doz ve bigim x doz
interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemli ¢itkmistir (Cizelge 5). Uygulanan azot dozlarinin sater bitkisinin
habitus genisligine ait ortalama degerler incelendiginde birinci bigimde 6l¢iilen habitus genisligi (46.06
cm) ikinci bigimde (36.50 cm) 6lgiilen habitus genisliginden daha yiiksek bir degere sahip oldugu
gorlilmistiir. Azot dozlar1 agisindan habitus genisligine bakildiginda en yiiksek habitus genisligi 30 kg
da'N (44.51 cm) uygulamasinda, en diisiik deger ise kontrol grubunda (35.34 cm) elde edilmistir. Bigim
x doz interaksiyonuna bakildiginda en yiiksek habitus genisligi istatistiki olarak ayn1 grup icerisinde yer
alan birinci bigimin 35 kg da* ve 40 kg da* N (48.20 cm ve 50.86 ¢cm) uygulamalarindan, en diisiik
deger ise ikinci bigiminin kontrol (32.41 cm) uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 5). Yapilan
calismalara bakildiginda; Ceri (2022) habitus genisligini 29.80-35.23 cm, Gergekgil (2019) 26.87-35.90
cm olarak bildirmistir. Bu ¢alismada belirlenen habitus genisligi 6nceki ¢alismalardan daha yiiksek bir
degere sahip olmustur. Bu farkliligin sebebi; kullanilan popiilasyon farkliliklari, uygulanan azot
dozlarinin bitki gelisimini belli bir seviyeye kadar tesvik etmesinden ya da farkli ekolojik kosullardan
kaynaklamais olabilir.

Cizelge 5 incelendiginde artan azot dozlarnin sater bitkisinin ugucu yag oranina etkisi bakimindan
bi¢im, doz ve bigim x doz interaksiyonu %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Sater bitkisinin birinci
bi¢imdeki ugucu yag orani (%3.28) ikinci bigimden (%2.35) daha yiiksektir. Uygulanan azot dozlari
agisindan ugucu yag oranlarina bakildiginda en yiiksek ve en diisiik ugucu yag orani sirastyla kontrol
(%3.46), 10 kg da? (%2.55) azot uygulamasindan elde edilmistir. Sater bitkisinde ugucu yag orani
bakimindan bi¢im x doz interaksiyonu degerleri incelendiginde en yiiksek ucucu yag oram ikinci
bi¢imin kontrol (%3.63) uygulamasindan, en diisiik ugucu yag oram ise ikinci bigimin 10 kg da® N
(%1.78) uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 5). Danalou (2018) ugucu yag oranini %0.72-1.14,
Katar vd. (2011) ugucu yag oranini %1.66-2.20, Alizadeh vd. (2010) ugucu yag oranin1 %1.82-2.81
arasinda degerler verdigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada belirlenen ugucu yag orani Danalou (2018),
Katar vd. (2011), Alizadeh vd. (2010) bulmus oldugu ugucu yag oranlarindan yiiksektir. Ceri (2022)
ucucu yag oranini %2.81-3.98, Coban (2019) iki lokasyonda yaptig1 calismada ugucu yag oranlarini
%3.58 ve %2.76, Ding (2014) ugucu yag oranini %1.65-3.15 aralifinda belirlemis olup bu ¢alismadan
elde edilen ugucu yag oraniyla benzer araliktadir. Katar (2015) ugucu yag oranimi %2.43-2.55, Katar ve
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Katar (2016) ugucu yag oranin1 %2.8-3.1, Kara (2021) ugucu yag oranin1 %2.34-3.73, Kagar vd. (2017)
ucucu yag oranini %3.25-3.70, Gergekgil (2019) ucucu yag oranini %1.60-4.53 ve Katar ve Aytag
(2019) ugucu yag oranim %?2.90-4.48 arasinda degistigini bildirmisler ve bu degerlerin yapilan
caligmadan elde edilen ugucu yag oranlarindan diisiik oldugu goriilmektedir. El-Leithy vd. (2017)
yliriitmiis olduklar1 ¢calismada en yiiksek ugucu yag oranini giibrelemenin yapilmadigi kontrol grubunda
belirlemis olup, bunun sebebinin; Satureja bitkilerinin ugucu yaginda biriktirilen karvakrol sentezi
toprak ortamindan daha fazla azot alimina ihtiyaci olmadigini bildirmistir.

Cizelge 6. Artan azot dozlarinin sater bitkisinin kuru sap verimi ve kuru yaprak verimi iizerine etkisi

Dozlar Kuru Sap Verimi (kg da) Kuru Yaprak Verimi (kg da)

(kg dat N) 1. Bicim 2. Bi¢gim Toplam 1. Bi¢im 2. Bi¢cim Toplam

0 111.66 ghi 129.02 fg 240.69 G 168.77 e 4472 h 213.49D
5 85.28 j 104.72 hyj 190.00 H 145.83 ef 78.89 gh 224.72 D
10 168.05d 112.36 ghi 280.41 F 231.39d 54.16 h 285.55 CD
15 210.00 ¢ 142.08 ef 352.08 CD 282.50 ¢ 76.11gh 358.61 BC
20 199.72 ¢ 111.80 ghi 31152 E 289.17 bc 68.61 gh 357.77 BC
25 213.05¢ 125.27 fgh 338.33 DE 295.00 abc 76.66 gh 371.66 B
30 287.78 a 155.00 de 44277 A 345.55 a 114.72 fg 460.27 A
35 255.83b 102.36 15 358.19CD 323.05 abc 65.27 gh 388.33 AB
40 281.67 a 954114 377.08 BC 342.22 a 59.16 h 401.38 AB
45 274.44 ab 125.41 fgh 399.86 B 336.38 ab 93.33gh 429.72 AB
Ortalama 208.75 A 120.34 B 275.98 A 73.16 B

LSD (B) 6.57** 16.79**

LSD (D) 27.88%* 81.84**

LSD (BxD) 20.78** 53.12**

Cizelge 6 incelendiginde artan azot dozlarimin sater bitkisinde Kkuru yaprak verimine etkisi
incelendiginde bigim, doz ve bi¢im x doz interaksiyonu %1 diizeyinde dnemli bulunmustur. Sater
bitkisinin kuru yaprak verim degerlerine bakildiginda; birinci bi¢im ve ikinci bigime ait ait ortalama
kuru yaprak verimi sirastyla 275.98 kg da ve 73.16 kg da™* olarak belirlenmistir. Toplam kuru yaprak
verimine bakildiginda en yiiksek deger (460.27 kg da) 30 kg da* N uygulamasindan, en diisiik deger
ise aym istatistiki grupta yer alan kontrol (213.49 kg da?') ve 5 kg da® N (224.72 kg da?)
uygulamalarinda gortilmiistiir. Bigim X doz interaksiyonuna bakimindan en yiiksek deger istatistiki
olarak aym grupta yer alan birinci bigimin 30 kg da™* (345.55 kg da) ve 40 kg da® N (342.22 kg da™)
uygulamalarindan, en diisiik deger ise istatistiki olarak ayni grupta yer alan ikinci bigimin kontrol, 10
kg da® ve 40 kg da® azot uygulamalarinda goriilmiistir (Cizelge 6). Yapilan onceki calismalara
bakildiginda; Danalou (2018) kuru yaprak verimini 264.20-358.40 kg da™, Katar ve Aytag (2019) kuru
yaprak verimi 215.33-461.73 kg da*, Ceri (2022) kuru yaprak verimini 126.06-424.20 kg da*, Gergekgil
(2019) kuru yaprak verimi 210.58-292.35 kg da, Katar (2015) kuru yaprak verimi 221.32-320.43 kg
da, Katar ve Katar (2016) kuru yaprak verimi 179.8-338.3 kg da, Katar vd. (2011) kuru yaprak verimi
45.33-66.00 kg da*, Kara (2021) kuru yaprak verimi 56.2-125.7 kg da, Kagar vd. (2017) 78.94-84.90
kg da! arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu ¢alismadaki bigim x doz interaksiyonuna ait kuru yaprak
verimi degeri Danalou (2018), Katar ve Aytac¢ (2019) ve Ceri (2022)’nin kuru yaprak verimi degerlerine
gore diisiik, Katar vd. (2011), Kara (2021) ve Kagar vd. (2017)’nin kuru yaprak verimi degerlerinden
daha yiiksek degerler elde edilirken, Gergekgil (2019), Katar (2015) ve Katar ve Katar (2016)’m
degerleri ile paralellik gostermektedir.

Artan azot dozlarinin sater bitkisinde kuru sap verimine etkisine bakildiginda bi¢im, doz ve bigim x doz
interaksiyonu istatistiki olarak %1’e gore onemli bulunmustur. Kuru sap verimi agisindan bigim
donemleri incelendiginde; birinci bigimde 208.75 kg da™ kuru sap verimi, ikinci bigimde 120.34 kg da”
! kuru sap verim degerinden daha yiiksektir. Toplam kuru sap verimine bakildiginda en yiiksek deger
442.77 kg da? ile 30 kg da® N uygulamasindan, en diisiik deger ise 190.00 kg da ile 5 kg da' N
uygulamasindan elde edilmistir. Bigim x doz interaksiyonu degerlerine bakildiginda kuru sap veriminde
en yiiksek degerler istatistiki olarak aym grupta yer alan birinci bigimin 30 kg da™ (287.78 kg da™) ve
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40 kg da* N (281.67 kg da?) uygulamalarindan, en diisiik deger ise birinci bi¢imin 5 kg da* N (85.28
kg da) uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 6).

Sonuc¢

Tibbu bitkilerin 6nemi ve kullanim alanlar1 giin gegtikce artmaktadir. Yaygin sekilde kullanilan tibbi
bitkilerin biiyiik bir kismi dogadan bilingsiz bir sekilde toplanmaktadir. Tiirkiye tibbi bitkiler agisindan
cesitliligi oldukga yiiksek olan bir iilke olup tibbi bitkiler ticaretinde de &nemli bir yere sahiptir. ihracati
yapilan tibbi bitkilerin arasinda kekigin pazar pay1 oldukga yiiksektir. Bu sebeple kekik tiirlerinin kiiltiire
alimmas1 ve bitkinin yetistirilmesinden tiiketime uygun hale gelene kadar gecen siirede dikkat edilmesi
gereken hususlarin belirli bir standartta ilerlemesi 6nemlidir.

Yapilan galisma sonuglarina gore; bitkisel ve verim 6zellikleri artan azot dozlarindan belirli bir seviye
kadar etkilendigi (30 kg da* N uygulamas1) ve bu seviyenin iizerinde birgok 6zelligin degerlerinde diisiis
goriilmiistiir. incelenen bitkisel ve verim &zelliklerinde birinci bigim degerleri ikinci bigimden daha
yiiksek degerlere sahip olmustur. Bunun sebebi birinci bigimden sonra aratan sicakliklar nedeniyle bitki
gelisimi yavasladigindan dolayidir. Ugucu yag oraninin artan azot dozlarindan ¢ok etkilenmedigi
gorlilmiistiir. Bircok literatiirde azot dozlarindan ugucu yag oranlarinin etkilenmedigini bildirmektedir.
Yesil ve kuru herba verimi agisindan artan azot dozlari belirli bir seviyeye kadar artig géstermistir. Sonug
olarak Kahramanmaras merkez kosullarinda sater bitkisinin yetistirilmesi durumunda dekara 30 kg
kadar azotlu giibreleme yapilabilecegi ve bunun bitkisel ve verim 6zelliklerini olumlu yonde arttiracagi
diisiintilmektedir.

Yazarlar Katkis1
Yazarlar makalenin hazirlanmasinda esit oranda katki saglamistir.
Cikar Catismasi

Yazarlar olarak makalenin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve yazilmasi konusunda herhangi bir c¢ikar
catismasi olmadigini beyan ederiz.
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Yapay sinir aglar1 kullanarak iklim parametrelerinden Pan
buharlasmanin tahmin edilmesi

Cafer GENCOGLANY®' Hasan BADEM?

Gelis Tarihi: 09.10.2024 / Kabul Tarihi: 13.11.2024

Oz: Calismanin amact, A smnifi buharlagma kabindan olan buharlasmanin (Ep) riizgar hizi, solar radyasyon, sicaklik ve oransal
nem degerlerini kullanarak yapay sinir aglarindan (YSA) tahmin etmektir. Gizli katmandaki noron sayisi 5, 7 ve 10 olarak
se¢ilmistir. YSA modelinin egitilmesinde tansig ve pureline aktivasyon fonksiyonu; egitim algoritmas: olarak Levenberg-
Marquardt (LM), Scaled conjugate gradient (SCG) ve Resilient Propagation (RP) kullanilmigtir. ANN modelleri 250, 500, 750
ve 1000 kez yineleme (epochs) yapilarak egitilmistir. Bu sayede 36 farkli YSA modeli elde edilerek sonuglar rapor edilmistir.
Modellerin tahmin yeteneginin degerlendirilmesinde Belirleme Katsayisi (R?), Ortalama Mutlak Hata (MEA) ve Tahmin Hatast
Standart Sapmas1 (RMSE) istatistiksel yontemleri kullanilmustir. Onerilen yoéntemin egitim siirecinde R?’den 0.76-0.88,
MEA’dan 0.88-1.34 (mm) ve RMSE’den 1.13-1.65 (mm) degerleri elde edilmistir. Onerilen yontemin test siirecinde ise R?’den
0.49-0.788, MEA’dan 1.19-2.11 (mm) ve RMSE’den 1.58-2.19 (mm) degerleri elde edilmistir. Elde edilen deneysel sonuglarda
gore egitim siirecinde 36 farkli model arasinda en basarili olan model ((LM,4-7-1) ve 250 yineleme) ile R?, MEA ve RMSE’1
sirastyla 0.86, 0.97 ve 1.254 skorlar1 elde edilmistir. Test siirecinde ise en bagarili modelden ((LM,4-7-1) ve 500 yineleme) R?,
MEA ve RMSE’1 ise sirastyla 0.79, 1.195 ve 1.579 skorlart elde edilmistir. Bu modele gore belirleme katsayisi bagiml
degisken, bagimsiz degiskeni %79 oraninda temsil etmektedir. MEA ve RMSE istatistigine gore YSA ile tahmin edilen degerler
(TEp) ile dlgiilen degerler (OEp) arasindaki hata sirasiyla 1.195 mm ve 1.579 mm olarak belirlemistir.

