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Arastirma makalesi

Baz yerel fasulye (Phaseolus vulgaris L.) ve nohut (Cicer arietinum
L.) genotiplerinde farkh seviyelerdeki tuzlulugun ¢cimlenme iizerine etkisi®

Firdes ULASY", Enver Sina BIRER?, Abdullah ULAS?

! Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii, 38039, Melikgazi, Kayseri
2 Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak ve Bitki Besleme Boliimii, 38039, Melikgazi, Kayseri
* Sorumlu yazar (Corresponding author): fulas@erciyes.edu.tr

Makale alinig (Received): 30.07.2024 / Kabul (Accepted): 13.09.2024 /Yayinlanma (Published): 31.12.2024

oz

Bu ¢alismada, baz1 yerel fasulye (Phaselous vulgaris L.) ve nohut (Cicer arietinum L.) genotiplerine 0
mM, 50 mM, 100 mM, 150 mM ve 200 mM 5 farkli tuz (NaCl) dozlar1 uygulanarak, tuz stresine
¢cimlenme ve bitki gelisimi lizerine gosterdikleri tepkilerin arastirilmasi amaglanmistir. Tuz uygulamasi
sulama suyu ile birlikte 7 giin boyunca uygulanmistir. Calisma sonunda fasulye ve nohut genotiplerinde
tuzluluga toleransi belirlemek i¢in ¢imlenme ylizdesi, ortalama ¢imlenme siiresi, ¢imlenme indeksi,
¢imlenme katsayisi, radikula ve plumula yas agirliklari, ¢imlenme oraninda azalma ve tuz tolerans
indeksi gibi parametreler incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, genotipler arasinda tuza tolerans
bakimindan 6nemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Uygulanan tuz konsantrasyonu arttik¢a
¢imlenme yiizdesi, ortalama ¢imlenme siiresi, ¢imlenme indeksi, ¢imlenme katsayisi, radikula ve
plumula yas agirliklart ve tuz tolerans indeksinde azalmalar tespit edilmistir. Olgiilen parametreler
neticesinde nohutun tuza toleransinin fasulyeye gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tuz toleransi, Phaseolus vulgaris L., Cicer arietinum L., NaCl, Cimlenme.

© Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
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Research article

Effect of Different Levels of Salinity on Germination in Some Local Bean
(Phaseolus vulgaris L.) and Chickpea (Cicer arietinum L.) Genotypes

ABSTRACT

In this study, it was aimed to investigate the responses of some local bean (Phaselous vulgaris L.) and
chickpea (Cicer arietinum L.) genotypes to salt stress on germination and plant development by applying
5 different salt (NaCl) doses of 0 mM, 50 mM, 100 mM, 150 mM, and 200 mM. Salt applications were
conducted by dissolving them in the irrigation water for a period of seven days. At the end of the study,
parameters such as germination percentage, average germination time, germination index, germination
coefficient, radicle and plumule fresh weights, decrease in germination rate and salt tolerance index
were examined to determine salinity tolerance in bean and chickpea genotypes. According to the results
obtained, it was determined that there were significant differences between genotypes in terms of salt
tolerance. As the salt concentration increased, germination percentage, average germination time,
germination index, germination coefficient, radicle and plumule fresh weights and salt tolerance index
were decreased. As a result of the measured parameters, it was determined that the salt tolerance of
chickpeas was higher than the bean genotype.

Keywords: Salinity tolerance, Phaseolus vulgaris L., Cicer arietinum L., NaCl, Germination