Anahtar Kelimeler: iklim verisi, Pan buharlasma, Yapay sinir agi, LM, RMSE

Prediction of Pan evaporation from climate parameters using artificial neural networks

Abstract: The aim of the study is to predict the evaporation (Ep) from the Class A evaporation pan using wind speed, solar
radiation, temperature and relative humidity values in the artificial neural network (ANN). The number of neurons in the hidden
layer was selected as 5, 7 and 10. In the training of the ANN model, Tansig and pureline have been used as activation functions,
and Levenberg-Marquardt (LM), Scaled conjugate gradient (SCG) and Resilient Propagation (RP) have been utilized as training
algorithm. The ANN models have been trained over 250, 500, 750 and 1000 iterations (epochs). Hence, 36 different ANN
models have been obtained and the results have been reported. Coefficient of Determination (R?), Mean Absolute Error (MEA)
and Root Mean Square Error (RMSE) statistical metrics were used to evaluate the prediction ability of the models. In the
training process of the proposed method, values of 0.76-0.88 from R?, 0.88-1.34 (mm) from MEA and 1.13-1.65 (mm) from
RMSE have been obtained. In the test process of the proposed method, values of 0.49-0.788 from R?, 1.19-2.11 (mm) from
MEA and 1.58-2.19 (mm) from RMSE have been obtained. According to the experimental results, the most successful model
among 36 different models in the training process ((LM,4-7-1) and 250 epochs) obtained R?, MEA and RMSE scores of 0.86,
0.97 and 1.254, respectively. In the testing process, the most successful model (LM,4-7-1) and 500 epochs) obtained R2, MEA
and RMSE scores as 0.79, 1.195 and 1.579, respectively. According to this model, the coefficient of determination dependent
variable represents the independent variable by 79%. According to MEA and RMSE statistics, the error between the values
estimated by ANN (TEp) and the measured values (OEp) were determined as 1.195 mm and 1.579 mm, respectively.

Keywords: Climate data, Pan evaporation, Artificial neural network, LM, RMSE

Giris
A sinifi kaptan atmosfere olan buharlasma, hidrolojik ve su kaynaklari ¢aligmalarinda her zaman
onemli bir rol oynamistir. Buharlagma miktari, su kaynaklar1 yonetimi (Chin ve Zhao, 1995; Yahaya ve
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Ark., 2018) ve iklim degisikligi ¢alismalar1 (Burn ve Hesch 2007) i¢in onemlidir. A sifi kap
buharlasma miktarina radyasyonun, riizgar hizinin, sicakligin ve nemin biitiinlesik etkisi oldugu i¢in
(Doorenbos ve Pruitt, 1977; Ertek, 2011) hem yurt i¢inde hem de yurt disinda A sinifi buharlagma kabi
kullanilarak tarla ve bahge bitkilerinde sulama programinin olusturulmasina yonelik c¢aligmalar
yuriitiilmiistiir. Bu caligmalar sonucunda A smifi buharlasma kabinin sulama programinin
olusturulmasinda kullanilabilecegini ortaya konulmustur (Allen ve Ark., 1998; Ertek ve Ark., 2006;
Gengoglan. Ark., 2019). Diger yandan bu kap, standart buharlagsma 6l¢lim cihazina doniistiiriilmuistiir
(Burgess ve Hanson, 1981). Kullanim kolayligi, verilerin basitligi ve diisitk maliyet avantajlarindan
dolay1 bir¢ok iilkede genis g¢apta uyarlanmasi tesvik edilmistir (Hatfiled, 1990). Ancak A sinifi
buharlasma kabindan olan giinliik buharlagsma miktarinin 6lglimii ve yonetimi (yer se¢imi, su dolumu,
kabin biiyiikliigli, yosun temizligi, etrafinda yetisen bitkilerin temizligi vb) énemli bir problem olarak
goriilmektedir. Bu problem, mevcut teknolojiler kullanarak azaltilabilir.

Giintimiizde pek ¢ok mithendislik problemlerinde umut vaaden yapay zeka ¢alismalarinda Yapay Sinir
Aglart (YSA) mimarileri 6ne ¢ikmaktadir (LeCun ve Ark. 2015, Inneci ve Badem 2023, Wiegrebe
2024). Dolayisiyla, yapay zeka alaniin bir alt dalin1 olusturan bu teknoloji, 6grenebilen sistemlerin
temelini olusturmaktadir. YSA, insan beyninin temel islem birimi olan néronu (neuron) (Villarreal,
2007) ve aksiyonlarini, iligkisel fonksiyon olarak modelleyen (Leverington, 2009) sistemdir.
Insanoglunun deneyerek (yasayarak) dgrenme yetenegi, YSA’inda verilerden 6grenme ye karsilik
gelmektedir. Giin gegtikge de gelisen bu teknolojiden, giiniimiizde bir¢ok alanda faydalanilmaktadir
(Yurtoglu, 2005, Wiegrebe 2024).

YSA’da 6grenme ile hafizaya alma ve veriler arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikarilmaktadir. YSA, 1943
yilinda yapay sinir tanimimi yaparak bir hiicre modeli gelistiren McCullogh ve Pitts tarafindan
baglatildig1 kabul edilir (McCullogh ve Pitts, 1943). Calismalarinda sinir hiicrelerini sabit esik degerli
mantiksal elemanlar olarak modellemislerdir. Daha sonra grenme iizerine ¢aligmalarin yogunlastig
1949 yilinda Hebb, yapay sinir aglarindaki 6grenme igin baslangi¢ noktasi sayilayan optimizasyon
modelini gelistirmistir (Hebb,1949). Genel olarak YSA; 3 katman halinde ve her katman iginde paralel
olarak bir araya gelen néronlar ile ag1 olusturulmaktadir. Bu katmanlar; girdi katmani, ara katmanlar
(gizli katman) ve ¢ikt1 katmanidir. Bir yapay sinir hiicresi (noron), kendisine gelen bir giris degerini,
kendisine gelen birden fazla baglantiya ait agirlik degerleri ile carparak toplamini hesaplar. Sonra toplam
degerini etkinlik fonksiyonundan gegirerek bir sonraki katmana ¢ikig olarak iletir (Kurucan ve Ark.
2024) . Cok katmanli aglarda, ara katmanlarda genellikle sigmoid etkinlik fonksiyonu, ¢ikis katmaninda
ise lineer etkinlik fonksiyonu kullanilir (Jang, 1993). Gizli katman bazen birden fazla da olabilir. Girdi
katmani, dig diinyadan girdileri alarak gizli katmana gonderir. Gizli katman, bu girdileri isleyerek ¢ikti
katmanina, ¢ikt: katmam da gelen bilgileri isleyerek dis diinyaya gonderir (Oztemel, 2003, Montesinos
ve Ark. 2022).

Yurtoglu (2005)' ya gore, YSA, birbirlerine baglanmis birgok islem elemanlarindan (néronlar) olusan
matematiksel sistemlerdir. Agda bulunan her islem elemani belli bir agirliga sahiptir. Islem elemanlars,
transfer fonksiyonu olarak adlandirilan denklemlerdir. Bu islem elemanlari, dig diinyadan veya
kendisine girdi saglayan diger ndronlardan sinyalleri alarak birlestirir ve doniistiirerek sayisal bir sonug
{iretir. Insan beyni sinir hiicrelerinde bu islem sirasiyla; dentrit, hiicre gdvdesi ve akson tarafindan
gergeklestirilir. Gergek noronlarin uzak bir taklidi olarak degerlendirilen islem elemanlari, belli bir
diizen igerisinde birbirlerine baglanarak yapay sinir aglarimi olustururlar. YSA'nin ¢ogunda, benzer
karakteristige sahip noronlar tabakalar halinde yapilandirilirlar ve transfer fonksiyonlar1 es zamanlh
olarak calistirilirlar. Hemen hemen tiim aglarda, veri alan néronlar ve ¢ikt1 lireten néronlar mevcuttur

YSA, farkli iklim kosullarinda buharlasmanin tahmininde kullanilmistir. Bu ¢alismalardan
konuya yakin olan bir kism1 bu makalede verilmistir. Kisi (2006) yapay sinir aglari ile farkl
meteorolojik verileri kullanarak buharlagsmanin modellenmesi tahmin etmistir. Sudheer ve Ark.
(2002) cok degiskenli hidrolojik modellerin olusturulmasinda Radyal tabanli yapay sinir
aglarmi kullanarak gdolde meydana gelen giinlik buharlasmay1 hesaplamislardir. Terzi ve
Keskin (2005) yapay sinir aglarinda genellestirilmis regresyon modeli ile A sinifi kabindan olan
buharlagmay1 kestirmeye calismiglardir. Dogan ve Isik (2005), Yildirim ve Ark. (2019), Chung
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ve Ark. (2012), Yildirim ve Ark. (2019) yaptiklar1 ¢alisma farkli meteorolojik parametreleri
kullanarak YSA ile buharlagma tahmini yapmislardir.

Bu calismanin amact A sinifi buharlasma kabindan olan buharlagma (Ep)’y1 riizgar hizi, solar radyasyon,
sicaklik ve nem degerlerini kullanarak yapay sinir aglart (YSA) aracilig ile tahmin ettirmektir.

Materyal Metot

Bu calismada A sinifi buharlasma kabindan olan buharlasma (Ep)’y1 riizgar hizi, solar radyasyon,
sicaklik ve nem degerlerini kullanarak yapay sinir aglarl (YSA) araciligi ile tahmin edilmis ve sonug
karsilastirilnustir. Caligma, Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama
Bahgesinde yiiriitiilmiistiir.

Pan buharlasma (Ep)’nin Ol¢iilmesinde en ¢ok standart A sinifi buharlasma kabi (Class A Pan)
kullanilmaktadir. A sinifi buharlasma kabinin yerlestirildigi alanin etrafinda meyve bahgeleri vardir.
Kap, 10 cm yiiksekliginde 1zgara iizerime yerlestirilmistir. Yaban hayvanlarin kaptan su igmesini
onlemek ic¢in lizere 1zgarali telle kapatilmistir. A sinifi buharlagsma kabi1 Ep, A sinifi buharlasma
kabindan mikrometre araciligi ile elle dlgtilmektedir. Ancak bu ¢alismada 2019 yili yaz donemine ait
Ep degerleri, programlanabilir lojik kontrol (PLC) ve ultrasonik sensoér kullanilarak yapilan 6lgiimlerden
hesaplanmigtir. A siifi buharlasma kabi; 121 cm ¢apinda, 25.5 cm yiiksekliginde, galvanizli sacdan
yapilmig ustii agik silindirden ibarettir (Sekil 1). Ultrasonik sersor kullanilarak A sinif buharlagma
kabindan su derinligi 6l¢limii yontemi Gengoglan ve Ark. (2023)’te ayrintili olarak verilmistir.

Sekil 1. A Sinift buharlasma kab1 (Gengoglan, 2023).

Riizgar hizi, solar radyasyon, sicaklik ve oransal nem gibi iklim faktorleri A sinifi buharlagsmadan olan
buharlasma (Ep)’yi etkileyen en énemli etmenlerdendir. Bu iklim parametreleri Sekil 2°de verilen iklim
istasyonunda 6l¢iilmiistiir. Riizgar hizi, anonometre; radyosyon, pyronometre; sicaklik, sicaklik sensorii
ve oransal nem, nem sensori kullanilarak 6lgtilmiistiir. Riizgar hizi, sicaklik ve oransal nem giinliik
ortalama; solar radyasyon ise giinliik toplam degeridir (Usta ve Ark., 1922).

Solar radiation sensor

P
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Outer plass dome
Body
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Sekil 2. 1, riizhar hiz1 sensorii (U, m/sn); 2, solar radyasyon sensor (SR, MJ m day™); 3, hava sicaklig
(T,°C) ve oransal nem (RH, %)’dir (Usta ve Ark., 2022).
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Gilinliik pan buharlagsmasini (Ep) tahmin etmek icin giris, bir gizli ve ¢ikis katmanindan olusan YSA
modeli tanimlamis ve kullanilmistir. Gizli katmandaki noron sayisi deneme yanilma yontemiyle 5, 7 ve
10 olacak sekilde farkli degerler belirlenmistir (Sekil 3). YSA modelinde egitilmesinde tansig ve
pureline aktivasyon fonksiyonu kullanilmistir. Egitim algoritmasi olarak Levenberg-Marquardt (LM),
Scaled conjugate gradient (SCG) ve Resilient Propagation (RP) kullanilmistir. Elde edilen sonuglar 250,
500, 750 ve 1000 kez iterasyon (epochs) yapilarak hesaplanan degerler ile karsilastiriimustir.

Caligmada, 123 adet riizgar hizi, solar radyasyon, sicaklik ve oransal nem degerleri 6l¢iilmiistiir. Bu 123
degerden rastgele secilen %701 (87 adedi) egitim Verisi ve ayn1 yontemle segilen %30’luk (36 adedi)
kisim test verisi olarak kullanilmustir.

Modellerin tahmin yeteneginin belirlenmesinden kullanilan belirleme katsayis1 (R%), MEA ve RMSE
istatistiksel yontemleri Esitlik 1, 2 ve 3’de verilmistir. R?, bagimli degiskenlerin (OEpi) bagimsiz
degiskenleri (TEpi) temsil etme oranini géstermektedir ve 0-1 arasinda degismektedir. Ortalama mutlak
hata (MAE), sapmanin miktarini gosterir ve 0 ile o arasinda degerler alir (Lewis, 1982). Deger ne kadar
diisiikse o kadar iyi performans elde edilir. Tahmin Hatas1 Standart Sapmas1 (RMSE), 6l¢tim degerleri
ile model tahminleri arasindaki hata oranini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir. Sifira yakin degerler,
tahmin giiciiniin yiiksek oldugunu gostermektedir (Yildirim ve Ark., 2019).

2 Yt (TEp,—OEp,)?
R = Y™ (TEp;—0Ep;)? 1)

n - .
RMSE = Zi=1(0Ep1 TEp;)? (3)
n

Esitliklerde, OEp; A sinifi buharlagma kabinda 6l¢iilen Ep degerleri (mm), TEp; YSA ile tahmin edilen
Ep degerleri (mm)’dir.

Giriglel Ciki

Gizli Katmar

Sekil 3. Onerilen YSA mimarisi

Calismada Ep’yi tahmin etmek icin MATLAB’mn YSA uygulamalarindan Regresyon Ogrenme
(Regression Learner) modeli secilmistir. Newff: ileri beslemeli geri yayilma ag (feed-forward
backpropagation network)’dir. Bu fonksiyondaki minmax fonksiyonu, matrisin satirindaki en diisiik ve
en yiiksek degerini dondiirmektedir. Tansig ve pureli, sirasiyla tanjant sigmoid hiperbolik teget ve lineer
transfer fonksiyonlaridir. Trainlm, agirlik ve bais degerlerini Levenberg-Marquardt optimizasyonuna
gore giincelleyen bir ag egitim fonksiyonudur. Trainlm, genellikle kullanilan geri yayilim algoritmasini
barindir. Bu nedenle denetimli (supervised) algoritma olarak tavsiye edilmektedir (Matlab 2024).
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Bulgular ve Tartisma

A smifi buharlasma kabindan olan buharlasma (Ep), riizgar hizi, solar radyasyon, sicaklik ve nem
degerlerini kullanarak YSA araciligi ile tahmin edilmistir. Giinlik Ep’yi tahmin etmek i¢in tek katmanl
YSA kullanilmigtir. Gizli katmandaki noron sayist 5, 7 ve 10 olarak se¢ilmistir. YSA modelinde
egitilmesinde tansig ve pureline aktivasyon fonksiyonu; egitim algoritmasi olarak LM, SCG ve RP
kullanilmigtir. Elde edilen sonuglarda 250, 500, 750 ve 1000 kez yineleme (epochs) yapilarak
hesaplanan degerler ile karsilagtirilmistir. Modellerin tahmin basarisinin degerlendirilmesinde R?, MAE
ve RMSE istatistiksel yontemleri kullanilmistir. Yukarida verilen parametreler kullanilarak elde edilen
sonuclar Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Bazi iklim parametrelinin kullanarak ¢esitli YSA modellerinin Ep tahmin yetenegini

degerleri
- . Egitim Test

Model Ag yapisi Yineleme R? MAE RMSE R? MAE RMSE
M1 (LM,4-5-1) 250 0.854 0.972 1.295 0.644 1.566 2.109
(LM,4-5-1) 500 0.833 1.071 1.384 0.700 1.510 1.922
(LM,4-5-1) 750 0.835 1.027 1.374 0.645 1.630 2.045
(LM,4-5-1) 1000 0.827 1.006 1.408 0.645 1.630 2.045
M2 (LM,4-7-1) 250 0.863 0.969 1.254 0.625 1.860 2.265
(LM,4-7-1) 500 0.809 1.110 1.479 0.788 1.195 1.579
(LM,4-7-1) 750 0.836 1.046 1.371 0.603 1.714 2.179
(LM,4-7-1) 1000 0.882 0.838 1.164 0.491 2.110 2.630
M3 (LM,4-10-1) 250 0.832 1.052 1.385 0.579 1.690 2.237
(LM,4-10-1) 500 0.791 1.187 1.546 0.731 1.490 1.818
(LM,4-10-1) 750 0.791 1.197 1.548 0.581 1.579 2.915
(LM,4-10-1) 1000 0.791 1.197 1.548 0.562 1.856 2.299
M1 (SCG,4-5-1) 250 0.786 1.263 1.565 0.685 1.437 1.924
(SCG,4-5-1) 500 0.786 1.268 1.565 0.752 1.299 1.722
(SCG,4-5-1) 750 0.801 1.182 1.508 0.715 1.378 1.839
(SCG,4-5-1) 1000 0.785 1.267 1.569 0.755 1.290 1.708
M2 (SCG,4-7-1) 250 0.786 1.260 1.570 0.738 1.402 1.787
(SCG,4-7-1) 500 0.784 1.279 1.574 0.740 1.347 1.768
(SCG,4-7-1) 750 0.796 1.210 1.528 0.747 1.354 1.754
(SCG,4-7-1) 1000 0.807 1.216 1.487 0.702 1.446 1.883
M3 (SCG,4-10-1) 250 0.795 1.251 1.536 0.734 1.402 1.807
(SCG,4-10-1) 500 0.822 1.146 1.427 0.725 1.417 1.824
(SCG,4-10-1) 750 0.761 1.339 1.653 0.749 1.319 1.731
(SCG,4-10-1) 1000 0.851 1.005 1.304 0.709 1.417 1.853
M1 (BR,4-5-1) 250 0.818 1.154 1.445 0.717 1.513 1.847
(BR,4-5-1) 500 0.818 1.154 1.445 0.717 1.513 1.847
(BR,4-5-1) 750 0.818 1.154 1.445 0.717 1.513 1.847
(BR,4-5-1) 1000 0.818 1.154 1.445 0.717 1.513 1.847
M2 (BR,4-7-1) 250 0.815 1.177 1.459 0.729 1.453 1.805
(BR,4-7-1) 500 0.848 1.008 1.319 0.687 1.566 1.946
(BR,4-7-1) 750 0.815 1.171 1.455 0.728 1.457 1.808
(BR,4-7-1) 1000 0.816 1.170 1.455 0.727 1.458 1.808
M3 (BR,4-10-1) 250 0.790 1.248 1.553 0.742 1.379 1.773
(BR,4-10-1) 500 0.791 1.242 1.547 0.739 1.392 1.782
(BR,4-10-1) 750 0.795 1.231 1.535 0.741 1.378 1.773
(BR,4-10-1) 1000 0.802 1.220 1.506 0.733 1.420 1.789

R?, MAE ve RMSE’nin degerleri egitimde sirastyla 0.76-0.88, 0.88-1.34 (mm) ve 1.13-1.65 (mm), testte
ise 0.49-0.788, 1.19-2.11 (mm) ve 1.58-2.19 (mm) arasinda degismistir. Modellerin tahmin yeteneginin
belirlenmesinde kullanilan istatistiksel yontem sonuglar1 egitim basarisinin, test basarisindan daha
yiiksek oldugunu gostermektedir. YSA egitiminde kullanilan degerler ile egitilmis YSA’nin tahmin
degerleri arasinda istatiksel sonuglarn yiiksek ¢ikmis ancak YSA’nin tahmin degerleri ile egitimde
kullanilmayan %30’luk deger arasinda istatiksel sonuglar diislik ¢ikmistir. Bu sonuglar, YSA’nin bu
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calismada verilen modeliyle yeni degerler tizerinden tahmin yapildiginda tahmin yeteneginin diistigii
tespit edilmistir.

Egitimde en basart modelde (M2(LM,4-7-1) ve 250) R2, MEA ve RMSE sirasiyla 0.86, 0.97 ve 1.254
olarak elde edilmistir. Ancak testte en basart modelde (M2(LM,4-7-1) ve 500) R2, MEA ve RMSE ise
strastyla 0.79, 1.195 ve 1.579 olarak elde edilmistir. LM,4-7-1 ve 500 modeline gore belirleme katsayisi
bagimli degisken, bagimsiz degiskeni %79 oraninda temsil etmektedir. MAE ve RMSE istatistigine gore
YSA ile tahmin edilen degerler (TEp) ile 6l¢giilen degerler (OEp) arasindaki hata sirasiyla 1.195 mm ve
1.579 mm olarak belirlemistir.

Olgiilen Pan buharlasma degerleri ile M2 (LM,4-7-1 ve 500) modeli ile tahmin edilen Pan degerleri
arasindaki esitlik Sekil 4’de verilmistir. Bu iki deger arasinda linear bir dagilim vardir. Bu iki deger
arasinda belirleme katsay1 R? 0.79°dir. Bu hatalarin kabul edilebilir diizeyde oldugu sdylenebilir.
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Olciilen Pan Buharlasma Degerleri (OEp,mm)
Sekil 4. Olgiilen pan buharlasma degerleri ile tahmin edilen pan degerleri arasindaki iliski.

Sonuc¢

Bu caligmada, A smifi buharlasma kabindan olan buharlasmanin (Ep) riizgar hizi, solar radyasyon,
sicaklik ve oransal nem degerlerini kullanarak yapay sinir agin (YSA)’da olusturulan modeller test
edilmistir. Bu modellerden egitimde 250 tekrarlama ile en basart model M2(LM,4-7-1) oldugu, bunun
R?, MAE ve RMSE istatiksel sonuglarinin sirasiyla 0.86, 0.97 ve 1.254 olarak elde edilmistir. Ancak bu
modellerden testte 500 tekrarlama ile en basart model M2(LM,4-7-1) oldugu, bunun R2, MAE ve RMSE
istatiksel sonuglarinin sirasiyla 0.79, 1.195 ve 1.579 olarak elde edilmistir. LM,4-7-1 ve 500 modeline
gore belirleme katsayis1 bagimli degisken, bagimsiz degiskeni %79 oraninda temsil etmektedir. MAE
ve RMSE istatistigine gore YSA ile tahmin edilen degerler (TEp) ile dl¢iilen degerler (OEp) arasindaki
hata sirasiyla 1.195 mm ve 1.579 mm olarak belirlemistir. Bu hatalarin kabul edilebilir diizeyde oldugu
sOylenebilir.
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Musir bitkisinde yaprak sayisi ile kocan agirhgi arasindaki iliskinin
arastirilmasi
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Oz: Misir bitkisinin kulamm alanmin ¢ok genis olmasi, kisa siirede yetismesi ve verim unsurlari {izerinde en fazla caligilan
bitki konumunda yer almasina neden olmaktadir. Bu ¢aligmada, Cukurova kosullarinda denenen dért hibrid musir ¢esidinin
tepe ¢ikis piiskdilii siiresi, kogan piiskiilii ¢ikis siiresi, kogan asagisindaki yaprak sayisi, kogan yukarisindaki yaprak sayisi,
bitkideki toplam yaprak sayisi, bitki boyu, ilk bogum ¢api, kogan yiiksekligi, kogan agirliklari incelenmis ve incelenen bu
ozellikler arasmdaki iliskilerin Principal Components analizi yéntemiyle belirlenmesi amaclanmugtir. incelenen 6zelliklerden
en yiiksek degerler, kogan agirliginda P. 2105 ¢esidinde, toplam yaprak sayisinda P. 1921 ve P. 2105 ¢esidinde, tepe ve kocan
puskiilii ¢ikiginda ‘Kalumet® ¢esidinde kaydedilmigtir. Misir gesitlerinin tepe piskiilii ve kogan piiskiilii ¢ikig siireleri ile
bitkideki toplam yaprak sayis1 ve kogan tane agirliklar: arasinda negatif bir iliskinin oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Misir gesitleri, yaprak sayisi, kogan agirlig:

Investigation of the relationship between number of leaves and ear weight of corn plant

Abstract: Corn plant is the most studied plant on yield elements due to its wide usage area and short growing time. In this
study, the tassel emergence time, silk tassel emergence time, number of leaves below the cob, number of leaves above the cob,
total number of leaves on the plant, plant height, first node diameter, cob height, cob weights of four hybrid maize varieties
tested in Cukurova conditions were examined and the relationship between the examined characteristics was aimed to be
determined by Principal Components analysis method. The highest values among the examined characteristics were recorded
in P. 2105 variety in terms of ear weight, in P. 1921 and P. 2105 varieties in terms of total leaf count, and in Kalumet variety
in terms of ear tassel and ear silk emergence. A negative relationship was determined between the ear tassel, ear silk emergence
times of corn varieties with the total number of leaves in the plant, ear weights.

Keywords: Corn varieties, number of leaves, ear weight

Giris

Giintimiiz diinyasinda ve birgok iilkede tiretimi yapilan tiriinlerin baginda misir gelmektedir. Yesil ve
kuru aksami hayvansal beslenmede kaba yem ag¢igimin karsilanmasinda 6nemli yer tutmaktadir.
Tarimiin tamamen mekanize olmasi, kisa siirede yetigsmesi, birim alanda elde edilen verimin yiiksek
olmasi misir tarimina olan ilgiyi artirmaktadir. Misir bitkisinin her gecen giin endiistride kullaniminin
artmast, ithalat ve ihracat miktarlarini artirarak, diinya ticaretinde de 6nemli bir yere sahip olmasina
neden olmaktadir.

Misir tarimda yiiksek verime ulasabilmenin baslica unsurlari, oncelikle iklimsel faktorlerinin iyi
bilinmesi, ¢evresel kosullarin dikkate alinarak dogru ve bilingli gesitlerin se¢ilmesi ve uygun tiretim
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tekniklerinin kullanilmasidir. Bir C4 bitkisi olan misir, giines 1s181m ¢ok iyi degerlendirerek ¢ok fazla
toprak iistii aksami1 olugturmaktadir.

Glines 15181 bitkinin her kismina ayni oranda niifuz etmemektedir. Bitkinin asag1 kisimlarina inildikge
bitkiye temas eden giines 15181 siddeti azalmaktadir. Ust yapraklar daha fazla giines 15181 alirken bitkinin
alt kisimlarinda yer alan yapraklar daha az giines 1s1gina temas etmektedirler (Xue vd., 2016, Li vd.,
2021). Alt yapraklar fazla golgelendigi takdirde bitkinin iirettigi kuru maddeden fazlasini solunumla
tilketmeye baglamakta ve transpirasyonun da devam etmesiyle bitkinin aldig1 su ve besin maddelerinin
bir kismi bitkinin alt yapraklarinda harcanmakta, bitkinin iist kisimlarina taginan besin maddeleri
azalmaktadir (Bilgen, 1996).

Cin’nin Sincan boélgesinde musir bitkisiyle yiiriitiilen arastirmada yaprak sayilarinin 16.7-22.3 adet,
koganin asagisindaki ve yukarisindaki yaprak sayisinin ¢esidin toplam yaprak sayistyla uyumlu oldugu,
koganin asagisindaki ortalama yaparak sayisinin 12.5-14.2 adet, koganin yukarisindaki ortalama yaprak
sayisinin 5.4-6.3 adet arasinda oldugu, iklim faktoriiniin yaprak sayilarina 6nemli Olgiide etkide
bulundugu, yaprak sayisi ile yaprak alan1 indeksi, kogan ¢ikis siiresi, kuru madde ve tane verimi arasinda
anlamh ve pozitif iligkilerin goriildiigi kaydedilmistir (Liu vd., 2020). Yaprak sayisinin kuru madde
verimini ve tane verimini artirict yonde etkisinin oldugu (Subedi ve Ma, 2005), kuru madde iiretiminde
temel fonksiyonel unsurun yapraklar oldugu, orta ve kogan iistli yapraklarin dik olmasinin, daha fazla
giines 1511 ¢ekerek fonksiyonel gorevini yerine getirdigi vurgulanmistir (Ma vd., 2014). Alak ve
Miiftiioglu (2014), misir bitkisinin yaprak sayisinin 8.67-11.6 adet oldugu, bitki boyunun humik asit
uygulamasindaki artigla diizensiz olmamakla birlikte attig, fakat yaprak sayisi ve bitki boyundaki artigin
istatistiksel 6nemli farklilik yaratmadigi belirtilmistir. Giines ve Acar (2006) misir gesitlerinde yaprak
sayisinin 13.80-15.80 adet, bitki boyunun 270-310 cm arasinda degistigini ve gesitlere gére onemli
farklilik olusturdugunu kaydetmislerdir. Kogan altindaki veya kogan Ustiindeki yapraklarin verime
katkilarmin 6nemli farkliliklar olusturdugu, yapraklarin, bitki boyuna, kogan yiiksekligine, tek kogan
agirligina etkisinin farkli oldugu belirtilmistir (Akil ve Bengisu, 2020).

Gelecekteki misir yetistiriciliginde, {ist kanopide daha seyrek, dik yapraklar ve en iist yapragin kiigiik
olmasi, kogan piiskiilii ¢ikisindan sonra, kocanin altindaki yapraklarin ¢abuk yaslanmasi, hem 11k
dagilimin1 hem de fotosentetik kapasiteyi iyilestirerek tane verimini artirmak icin faydali olacagi
belirtilmistir (Lui vd., 2020). Yiiksek bitki popiilasyonunun koganin yukarisindaki yapraklarin
fotosentezinin destekledigi belirtilmistir (Cui vd., 2017). Bu arastirmada, musir bitkisinin yapraklarin
verime katsinin 6nemli olmasi nedeniyle, bazi bitkisel 6zellikleri ve kocan verim degerleri aralarindaki
iligki incelenmistir.

Materyal ve Metot

Deneme Adana-Kozan ilgesi Bucak koyii sinirlart i¢inde yiritilmiistiir. Denemede dort farkli hibrit
musir ¢esidi kullamilmistir. Materyal olarak ‘D. 6761°, ‘P. 1921°, ‘P. 2105, ‘Kalumet’ hibrit musir
cesitleri kullamlmustir. Deneme tesadiif bloklarinda ¢ tekerriirlii olarak, 70 cm aras1 ve 15 sira ilizeri
mesafesinde dort sira bes metre uzunlugunda kurulmus, mibzerle sirta ekim yapilmistir. EKimden hemen
sonra yabanc1 ot ilaglamas: (tarla piilverizatorii ile Adengo SC 465) yapilmustir. iki kez giibre listeri ile
ara ¢apa ve iist giibreleme yapilmistir. Dekara net 10 kg fosfor (DAP) ve 35 kg (iire) azot diisecek sekilde
giibreleme yapilmistir. Deneme alaninin toprak yapisinin ¢ok fazla kiregli, hafif alkalin ph’ya sahip, killi
tin biinyeli, tuzsuz, organik maddesi az, potasyum (K) yiiksek, fosfor (P) ¢ok az, ¢inko (Zn) diisiik,
demir (Fe) ¢ok yiiksek seviyede oldugu rapor edilmistir. Akdeniz bolgesinde haziran-agustos aylarinda
yagisin yok denecek kadar az olmasi nedeniyle, bitkilerin su ihtiyaci fiziksel olarak gdzlenerek bes kez
karik sulama uygulanmistir. Arastirmanin yiriitiildiigii nisan mayis, haziran, temmuz ve agustos
aylarina ait bazi iklim degerleri sirasiyla ortalama sicaklik 18.1, 23.6, 25.2, 29.8, 30.2 °C, nisbi nem %
59.1, 50.1, 62.1, 63.8, 51.5, yagis 71.2, 59.2, 16.2, 0.0, 16.8 mm m olarak kaydedilmistir. Hasat her
musir ¢esidi i¢in tanenin somaga baglandig: yerdeki siyah nokta dikkate alinarak elle yapilmistir. Tepe
piiskiilii ¢ikig siiresi (giin), kogan piiskiilii ¢ikis siiresi (giin), kogan asagisindaki yaprak sayisi (adet),
kogan yukarisindaki yaprak sayisi (adet), bitkideki toplam yaprak sayisi (adet), bitki boyu (cm), ilk
bogum ¢ap1 (cm), kogan yiiksekligi (cm), Kogan agirligi (tane +sémek) 6zellikleri incelenmistir.
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Arastirma sonunda incelenen 6zelliklere ait ortalamalarin istatistiksel analizi JMP 13 paket programi
kullanilarak yapilmistir (JMP, 2013). Cesitlerin ve uygulamalarin ortalama karsilastirilmasinda Duncan
¢oklu karsilastirma testi kullanilmstir.

Bulgular

Farkli musir cgesitlerinin tepe piiskiilii ¢ikis siiresi (giin), kocan piiskiilii ¢ikis stiresi (giin), kogan
asagisindaki yaprak sayisi (tane), kogan yukarisindaki yaprak sayisi (tane), bitkideki toplam yaprak
sayist (tane), bitki boyu (cm), ilk bogum ¢ap1 (cm), kogan yiiksekligi (cm), kocan agirhigi (Q)
incelenmistir. Arastirilan 6zelliklerden elde edilen verilere ait ortalamalar ve olusan gruplar Cizelge
1.’de verilmistir.

Cizelge 1. Misir ¢esitlerinin tepe puskiilii ¢ikis siiresi (giin), kocan piiskiilii ¢ikis siiresi (giin), kogan
asagisindaki yaprak sayisi (tane), kocan yukarisindaki yaprak sayisi (tane), bitkideki toplam yaprak
sayisl (tane), bitki boyu (cm), ilk bogum ¢ap1 (cm), kogan yiiksekligi (cm), kogan agirligi (g) degerlerine
ait ortalamalar ve olusan gruplar.

Cesitler TPCS KPCS KAYS KYYS BTYS BB IBC KY K.A

D. 6761 66.00 b 67.66 b 7.53b 6.63 ab 14.16 b 265 2.00b 100.63 a 299.00c
P. 1921 62.00c 64.33d 7.90b 720a 15.10a 300 2.50a 95.43 a 329.33b
P. 2105 65.00 b 66.33 ¢ 8.60a 6.43 bc 15.00 a 278 1.90b 99.40 a 379.00 a
Kalumet 112.00 a 112.00 a 593¢c 5.83¢c 11.80¢c 262 1.86b 63.86 b 312.33 bc
Ortalama 76.25 77.58 7.49 6.52 14.01 276 2.06 89.83 329.91
LSD 2.23 1.10 0.48 0.65 0.62 031 0.16 12.15

*:p<0.05 **: p< 0.01, tepe puskiilii ¢ikis siiresi (TPCS), kogan piiskiilii ¢ikis stiresi (KPCS), kocanin agagisindaki yaprak sayisi
(KAYS), koganin yukarisindaki yaprak sayist (KYYS), bitkideki tiim yaprak sayisi (BTYS), bitki boyu (BB), ilk bogum
yiiksekligi (IBC), kogan yiiksekligi (KY), kocan agirligt (KA).

Dort misir ¢esidi ile yiiriitiilen ¢alismada gesitlerin tepe piiskiil ¢ikis siiresi yoniinden birbirinden farkli
ti¢ grup olusturmustur. En uzun tepe piiskiilii ¢ikis siiresi 112.00 giinle ‘Kalumet’ ¢esidinde gerceklestigi
ve digerlerinden istatiksel olarak onemli farklilik olusturdugu kaydedilmistir. En erken tepe piiskiilii
cikis siiresi 62.00 giinle ‘P. 1921 cesitte gerceklestigi ve diger cesitlerden istatistiksel olarak 6nemli
farklilik olusturdugu goriilmiistir. ‘D. 6761°, ‘P. 2105’ musir ¢esitlerinde tepe piliskiil c¢ikis siiresi
sirasiyla 66.00, 65.00 giinde gerceklestigi, kendi aralarinda istatiksel farklilik olugturmadigi ayni grupta
yer aldig1 ve diger gesitler arasinda 6nemli farklilik olusturdugu kaydedilmistir (Cizelge 1).

Kogan piskiilii ¢ikis siiresi yoniinden dort misir ¢esidi birbirlerinden istatistiksel olarak farklilik
olusturarak dort farkli grupta yer almislardir. En erken kogan piiskiilii ¢ikist ‘P. 1921°, onu ikinci sirada
‘P. 2105’, tigiincii sirada ‘D. 6761 ve son sirada ‘Kalumet’ gesitlerinin sirasiyla 64.33, 66.33, 67.66 ve
112.00 giin ile izledigi kaydedilmistir (Cizelge 1).

Arastirmada kullanilan misir ¢esitleri koganin asagisindaki yaprak sayisi yoniinden istatistiksel olarak
onemli farkliliklar olusturmustur. En fazla koganin altindaki yaprak sayisina 8.60 adet ile ‘P. 2105’
¢esidinin sahip oldugu ve digerlerinden istatistiksel olarak onemli farklilik olusturdugu kaydedilmistir.
En az koganin altindaki yaprak sayisina 5.93 adet ile ‘Kalumet’ ¢esidinin sahip oldugu ve degerlerinden
farkli grupta oldugu gorilmiistiir. Koganin altindaki yaprak sayisi yoniinden ‘D. 6761 ve ‘P. 1921’
cesitleri ayn1 grupta yer alarak, diger ¢esitlerden farklilik olusturmustur (Cizelge 1).

Koganin yukarisindaki yaprak sayi yoniinden musir gesitleri kendi aralarinda istatistiksel olarak
birbirinden farkli iki grup ve ikide baglantili ge¢is grubu olusturmustur. En fazla kogan yukarisindaki
yaprak sayisi 7.20 adet ile P.1921 musir ¢esidinde, en az ise 5.83 adet ile ‘Kalumet’ ¢esidinde
gerceklestigi ve farkli grupta yer aldig1 kaydedilmistir. Baglantili ge¢is grubunda yer alan ‘D. 6761’
musir ¢esidi ‘Kalumet’ ¢esidi ile arasinda kogan yukarisi yaprak sayisi yoniinden onemli farklilik
olustururken, degerleri arasinda farklilik olugturmamistir. ‘P. 2105° musir ¢esidinin de baglantili gecis
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grubunda yer aldigi, ‘P. 1921° ¢esidi harig, diger gesitlerle kogan yukaris1 yaprak sayisi yoniinden
istatistiki farklilik olusturmadigi belirlenmistir (Cizelge 1).

Bitkide bulunan toplam yaprak sayis1 yoniinden musir gesitleri istatistiksel olarak ii¢ farkli grup
olusturmustur. ‘P. 1921” ile ‘P. 2105’ musir gesitler sirasiyla 15.10 ve 15.00 adet toplam yaprak sayisi
ile birinci grupta yer almigtir. Onu ‘D. 6761 ¢esidi 14.16 adet toplam yaprak sayisi ile ikinci grupta
izlemistir. En az 11.80 adet toplam yaprak sayisiyla ‘Kalumet’ ¢esidi tiglincii grupta yer almigtir (Cizelge
1).

Farkli musir cesitleriyle yiiriitilen calismada, cesitler arasinda bitki boyu yoniinden istatistiksel
farkliligin olmadigi goriilmiistiir. En yiiksek bitki boyunun 300 cm ile ‘P. 1921 ¢esidinde oldugu, onu
sirastyla 278, 265, 262 cm ile ‘P. 2105°, ‘D. 6761°, ‘Kalumet’ gesitlerinin izledigi belirtilenmistir

(Cizelge 1).

Misir gesitleri arasinda en yiiksek ilk bogum ¢ap1 2.50 cm ile ‘P. 1921’ ¢esidinde gergeklestigi ve diger
cesitlerden istatistiksel olarak onemli farklilik olusturdugu kaydedilmistir. ‘D. 6761°, ‘P. 2105’,
‘Kalumet’ cesitleri sirasiyla 2.00, 1.90, 1.86 cm ilk bogum cap1 ile ayn1 grupta yer alarak kendi
aralarinda istatistiksel farklilik olugturmamislardir (Cizelge 1).

Kocgan yiiksekligi yoniinden misir cesitleri kendi aralarinda istatistiksel olarak iki farkli grup
olusturmuslardir. ‘D. 6761, ‘P.1921°, ‘P.2105’ musir ¢esitleri sirasiyla 100.63, 95.43, 99.40 cm kogan
yiiksekligi ile birinci grupta yer alirken, KWS ‘Kalumet’ 63.86 cm ile ikinci grupta yer almistir (Cizelge
1).

Yiriitilen arastirmada kullanilan ¢esitler kogan agirliklarina gore birbirinden farkli ii¢ grup birde gegis
grubunda yer aldig1 goriilmistiir. En yiiksek kogan agirligi 379.00 g ile ‘P. 2105’ ¢esidinde oldugu ve
diger gesitlerden istatistiki olarak farkli oldugu kaydedilmistir. ‘P. 1921” musir ¢esidi 329.33 g ile ikinci
sirada izledigi, ‘Kalumet’ ¢esidi hari¢ degerlerinden istatistiksel olarak dnemli farklilik olusturdugu
tespit edilmistir. Ucgiincii sirada ‘D. 6761 musir gesidi 299.00 g ile izledigi ve gegis grubunda yer alan
‘Kalumet” hari¢ digerlerinden istatistiksel olarak dnemli farklilik olusturdugu belirlenmistir.

Incelenen 6zelliklerinin Principal Components analizine ait biplot grafigi Sekil 1°de verilmistir.

4 P 1921

i TBC

BB
KYYs

.
1 KWS Kalument
TKBES.L

BTYS

Component 2 (17,4 %)

Kog.agi

P.2105

K -8 -6 -4 -2 d 2 4 6
Component 1 (72,8 %)
Sekil 1. ‘D. 6761, ‘P. 1921, ‘P. 2105' ve KWS Klument g¢esitlerin tepe piiskiilii ¢ikis siiresi, kogan
puskdilii ¢ikis siiresi, kogan asagisindaki yaprak sayisi, kogan yukarisindaki yaprak sayisi, bitkideki
toplam yaprak sayisi, bitki boyu, ilk bogum c¢api, kocan yiiksekligi, kocan agirligi (tane +somek)
ozelliklerine iliskin biplot grafigi.
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‘KWS Klument’ ¢esidinin kogan ve tepe piiskiilii ¢ikis siiresi yoniinden diger ¢esitlerden ¢ok geggi ve
en yliksek degere sahip oldugu tespit edilmistir. Tepe ve kogan piiskiilii ¢ikis stiresi ile diger incelenen
ozelliklerle ters iliski oldugu kaydedilmistir (Cizelge 2). ‘P. 1921 musir ¢esidi ilk kogan yiiksekligi,
bitki boyu, kocan yukarisindaki yaprak sayis1 yoniinden daha tistiin 6zellige sahip oldugu ve s6z konusu
ozelliklerle yakin iliskili oldugu, ‘D 6761” musir ¢esidi incelenen 6zellikler yoniinden diger cesitlere
gore daha stabil oldugu goriilmistiir. ‘P. 2105 musir ¢esidi kogan agirligi yoniinden 6ne ¢ikan cesit
oldugu, kogan agirligi ile kogan asagisindaki yaprak sayisi, kocan yiiksekligi, bitkideki toplam yaprak
say1si arasinda olumlu ve 6nemli iliski kaydedilmistir (Sekil 1). Component 1 ve 2’de toplam varyansin
% 90.16 olmas1 yiiriitiilen ¢alismanin 6nemini ifade etmektedir.

Cizelge 2. Incelenen 6zelliklerin Principal Components analizine gore korelasyon sonuglari

TPCS KPCS KAYS KYYS BTYS BB iBC KY Kog.ag1
TPCS 1,0000 0,9999 20,9193  -0,8507 -0,9740  -0,6070  -05188  -0,9803  -0,3411
KPCS 0,9999 1,0000 09235 | -0,8424  -09739  -05982  -05056  -0,9827  -0,3493
KAYS -0,9193  -0,9235 1,000 0,6569 0,9598 05705 03112 0,9097 06776
KYYS -0,8507  -0,8424  0,6569 1,0000 0,8422 0,8386 0,8866 0,7450 0,0660
BTYS -0,9740  -09739  0,9598 0,8422 1,0000 0,7210 0,5532 0,9276 0,5097
BB -0,6070  -05982 05705 0,8386 0,7210 1,0000 0,8923 0,4400 0,3693
iBC -05188  -0,5056  0,3112 0,8866 0,5532 0,8923 1,0000 0,3536 -0,0882
KY -0,9803  -0,9827 0,097 0,7450 09276 0,4400 0,3536 1,0000 0,3215
Kogagi  -03411  -0,3493 06776 0,0660 0,5097 0,3693 -0,0882 03215 1,0000

Tartisma

Arastirmada kullanilan farkli misir ¢esitlerinin tepe piiskiilii ¢ikis siiresi, kogan piiskiilii ¢ikis siiresi,
kogan asagisindaki yaprak sayisi, kogan yukarisindaki yaprak sayisi, bitkideki toplam yaprak sayisi,
bitki boyu, ilk bogum ¢api, kocan yiiksekligi, kogan agirlig1 incelenmistir. Arastirmada kullanilan ‘P.
1921, ‘P. 2105, *D. 6761’ ve ‘Kalumet’ misir gesitlerinin tepe ve kogan piiskiilii ¢ikiglar1 62-112 giine
kadar sirasiyla degisim gostermistir. Arastirmada kullanilan gesitler Akdeniz bélgesinde birinci ve ikinci
tirtin olarak kullanilan orta geggi hibrid misir gesitledir. ‘Kalument’ ¢esidi diger li¢ ¢esitten biraz daha
gecci cesit olmasi nedeniyle daha gec ciceklenme siiresi ger¢ceklesmistir. Misir gesitlerinin tepe ve kogan
puskiilii ¢cikis siireleri erkenci ve gecci oluslarini belirlemektedir.

Mistr gesitlerinin kocan asagisindaki yaprak sayisi, kogan yukarisindaki yaprak sayisi, bitkideki toplam
yaprak sayisi degerlerinde en az yaprak sayisinin geg tepe ve kogan piiskiilii ¢ikis gosteren ‘Kalumet’
¢esidinde oldugu, tepe ve kogan piiskiilii ¢ikis siiresi kisa olan gesitte ise toplam yaprak sayisinin yiliksek
oldugu kaydedilmistir. Misir gesitlerinde yaprak sayisinin 11-15 adet arasinda degistigi gorilmiustiir.
Yozgatli vd. (2019) misirda yaprak sayisinin10-14 adet arsinda degistigini ve gesitlere gore farkliliklarin
gbzlendigi belirtilmistir. Yaprak sayisinda elde edilen sonuglar Yilmaz vd. (2020), Giines ve Acar
(2006) tarindan da elde edilen sonuglara benzerlik gostermektedir.

Bitki boyu 265-300 cm arasinda degistigi, istatistiki farkliligi olmadig: belirlenirken, Giines ve Acar
(2006) musir ¢esitlerinde bitki boyunun 270-310 cm arasinda degistigini ve gesitlere gore onemli
farklilik olusturdugunu belirtmistir. Cesitlerin bitki boyu yoniinden istatistiksel farklilik gostermemesi
cevresel farkliliklaria benzer tepki gostermesinden kaynaklanmistir. Alak ve Miiftiioglu (2014) humik
asit uygulamasindaki artisla diizensiz olmamakla birlikte misir bitkisinin bitki boyunun artigini, fakat
istatistiksel olarak 6nemli farklilik yaratmadigim belirtilmistir. Cokkizgin vd. (2022) bitki boyunun
yillara ve uygulanan gibre cesitlerine gorel14-219 cm arasinda degistigi, istatistiksel olarak
farkliliklarin 6nemli oldugu agiklanmustir.

Kogan yiiksekliginde en az kogan yiiksekliginin ‘Kalument’ ¢esidinde, digerler ‘D. 6761, ‘P. 1921’,
‘P.2105’ gesitleri kogan yiiksekligi birbirlerine yakin degerlerde gergeklestigi tespit edilmistir. Y1lmaz
ve ark (2020) kogan yiiksekligini 100-156 cm, Yozgatli ve ark (2019) 88-162 cm arasinda degistigi
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belirtilmistir. Yiriitiilen arastirmada kocan yiiksekligi 63-100 cm arasinda tespit edilmistir. Kogan
yiiksekliginin cesitlere ve gevresel etkilere gore farklilasacagi daha onceki arastirma bulgularindan
anlagilmaktadir. Misir ¢esitlerinde bitki boyu ve kocan yiikseklikleri arasinda paralel bir iliski
beklenirken, yiiriitiilen ¢aligmada en yliksek bitki boyuna sahip gesitte en yiiksek kogan yiiksekligi elde
edilmemistir. Cesitlerin besin elementlerine 151k, sicaklik, nem ve suya tepkilerinin farkli olmasinda
kaynaklandig: diisiintilmiistiir (Reddy vd., 2010).

Misir gesitlerinde de en kalin bogum capimnin ‘P. 1921° ¢esidinde ve diger cesitlere ise birbirine yakin
degerlerde geceklestigi goriilmiistiir. Ortalama bogum capmin 2.06 oldugu, daha once yapilan
calismalarda Yilmaz vd. (2020) 2.37-2.72, Yozgath vd. (2019) 1.72-2.32 c¢m olarak belirlenmistir.
Bogum c¢apinin kalinlig: bitkinin topraga daha siki tutunmasi ve sap1 saran yaprak kininin da verime
katkist oldugu i¢in istenen bir 6zelliktir. En yiiksek kogan tane agirligi ‘P. 2105’ ¢esidinde, en azda ‘D.
6761 cesidinde kaydedilmistir. Kogan agirligr 299-379 g arasinda degistigi kaydedilmistir. Kogan
agirlign cesidi ozelligi yani sira gevresel faktorlerden de etkilendigi bilinmektedir. Cokkizgin ve ark.
(2022) kogan dane agirliginin birinci yilda uygulanan faktdrlere gére dnemli farkliliklar kaydederken,
ikinci yilda kacan tane agirliklar1 arasinda farkliliklarin énemsiz oldugunu kaydetmislerdir. incelenen
ozellikler yoniinden ‘D. 6761’ ¢esidinin daha stabil oldugu, ‘P.1921" ¢esidi ilk bogum ¢api, bitki boyu,
kogan yukarisi yaprak sayist yoniinden diger ¢esitlerden daha yiiksek degerlere sahip oldugu, ‘P. 2105’
cesidi kocan agirligi, kocan asagisindaki yaprak sayisi, kocan yiiksekligi, bitkide toplam yaprak sayisi
degerleri ile 6ne ¢iktig1 gortilmiistlir. Tepe piiskiilii ve kocan piiskiilil ¢cikis siiresi arasinda pozitif iligki,
diger ozellikler ile tepe ve kogan piiskiilii ¢ikis siiresi arasinda negatif iliski kaydedilmistir. Ik bogum
capi, bitki boyu, kogan yukaris1 yaprak sayisi arasinda olumlu iligki, kogan agirligi, kogan agagis1 yaprak
say1s1, kogan yiiksekligi ve bitkide toplam yaprak sayisi arasinda da olumlu iligki tespit edilmistir. Elde
edilen bulgular, daha 6nce elde edilen; yaprak sayisinin kuru madde verimini ve tane verimini artirici
yonde etkisinin oldugunu (Subedi ve Ma 2005), orta yapraklar, kogan {istii yapraklar dik oldugunda daha
fazla giines 1s1n1m1 elde ettiklerinden, temel fonksiyonel verim bilesenler oldugu (Ma vd., 2014), kogan
altindaki veya kocan {istiindeki yapraklarin verime katkilarinin 6nemli farkliliklar olusturdugu,
yapraklarm, bitki boyuna, kocan yiiksekligine, tek kogan agirligina etkisinin farkli oldugu (Akil ve
Bengisu, 2020), yaprak sayilarinin 16.7-22.3 adet koganin asagisindaki ve yukarisindaki yaprak
sayisinin ¢esidin toplam yaprak sayistyla uyumlu oldugunun, koganin asagisindaki ortalama yaparak
sayist 12.5-14.2 adet, kocanin yukarisindaki ortalama yaprak 5.4-6.3 adet arasinda, iklim faktoriiniin
yaprak sayilarin1 énemli dlgiide etkiledigini, yaprak sayisi, tane verimi arasinda anlamli ve pozitif
iliskiler oldugu (Liu vd., 2021) bulgularla desteklenmektedir.

Sonug¢

Cukurova kosullarinda yetistirilen ‘Kalumet’, ‘P. 2105°, ‘P. 1921°, ‘D.6761" ¢esitlerinin tepe ¢ikis
siiresi, kocan piiskiilii ¢ikis siiresi, kogan asagisindaki yaprak sayisi, kogan yukarisindaki yaprak sayisi,
bitkideki toplam yaprak sayisi, bitki boyu, ilk bogum ¢api, kogan yiiksekligi ve kogan agirliklari
incelenerek, aralarindaki iligki Principal Components analizi yontemiyle belirlenmistir. En yiiksek
kogan agirhiginin ‘P. 2105’ ¢esidinde elde edildigi, aragtirmada kullanilan dort ¢esidin tepe piiskiilii ve
kogan piiskiilii ¢ikis siiresi ile bitkideki toplam yaprak sayist ve kogan tane agirligi arasinda negatif bir
iligkinin oldugu goriilmustiir. Akdeniz iklimine sahip bolgelerde birinci {irlin misir yetistirme sezonunda
vejetasyon siiresi uzun olan ¢esitlerin kogan agirligi, yaprak sayisi, bitki boyunum yiiksek olmayacagi
sonucuna varilmistir. Yiriitiilen arastirmanin daha sonraki arastirmalara yon vermesi yoniinden 6nemli
oldugu ve daha uzun siireli denenmesinin gerektigi sonucuna varilmistir.
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Bu arastirma, Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan
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Kahramanmaras dogal vejetasyonunda yetisen bazi tek yillik ve
otsu baklagil yem bitkilerinin kimyasal 6zellikleri
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Oz: Bu arastirmanin amaci, Kahramanmaras ilinin dogal ekolojik kosullarinda yetisen bazi tek yillik ve otsu yem bitkilerin
inorganik bilesik, toplam azot, C/N oran1 ve organik madde 6zelliklerini saptamak amaci ile yapilmistir. Ornekleme 2023
yilinin mart ve haziran aylarinda 6 cinse (Securigera, Coronilla, Hymenocarpos, Lathyrus, Pisum ve Trigonella) ait 10 farkli
tiir ¢cigeklenme doneminde toplanmis ve laboratuvar ortaminda getirilerek analize hazir hale getirilmistir. Tek yillik ve otsu
baklagil yem bitkilerinin kiil (%), C/N orani, toplam N, organik karbon (OC) ve organik madde (OM) analizi yapilmistir. Elde
edilen sonuglara gore; baklagil yem bitkilerin kiil igerigi %5.23-%12.54 arasinda degisim gdstermis ve inorganik bilesik
acisindan en zengin baklagil tiiriit Hymenocarpos circinnatus ve Coronilla scorpioides bitkileri olmustur. Bitkilerin OM igerigi
%87.46-94.77 arasinda degisim géstermistir. En yiiksek OM ve OC ise Securigera grandiflora tiiriinde elde edilmistir. Diger
degiskenler den toplam N %2.34-4.16 arast ve C/N orant ise 13.03-22.96 arasinda degerler almistir. Baklagil yem bitkilerin
yiiksek N igerigi ve diisik C/N oranlarindan dolayi atik olarak toprak ile bulustugunda Onemli miktarda topraga N
kazandiracagini gostermistir. Ayrica OM igerigi diger baklagil tiirlerine kiyasla biraz diisiik olmasina ragmen yiiksek inorganik
bilesik igeriklerinden dolay: yesil giibreleme de Hymenocarpos circinnatus ve Coronilla scorpioides baklagil tiirleri iizerinde
calisilabilir.

Anahtar Kelimeler: Baklagil yem bitkileri, organik madde, inorganik bilesik, siirdiiriilebilirlik

Chemical properties of some annual and herbaceous forage legumes growing in Kahramanmaras
natural vegetation

Abstract: The purpose of this study is to determine the inorganic compound, total nitrogen, C/N ratio, and organic matter
characteristics of some annual and herbaceous forage plants grown under the natural ecological conditions of Kahramanmarag
province. Sampling was carried out in March and June 2023, involving 6 genera (Securigera, Coronilla, Hymenocarpos,
Lathyrus, Pisum, and Trigonella) and 10 different species collected during the flowering period, which were then brought to
the laboratory for analysis. Analyses were conducted on the ash content, C/N ratio, total nitrogen (N), organic carbon (OC),
and organic matter (OM) of the annual and herbaceous legume forage plants. According to the results, the ash content of the
legume forage plants ranged from 5.23% to 12.54%, with Hymenocarpos circinnatus and Coronilla scorpioides being the
richest in inorganic compounds. The OM content of the plants varied between 87.46% and 94.77%, with the highest OM and
OC found in the Securigera grandiflora species. Other variables, such as total N, ranged from 2.34% to 4.16%, and the C/N
ratio varied between 13.03 and 22.96. Due to the high N content and low C/N ratio of the legume forage plants, it has been
shown that when these plants meet the soil as waste, they can significantly enrich the soil with N. Furthermore, despite having
slightly lower OM content compared to other legume species, the high inorganic compound content suggests that
Hymenocarpos circinnatus and Coronilla scorpioides could be studied for green manuring.

Keywords: Legume forage plants, organic matter, inorganic compounds, sustainability

Giris
Toprak sagligi, ekosistem ve arazi kullanim sinirlari i¢inde bitki ve hayvan iiretkenligini siirdiirmek, su
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bir canli sistem olarak islev gorme kapasitesidir (Norris vd., 2020). Dolayisiyla toprak saglig: ister
tarimsal ister cayir-mera, ister orman veya sulak alan ekosistemlerinde olsun, cevresel
siirdiiriilebilirligin temelidir.

Cevresel ve tarimsal siirdiiriilebilirligin en 6nemli kaynaklarindan bir tanesi de baklagil yem bitkileridir.
Cayir-mera alanlarinda dogal olarak gelisen baklagil yem bitkileri hayvanlarin sagligin1 ve refahim
saglamada hayati bir éneme sahiptir (Avcioglu vd., 2009). Baklagiller, kendi azotlarin1 sagladiklari,
topragin N igerigini zenginlestirdikleri ve yiliksek besin degerine sahip olduklarindan dolay1
siirdiiriilebilir tarim sistemlerinin 6énemli bir parcasidir. Azot sabitleyici Fabaceae familyasi, toprak
erozyonunu azaltmak, toprak organik maddesini ve fiziksel 6zelliklerini iyilestirmek, zararlilarin verdigi
zarar1 azaltmaya yardimei olmak ve sonraki iiriinlere N saglamak i¢in yilizyillardir iiriin rotasyonlarinda
kullanilmaktadir (Blackshaw vd., 2005). Bu anlamda, toprak kalitesini ve bitkisel tiretkenligi arttiran,
cevre ve toprak sagligini koruyan baklagil yem bitkilerinin yesil giibrelemede (baklagil, bugdaygil ve
diger familya bitkileri) kullanimi en eski yontemlerden biridir (Pikul vd., 1997). Bir¢ok arastirmaci
yesil giibrelemenin toprak organik maddesini ve toprak verimliligini iyilestirdigini ve tarimsal
sistemlerin stirdiiriilmesinde 6nemli bir kaynak oldugunu rapor etmislerdir (Yang vd., 2017;
Balachandar vd., 2020; Zhou vd., 2020).

Ancak, baklagilleri iiriin rotasyonlarma dahil etme uygulamasi kimyasal giibre ve herbisitlerin
gelistirilmesinden bu yana azalmistir (Doran ve Smith, 1991). Kimyasal giibre ve pestisitlerin
maliyetlerindeki artis ve toprak erozyonu ile cevre kirliliginin yikici etkisine iliskin daha fazla
farkindalik, aragtirmacilar1 baklagillerin yesil giibre olarak kullanilmasina olan ilgiyi de artirmistir.

Bu calismanin amaci, otsu ve tek yillik baklagil yem bitkilerinin tarimsal siirdiiriilebilirlik agisindan
onemli olan baz1 kimyasal 6zelliklerini (kiil, organik madde, organik karbon, C/N orani ve toplam N)
arastirmaktir.

Materyal ve Metod

Bu calismada Kahramanmaras’in dogal florasinda yetigen tek yillik ve otsu baklagil yem bitki tiirleri
materyal olarak se¢ilmistir. Calismada 6 cinse (Securigera, Coronilla, Hymenocarpos, Lathyrus, Pisum
ve Trigonella) ait 10 farkl tiir 2023 yilinin Mart ile Haziran aylari arasinda ¢igeklenme doneminde kok
bogazindan kesilerek toplanmistir. Laboratuvar ortaminda bitki 6rnekleri etiivde 60 °C sicaklikta
tutulmus ve 6rnekler sabit nem igerigine gelene kadar etiivde bekletilmistir. Sabit nem igerigine gelen
bitki 6rnekleri paslanmaz gelik degirmen makinasi ile toz haline getirilmis ve kilitli naylon posetlerde
muhafaza edilmistir. Alinan bitki 6rneklerinin koordinat bilgileri tablo 1 ve Google Earth’te gosterimi
ise Sekil 1’de verilmistir.

Tablo 1. Calismada incelenen baklagil tiirlerinin lokasyon bilgileri

Toplanan Cins/Tiirler Lokasyon Rakim (m) Koordinat

1- Securigera grandiflora Siileymanl Thca kovii ilerisi 1013 37°50'12.51'"K/36°53'3.23'"D
2- Securigera parviflora Ihca-Ekin6zii yolu 966 37°49'53.77"K/36°53'15.05"D
3- Trigonella foenum graecum Baskonus Mesire 1299  37°34'2.66"K/36°34'56.06"D
4- Trigonella kotschyi Korsulu flerisi 494 37°38'1.69"K/36°38'3.42'"D
5- Trigonella spruneriana Baskonus 1310  37°34'6.99"K/36°34'58.13"D
6- Lathyrus annus Sulu yayla 926 37°33'26.42"K/36°30'54.11"D
7- Lathyrus aphaca var. Biflorus Ceyhan 980 37°39'40.63"K/36°51'40.72"D
8- Coronilla scarpioides Berit dagi yolu 1700 metre 1700 38°2'38.10"K/36°51'15.38"D
9- Hymenocarpos circinnatus Dongele 580 37°34'0.71"K/36°38'47.07"D
10- Pisum sativum Menzelet Gévde Yakim 902 37°39'49.27"K/36°51'18.64"D
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Sekil 1. Alinan bitki 6rneklerinin Google Earth’te gdsterimi

Baklagil yem bitki tiirlerine ait morfolojik bilgiler Davis (1970)’den yararlanilarak diizenlemis ve
ornekleme esnasinda cekilen orijinal fotograflar asagida verilmistir.

Securigera grandiflora Lassen

Tek yillik, 15-50 cm. boyunda, yapraklari 5-7 pargalidir. Sar1 renkli ¢igekleri 5-10 tane olabilir.
Meyveleri 6-12 cm. boyundadir. Cigceklenmesi mayis-haziran aylarinda olur. Kiregli topraklari tercih
eder ve 700-1650 metre arasinda dogal olarak yetisen endemik bir tiirdiir.

Securigera parviflora (Desv.) Lassen

Tek yillik, 8-40 cm. boyunda, yapraklar1 4-6 parcalidir. Beyaz, pembe renkli ¢igekleri 3-6 tane olabilir.
Meyveleri 3-7 cm. boyundadir. Cigeklenmesi mart-mayis aylarinda olur. Kiregli topraklari tercih eder
ve 1-2000 metre arasinda dogal olarak yetisen bir tiirdiir.

Trigonella foenum-graecum L.

Tek yillik, 10-50 cm. boyundadir. Yapraklar 3-5 parcalidir. Sari-beyaz renkli gigekleri 1-2 adettir.
Meyveleri 5-11 cm. boyundadir. Cigeklenmesi mart-temmuz aylarinda olur. Taglh ve kiiltiir alanlarini
tercih eder ve 1-1100 metre arasinda dogal olarak yetisen bir tiirdiir.

Trigonella kotschyi Fenzl

Tek yillik, 10-30 cm. boyundadir. Beyaz renkli ¢igekleri 7-10 adettir. Meyveleri 2-2.5 cm. boyundadir.
Cigeklenmesi nisan-haziran aylarinda olur. Kireg tagl kayaliklar ve kiiltiir alanlarini tercih eder ve 1-
2000 metre arasinda dogal olarak yetisen endemik bir tiirdiir.

Trigonella spruneriana Boiss.

Tek yillik, 5-30 cm. boyundadir. Sar1 renkli ¢igekleri 5-12 adettir. Meyveleri 1-2.5 cm. boyundadir.
Cigeklenmesi nisan-haziran aylarinda olur. Kireg tagh kayaliklar ve orman agikliklarini tercih eder ve
1-1900 metre arasinda dogal olarak yetisen bir tiirdiir.
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Sekil 2. Incelenen Baklagil yem tiirlerinin dogal fotograflari; a) Securigera grandiflora, b) Securigera
parviflora, ¢) Trigonella foenum-graecum, d) Trigonella kotschyi, e) Trigonella spruneriana (Foto: Y.Z.
Kocabas).

Lathyrus annuus L.

Tek yillik, 20-100 cm. boyunda, yapraklar1 3-5 pargalidir. Sari-portakal renkli ¢icekleri vardir.
Meyveleri 5-7 cm. boyundadir. Cigeklenmesi mart-mayis aylarinda olur. Calilik ve su kenarlarini tercih
eder ve 1-1000 metre arasinda dogal olarak yetisen bir tiirdiir.

Lathyrus aphaca var. Biflorus Post

Tek yillik, 5-50 cm. boyundadir. Agik sar renkli ¢igekleri vardir. Meyveleri 25-35 mm. boyundadir.
Cigeklenmesi nisan-temmuz aylarinda olur. Nemli alanlari tercih eder ve 1-1900 metre arasinda dogal
olarak yetisen bir tiirdiir.

Coronilla scorpioides (L.) W.D.J.Koch

Tek yillik, 10-50 cm. boyunda, yapraklari trifoliattir. Sar1 renkli ¢igekleri 2-5 tane olabilir. Meyveleri 2-
6 cm. boyundadir. Cigeklenmesi mart-temmuz aylarinda olur. Tarla kenarlarinda ve 1-1000 metre
arasinda dogal olarak yetisen bir tiirdiir.

Hymenocarpos circinnatus (L.) Savi

Tek yillik, 10-35 cm. boyunda, yapraklar1 3 parcalidir. Sari-portakal renkli ¢igekleri 2-6 tane olabilir.
Meyveleri 12-25 mm. boyundadir. Ci¢eklenmesi mart-mayis aylarinda olur. Maki ve ¢am ormani
acikliklarini tercih eder ve 1-1500 metre arasinda dogal olarak yetisen bir tiirdiir.

Pisum sativum L.

Tek yillik otsu, 10-200 cm. boyundadir. Yapraklar 1-4 parcalidir. Pembe-leylak renkli ¢igekleri vardir.
Meyveleri 40-70 mm. boyundadir. Cigeklenmesi nisan-mayis aylarinda olur. Kiiltiir alanlarinda ve
1000-1700 metre arasinda yetisen bir tiirdiir.
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Sekil 3. Incelenen Baklagil yem tiirlerinin dogal fotograflari; f) Lathyrus annuus, g) Lathyrus aphaca
var. biflorus, h) Coronilla scorpioides, k) Hymenocarpos circinnatus, I) Pisum sativum, (Foto: Y.Z.
Kocabas).

Metod
Organik Madde, Organik Karbon ve Kiil Tayini

Bitki 6rnekleri 3 gram olacak sekilde porselen krozelere konulmus ve kiil firminda (550 °C) yaklagik 5-
6 saat boyunca yakilmistir. Sabit agirliga gelen kiil 6rnekleri desikatdrde bekletilmis ve gerekli tartimlar
yapilarak her 6rnegin yiizde kiil, organik madde ve organik karbon igerigi hesaplanmistir (AOAC, 1990;
Kagar, 1994).

Azot Tayini
Kjeldahl yontemine (Bremner, 1982) gore bitkilerin toplam azot miktar tespit edilmistir.

Istatistiksel Degerlendirme

Bitki 6rneklerinden elde edilen bulgularin temel bilesen analizi yapilmigtir. Bu islemler ise SPSS paket
program yardimi ile gergeklestirilmistir (Yurtseven, 1984).

Bulgular ve Tartisma

Otsu ve tek yillik baklagil yem bitki cinslerine (Securigera, Coronilla, Hymenocarpos, Lathyrus, Pisum
ve Trigonella) ait baz1 kimyasal (%okiil, %OM, %N, %OC ve C/N) 6zellikler Sekil 4’de verilmistir.

Buna gore en yiiksek %kiil igerigi Hymenocarpos circinnatus (%12.54) ve Coronilla scorpioides
(%12.43) taksonlarinda elde edilir iken en disiik deger Securigera grandiflora (%5.23) bitkisinde elde
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edilmistir. Inorganik bilesikler (Ca, K, Mg, Zn, Cu, Fe, Mn gibi) bakimindan Hymenocarpos circinnatus
ve Coronilla scorpioides bitkileri zengin goriilseler de en diisiik organik madde (%87.46; %87.57) ve
organik karbon (%50.73; %50.79) igerigi bu taksonlarda goriildii. Organik madde igerigi diger bitki
taksonlarina gore biraz diisiik olsa da 6zellikle inorganik bilesen olarak zengin olmasi Hymenocarpos
circinnatus ve Coronilla scarpioides baklagil yem bitkilerin énemini artirmaktadir. Ozellikle yesil
giibrelemede bu iki takson (Hymenocarpos circinnatus ve Coronilla scorpioides) topraklarin
siirdiiriilebilirligi acisindan diisiiniilebilir.

Sekil 4’e baktigimizda en yiiksek organik madde (%94.77) ve organik karbon (% 54.97) igerigi ise
Securigera grandiflora bitkisinde elde edildi. Securigera grandiflora bitkisi diger taksonlara gore daha
yiiksek OM igerdiginden dolay1 bulundugu alan topraklarini olumlu yonde fayda saglayabilir. Tarimsal
atiklar ve/veya organik diizenleyiciler toprak organik maddenin en 6nemli kaynaklarindir (Kara vd.,
2021; Karadag vd., 2022; Saltali vd., 2023). Bitki artiklarinin toprak organik madde igerigini ve diger
baz1 toprak ozelliklerini iyilestirdigini bildirmistir (Kara vd., 2021a; Kara ve Aydemir, 2023; Aydemir
ve Kara, 2023). Securigera grandiflora bitkisi topraklara atik olarak geri dondiigiinde topraklarin
mikrobiyal ¢esitliligini, agregat stabilitesini artirabilir ve erozyona karsi diren¢ kazandirabilir.

Otsu ve tek yillik baklagil yem bitkilerin toplam azot igerigine baktigimizda %2.34 (Securigera
parviflora) ile %4.16 (Trigonella foenum graecum) arasinda degisim gostermistir (Sekil 4). Calismaya
konu olan baklagil yem bitkilerin C/N oranlarina baktigimizda biiyiikten kii¢iige dogru sirasi ile
Securigera parviflora (22.96), Trigonella kotschyi (22.72), Hymenocarpos circinnatus (19.50),
Coronilla scarpioides (19.02), Lathyrus aphaca var. Biflorus (16.17), Trigonella spruneriana (16.04),
Lathyrus annus (15.54), Pisum sativum (15.21), Securigera grandiflora (14.55) ve Trigonella foenum
graecum (13.03) bitkisi yer almigtir. Genel olarak bakildiginda baklagil yem bitki tiirleri diisiik C/N
orant (ideal: 20-30) gosterdi. Calismaya konu olan baklagil yem bitkileri yliksek N ve diisik C/N
oranlarindan dolay1, bulunduklari alanlar i¢in 6nemli bir N kaynag1 olacagini gostermektedir. C/N orani
toprak azot hareketinde 6nemli rol oynar. Diisiik C/N oranina sahip baklagil yem bitkilerinin (C/N orani
25’ten diigiik) toprak azot mineralizasyonunu artirdigini bildirmistir (Zhou vd., 2019). Benzer
aciklamay1 baska arastirmacilarda rapor etmistir (Kara vd., 2024a; Kara vd., 2024b).
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Sekil 4. Baklagil yem bitki tiirlerinin baz1 kimyasal 6zellikleri
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Baklagil yem bitki tiirlerinden elde edilen kiil, OM, OC, N ve C/N oraninin temel bilesen analizi ve
temel bilesen analizinin 3 boyutlu goriintiisii Tablo 2’de verilmistir. Yapilan temel bilesen analiz sonucu
gore 0zdegeri >1 olan 2 bilesenli sonug¢ elde edilmistir. Birinci bilesende %61.94, ikinci bilesende
%37.41 ve toplam varyansin %99.36°s1 agiklamistir. Bilesen 1’de organik madde, organik karbon ve
kiil ayn1 kiime iginde yer aldi. Bu degiskenlerden organik madde ile organik karbon ayni yonlii iligki
gosterir iken bu degiskenler kiil ile kuvvetli negatif iligki sergilemiglerdir. Bitki degiskenlerine iligskin
varyansin %37.412’sini agiklayabilen bilesen 2’de ise azot ile C/N orani arasinda kuvvetli negatif iligki
gorilmistiir (Tablo 2). Astragalus tiirleri {izerinde yapilan bir ¢alismada, toplam N ile C/N orani
arasinda ters bir iliski oldugunu bildirmislerdir (Kara vd., 2024a).

Tablo 2. Baklagil yem bitki tiirlerinden elde edilen degiskenlerin temel bilesen analizi

Degiskenler PC-1 PC-2
Organik Karbon (OC) 0.975
Organik Madde (OM) 0.981

Kiil -,965
C/N oram -.971
Azot (N) 0.925
Ozdegerler 3426 1326
Varyans Yiizdesi (%) 61.945 37.412
Eklenerek % Artan 61.945 99357

1.0 AN
o~ OMAOC
z" w0 KOL
i ‘CN
-10 05 Bil::en ) 05 10
Sonuglar

Elde edilen sonuglara gore;

* Inorganik bilesik bakiminca en zengin taksonlar Hymenocarpos circinnatus ve Coronilla scorpioides
bitkisi goriildii.

* Organik madde bakimindan en yiiksek degeri Securigera grandiflora bitkisi verdi.

* Genel olarak arastirmada incelenen baklagil yem bitkilerinin toplam N igerigi yiiksek ve C/N orani ise
diisiik belirlenmistir. Bu da tek yillik ve otsu baklagil yem bitkilerinin topraga atik olarak geri
dondiigiinde toprak azot ihtiyacini 6nemli oranda karsilayacagini gostermektedir.
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Calisilan taksonlar arasinda Hymenocarpos circinnatus ve Coronilla scorpioides baklagil bitkileri
yiiksek inorganik bilesik (Ca, Mg, K, Mn, Zn, Cu, Fe gibi) iceriklerinden dolay1 yesil giibrelemede
kullanilabilir (Katyon degisim kapasitesi fakir olan topraklarda).

Securigera grandiflora baklagil yem bitkisi organik maddece fakir topraklarda yesil giibreleme olarak
tavsiye edilebilir.
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Yazarlar bu makale i¢in herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi bildirmemislerdir.
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Oz: Yasamm devamhlig igin gerekli olan tarim sektdrii diinya genelinde artan niifus ve artan gida ihtiyaci, su kisitliig ve
kiiresel 1stnma gibi sorunlardan dolay1 ciddi sikintilar yasamaktadir. Yapay zeka, tarimda sulama ve ilaglama sistemleri, toprak
ve bitki analizi, hava durumu tahmini, {iriin verimi, hastalik tespiti ve robot kullanimi gibi konularda kullanilmaktadir Bu
amagla yapay zeka kullanimi tarimda verimliligin arttirilabilmesi ve siirdiiriilebilmesinin saglanmasinda ¢ok 6nemli bir role
sahiptir. Bu ¢alismada, bahsedilen bu alanlardaki yapay zeka teknikleri incelenmistir. Incelenen galismalarda tarim sektériinde
yapay zeka sistemlerinin geleneksel yontemlere kiyasla daha basarili oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Tarim, yapay zeka, akilli tarim, hassas tarim

Using Al in agriculture

Abstract: The agricultural sector, which is necessary for the continuity of life, has experienced serious difficulties due to
problems such as the increasing population and increasing food demand, water shortages and global warming in worldwide.
The use of artificial intelligence has a very important role in increasing and sustaining productivity in agriculture. Artificial
intelligence is used in agriculture in areas such as irrigation and spraying systems, soil and plant analysis, weather forecasting,
product yield, disease detection and robot use. In this study, artificial intelligence techniques in these mentioned areas were
examined. In the studies examined, it was seen that artificial intelligence systems in the agricultural sector were more successful
than traditional methods.

Keywords: Agriculture, artificial intelligence, smart agriculture, precision agriculture

Giris

Tarim, insanligin yasamini devam ettirebilmesi i¢in gereken temel ihtiyaclarin en basinda gelmektedir.
Tarim sektorii uzun vadeli ekonomik biiylimede ve yapisal doniisiimde onemli bir rol oynamaktadir
(Johnston ve Kilby, 1975). Ciinkii tarimsal faaliyetler, temel gecim kaynagi olarak hizmet etmekte,
ulusal ticaret kaynagi olmakta, issizligi azaltmakta, iiretimde hammadde saglamakta ve genel olarak
ekonomiyi gelistirmektedir (Awokuse ve Xie, 2015).

Diinyada hizla artan niifus ve degisen iklimler sonucunda, tarim sektorii zorluklarla karsilagmaktadir.
Insanhigin devamu igin tarimda verimliligin arttirilmas1 gerekmektedir (Sood vd., 2022). Tarim Orgiitii
(FAO), 2050 yilinda diinya niifusunun yaklagik 10 milyar ulasacagini ve gida talebinin %70 oraninda
artacagini belirtmektedir (Alexandratos ve Bruinsma, 2012).

Gelisen teknoloji ile, tarimda verimliligin arttirilmasi, kaynak kullammmimin diizenlemesi ve
stirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in teknolojik gelismeler tarim sektoriine entegre edilmeye baslanmistir.
Tarimdaki zorluklarin iistesinden gelebilmek icin yapay zeka (Al) teknolojisi olduk¢a 6nemli hale
gelmistir (Wolfert vd., 2017).
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Al, 6grenme, tanima, dil anlama, karar verme, problemlere ¢éziim liretme gibi insani 6zelliklerin
bilgisayar sistemlerine aktarilmasidir (Patel ve Patil, 2022).

Tarimda, Al sistemleri, geleneksel yontemlere kiyasla ciftgiye dogru ve hizli karar verebilmek igin
gergek zamanli veriler ile analiz yapabilme imkani saglamaktadir. Siniflandirma (Karadeniz vd., 2022),
bilgisayarla gérme (Patricio ve Rieder, 2018), nesnelerin interneti (Gémez-Chabla vd., 2019), biiyiik
veri (Bronson ve Knezevic, 2016), makine 6grenmesi (Meshram vd., 2021) gibi teknolojiler, tarim
sektorii ¢aliganlarinin daha az efor sarf ederek, verilerin toplanmasi, saklanmasi, analiz edilmesi ve satist
icin etkili yontemler sunmaktadir. AI’ yi kullanan otomasyon sistemlerinde insan giicii yerine kullanilan
sensorler, kameralar, kizilotesi cihazlar, insansiz hava araglar1 etkili ve verimli bir sekilde
kullanilmaktadir (Pivoto vd., 2018). Bu teknolojiler sayesinde, iirlin se¢imi, iirlin verimi, hastalik teshisi,
hava durumu tahmini, akilli sulama, ilaglama ve fiyat gibi konular ¢ok daha verimli hale gelmistir.

AT’ nin tarim alaninda kullanilmas1 Sekil 1'de genel hatlariyla gésterilmistir (Song vd., 2022).

Precision

= Yield of crops
spraying

-
Crop vyield j J ﬁ
sncton Precision 02020 - A=5©Z i
seeding |
= Cloud
Computing

Precision
Agriculture

Economy ) _— Big Data .Agrlfult\_.lre
b == . Monitoring
/ % Analytics S
2 T System

Agriculture | Social

Sekil 1. Tarimda yapay zeka kullanim semasi.

Tarim sektoriinde Al ‘de kullanilan yontemler ve cihazlarin akis diyagrami sekil 2°de gosterilmistir.

(Go Ye;_nlg Giris Cihazlari Veri Toplama YVer|:qa£;| Son Kullanic
SO;SI;;; Hjle:’ (Sensérler, Kameralar, (Buayk Veri, Bulut ﬁ\/[ﬁjze gjlznm;a:il’ (Arastirmacilar,
S Dronlar) Sistemleri) & ’ Ciftgiler)

Derin 6grenme)

Yopay Zeka otomasyon sistemi

Sekil 2. Tarimda yapay zeka kullanimi akis diyagrama.

Bu calisma, ilgili sorunlar1 ¢ézmek i¢in tarimda Al uygulamalarinin ve ¢aligmalarinin sistematik bir
sekilde incelenerek literatiire katki saglamak amaciyla yapilmstir.

Tarimda Yapay Zeka
Tarimda Al teknolojileri, liretimi daha verimli ve siirdiiriilebilir hale getirmek i¢in birgok alanda yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. Al'min tarim sektoriindeki temel uygulama alanlar1 arasinda hassas tarim,

iiriin tahmini, hastalik tespiti, otonom makineler ve pazar-tedarik zinciri yonetimi gibi konular yer
almaktadir.
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Al'nm tarimdaki kullanimi, veri toplama ve analiz siireglerinde biiyiik kolaylik saglamaktadir. Toprak
nemi, bitki sagligl, hava durumu verileri gibi bilgilerin toplanmasi i¢in sensorler, dronlar ve uydu
gorilintiileri kullanilmaktadir. Bu verilerin analiz edilmesi sayesinde c¢iftciler, tarimsal faaliyetlerini
optimize edebilir ve kaynak kullanimini en {ist diizeye ¢ikarabilirler.

Ozellikle makine &grenmesi ve derin 6grenme algoritmalari, tarimda nemli rol oynamaktadir. Bu
algoritmalar, biiyiik veri setlerini isleyerek hastalik tespiti, zararli boceklerin izlenmesi, iiriin verimliligi
tahmini gibi alanlarda yiiksek dogruluk oranlar ile sonuglar iiretebilmektedir. Al destekli otomasyon
sistemleri, ¢iftgilerin is yiikiinii azaltirken ayni1 zamanda daha hizli ve dogru kararlar almalarina yardimci
olmaktadir. Bunun yani sira, Al teknolojileri tarim makinelerinde de yaygin olarak kullanilmaktadir.
Otonom traktorler ve insansiz hava aracglari, ekim, ilaglama ve hasat islemlerinde kullanilmakta ve bu
sayede tarimsal siirecler daha az insan giicii ile daha verimli bir sekilde yonetilebilmektedir. Al’nin
kullanimi, tarimda maliyetlerin diisiiriilmesine ve siirdiiriilebilirligin artirilmasina da 6nemli katkilar
saglamaktadir.

Hassas Tarim (Precision Agriculture)

Hassas tarim i¢in kullanilan Al teknolojileri temel olarak 2 farkli sinifta degerlendirilebilir. Bunlardan
ilki veri toplama ve analizdir. Bu yontemde bitki saglig1, topragin su ihtiyaci, mineral orani gibi bilgiler,
insansiz hava araclari, kameralar, sensorler ve uydu goriintiileri araciligiyla toplanmaktadir. Al toplanan
bu verileri isler, analiz eder ve iireticiye {irlinii yonetebilmesi i¢in onerilerde bulunur (Banu, 2015).

toi\l s

Sekil 3. Hassas Tarim Ornegi.

Bir digeri ise optimizasyondur. Uygulanan optimizasyon algoritmalari sonucunda, iireticinin, {irlin ekim
zamani, topragin sulanmasi, giibrelenmesi ve ilaglanmasinin en uygun zamanda ve seviyede yapilmasi
icin bilgiler sunmaktadir (Zhang, 2016).

Hassas tarim 6rnek gorseli Sekil 3°te gosterilmistir (Loja vd, 2024).

Tahmin ve Planlama

Uriinlerin ekim ve hasat zamanlarim belirleyebilmek icin Al yontemleri aracilifiyla hava durumu
verileri iglenerek en uygun zaman segilmeye c¢alisilmaktadir. Bunun disinda, gegmis verilerden yola
cikarak anlik kosullar ile bir degerlendirilme yapilip, iiriin verimliligi hakkinda tahminlerde
bulunulabilmektedir (Taskiner ve Bilgen, 2021) (Sane ve Sane, 2021). Ornek sekil 4’te gdsterilmistir
(Tarim ve Orman Dergisi, 2023).
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Sekil 4. Tarimda yapay zekanin iiretim i¢in tahmin ve planlama &rnegi.

Hastalik ve Zararh Tespiti

Bitki hastalik ve zararlilarin erken donemde tespiti i¢in bir Al teknolojisi olan goriintii tanima yontemi
uygulanmaktadir. Bu sayede iiretici en az zararla iiriinlinii yetistirebilmektedir. Bunun disinda, Al
teknolojileri ile birlikte risk analizi yapilarak, hastaliklar veya bitki zararlilarnn igin Onlem
almabilmektedir (Sachdeva vd., 2021).

Sekil 5. Yaprak goriintiilerinden hastalik tespiti 6rnegi.

Otonom Tarim Makineleri

Otonom teknoloji sayesinde, iiriin ekim/dikim islemi, hasat etme islemi, ilaglama iglemi, sulama islemi
makineler ile yapilabilmektedir. Bu yontemde otonom traktorler, insansiz hava araglar1 ve robotlar
kullanilmaktadir. Ayrica insansiz hava araglari ile tiretim alan1 incelenerek bitki sagligi i¢in erken uyari
sistemi olusturulabilmektedir. Bahsedilen teknolojilerin kullanilmasi sayesinde insan is giicii azaltilarak,
verimlilik artmakta ve isletme maliyeti de olduk¢a azalmaktadir. Ornek sekil 6’da gosterilmistir
(Boopalamani vd., 2024).
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Sekil 6. Otonom tarim makineleri drnegi.

Pazar ve Tedarik Zinciri Yonetimi

Al yontemleri araciligiyla, tarim pazarini analiz ederek talebi tahmin etme ve iiretim planlamasina
yardimci olmaktadir. Ayrica Al ve optimizasyon algoritmalari sayesinde iiretimden son tiiketiciye kadar
ki her asama optimize edilmekte ve bu siireg en verimli sekilde yonetilebilmektedir. (El Jaouhari ve
Hamidi, 2024). Pazar ve tedarik zinciri 6rnegi sekil 7°de gosterilmistir (Ozalp, 2022)

P
b
Sekil 7. Tedarik zinciri érnegi.

Simiflandirma

Tarim alaninda en sik kullanilan yontemlerden birisi de siniflandirmadir. Goriintiiler lizerinden insan
gbzilinilin ayirt edemeyecegi veriler siniflandirilarak tarim alanina katki saglamaktadir. Bahsedilen alanda
yapilan caligmalardan Basaran (2022)’ nin Kirmiz1 Fistik ile Siirt Fistig1 siniflandirmasi fistik iiriinii
tizerinden siniflandirma yapmaktadir. Yapilan deneysel testler sonucunda %97,98 dogruluk oraniyla
siniflandirma yapilabildigi goriilmiistiir. Veri seti Sekil 8 ve Sekil 9 da goriilmektedir (Basaran, 2022).

Sekil 8. Red Pistachio images Sekil 9. Siirt Pistachio images
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Sekil 10. Ceviz yaprak veri seti.

Smiflandirma ile ilgili bir baska calismada ceviz yaprak goriintilerinden 18 farkli c¢esidin
siniflandirildigr ¢alismadir. Bu ¢alismada 18 farkli ¢esit yaprak goriintiilerinden olusturulan veri seti,
oncelikle goriintii isleme teknikleri ile goriintiiler iyilestirildikten sonra olusturulan yeni derin 6grenme
modeli ile egitilmis ve deneysel testler yapilmistir. Yapilan bu deneysel testler sonucunda 92.59%
dogruluk orani ile siiflandirma islemi yapilmigtir. Calismada yer alan gorseller ve model goriintiileri

asagidaki sekillerde verilmistir (Karadeniz vd., 2022).

Sekil 11. On isleme asamast.
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Sekil 12. Onerilen model.
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Sonug¢

Bu calismada, tarim sektoriinde Al kullaniminin verimlilik, siirdiiriilebilirlik ve kaynak yonetimi
acisindan sagladigi faydalar ele alinmistir. Al, geleneksel tarim yontemlerine kiyasla daha hizli ve dogru
analizler yapabilme yetenegine sahip olup, giftcilere gercek zamanli verilerle daha bilingli kararlar alma
imkan1 sunmaktadir.

Literatiirde yer alan ¢aligmalara gdre, A’ in tarimsal siireclerde kullanima, iiriin verimliligini artirmakta
ve hastaliklarin erken teshisi ile zararli boceklerin kontroliinii daha etkili hale getirmektedir (Karadeniz
vd. 2022; Sachdeva vd. 2021). Ozellikle hassas tarim tekniklerinde Al tabanli sistemlerin, toprak ve
bitki saglig1 analizinde biiyiik bir 6neme sahip oldugu belirtilmektedir (Banu 2015).

Gelecekte, Al teknolojilerinin daha da gelismesi ile birlikte tarim sektoriinde bu teknolojilerin daha
yaygin ve etkin bir sekilde kullanilacag: dngoriilmektedir. Al teknolojilerinin maliyetleri diigiirmesi ve
kaynak kullanimini optimize etmesi, tarimsal faaliyetlerin siirdiiriilebilirligine 6nemli katkilar
saglayacaktir. Ayrica, otonom tarim makinelerinin ve Al tabanli optimizasyon algoritmalarinin gelisimi,
tarimsal iiretimin her asamasinda verimliligi artiracaktir (Boopalamani vd. 2024; El Jaouhari ve Hamidi
2024).

Sonug olarak, yapay zeka uygulamalar1 tarimda devrim niteliginde bir doniisiim yaratmakta ve bu
teknolojilerin tarimsal siireglerdeki etkisi giderek artmaktadir. Al teknolojilerinin tarimda daha yaygin
kullanimu, kiiresel gida giivenligine ve siirdiiriilebilir kalkinmaya 6nemli katkilar saglayacaktir.

Tarim diinyadaki en eski bilim dalidir ve yasamin devam edebilmesi i¢in siirdiiriilebilmesi gereklidir.
Tarimdaki verimliligi arttirmak, siirdiiriilebilir olmasi, kaynaklarin en uygun sekilde kullanilabilmesi
i¢in Al yontemlerinin kullanilmasi olduk¢a 6nemlidir. Gelecekte teknolojinin ve Al yontemlerinin daha
fazla gelismesi ile birlikte, tarim alaninda daha yaygin kullanilarak siirdiiriilebilirligi artacaktir.

Destekleyen Kurum

Bu calisma, Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon
Birimi tarafindan desteklenmistir.

Cikar Catismasi

Yazar bu makale i¢in herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bildirmemistir.
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