© Kirsehir Ahi Evran University, Faculty of Agriculture

Giris

Bitkilerin yasam dongiilerini devam ettirdigi ¢evre kosullarinda biiyiime ve gelismelerini
olumsuz etkileyen biyotik veya abiyotik ajanlar stres faktorii olarak degerlendirilir. Stres
baslarda metabolik ve fizyolojik mekanizmalarda bozulmalar ile kendini gosterirken, daha
sonralar1 ise bitki organlarinda hasara, lriin kalitesinde diismeye ve hatta Oliime sebep
olabilmektedir. Onemli abiyotik stres faktorleri arasinda yer alan tuzluluk, yillik yagis oraninimn
yeterli olmadig1 ya da sulama suyu dagilimin dengesiz oldugu kurak ve yar1 kurak alanlarda
dogal olarak bulunmaktadir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii verilerine gére
diinyadaki tarim topraklarinin yaklasik %6’s1 tuzluluk probleminin etkisi altindayken,
Tiirkiye’de 1.5 milyon hektarlik alan tuzluluk problemi ile karst karsiyadir (FAO, 2022)
(Kusvuran, 2010). Gergeklestirilen asir1 ve bilingsiz sulama, kullanilan sulama suyun
kalitesinin diisiik olmas1 ve giibre kullaniminin bilingsizce yapilmasi bu stres etmenin olusma
sebebidir. Bu stres faktoriiniin etkileri tohumun ¢imlenme asamasindan bitki tizerinde getirdigi
fizyolojik sistemin dengesinin bozulmasina kadar yol agmaktadir (Cavusoglu ve Kabar, 2008).
Diger bitki tiirleriyle kiyaslandiginda, baklagiller tuzluluga en hassas grup i¢inde yer almakta
ve fasulyenin tuza en hassas tiirlerden oldugu bildirilmektedir (Ashraf ve Wu, 1994). Yiiksek
tuz orani, fasulyede ¢cimlenmeyi olumsuz yonde etkilemektedir (Demir ve Demir, 1996). Ayrica
nohut da tipki fasulye gibi tuz stresine yiiksek derecede hassas olan bir tiir olarak siniflandirilir
(Hossain ve ark., 2015). Tuz stresinin nohutta bitki biiylimesi, tahil verimi ve diger verim
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parametrelerinde diisiislere sebep oldugu rapor edilmistir (Sohrabi ve ark., 2008; Kandil ve ark.,
2012; Pushpavalli ve ark., 2020).

Tuzluluk, halofit bitkiler harig, bitki biiylime ve gelismesini olumsuz yonde etkiler ve iiriin
desenini simirlayarak ve iirlin kaybina neden olur. Baglangigta tuzluluk ozmotik strese sebep
olmakta ve kullanilabilir su miktariin azalmasiyla da “fizyolojik kuraklik” ortaya ¢ikmaktadir
(Tuteja, 2007). Bitkiler tuz stresi altinda toprakta mevcut halde bulunan sudan
yararlanamadiklari i¢in su kaybin1 minimize etmek i¢in stomalarini kapatirlar, bu da fotosentez
mekanizmasinin engellemesine sebep olmaktadir (Ferroni ve ark., 2007). Tuzlu kosullar altinda
bitki tarafindan besin elementlerinin alinimi sekteye ugramakta, ayrica ¢imlenme yiizdesi ve
meyve kalitesinde diisiisler meydana gelmektedir (Mugdal ve ark., 2010). Bitki kok
bolgesindeki mevcut halde blunan tuz derisimine bagli olarak bitki sudan yararlanmak i¢in daha
cok enerji harcamakta bu sebeple verim ve kalitede azalmalar goriilmektedir (Kara ve Apan,
2000). Ekonomik agidan deger sahibi olan tarim iirlinlerinin birgogu tuzluluga kars1 duyarhdir.
Bu tarim tirinlerinin dayanim ve hassasiyetinin belirlenmesi, bu iiriinlerin tariminin yapilmasi
ve genis arazilere yayillmasima olanak saglayacaktir (Zhu, 2003). Oliimle sonuglanabilecek
cesitli tuz stresi derigimleri bitkiler iizerinde; primer ve sekonder olarak etkilere sahiptir.
Birincil (primer) etkileri igerisinde iyon stresi ve osmotik etki meydana gelir. Ikincil (sekonder)
etkileri ise bitkide yapisal bozulmalara neden olan ve toksik bilesiklerin sentezlenmesi ile
gergeklesir. Bu etkiler gesitli fizyolojik olaylari olumsuz etkilemekte ve elde edilecek verim
Oonemli bir oranda diismektedir.

NaCl stres etmeninin bitkiler lizerindeki etkilerini belirlemek ve siniflandirmak olduk¢a 6nem
teskil etmektedir. Bitkilerin tuzluluga kars1 toleransini artirmak, tuzlulugun bitkiler tizerindeki
olumsuz etkilerini azaltmak i¢in kullanilabilecek ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir 6nlemlerden
biridir. Simdiye dek tamamlanan bir¢ok ¢alisma sonucunda, tuzlulugun ¢imlenmeyi 6nemli
Olcilide azalttig1 ve hatta tamamen engelledigi ortaya konmustur; ancak bu etkinin bitki tiiri,
cesidi ve tuz dozuna bagli olarak degistigi bildirilmistir (Acar ve ark., 2011; Sentiirk ve
Sivritepe, 2015; Onal Asc1 ve Uney, 2016). Sonug olarak, son zamanlarda hem geleneksel hem
de geleneksel olmayan seleksiyon ve 1slah tekniklerini kullanarak tuzluluga toleranslh
genotiplerin arastirilmasina ve se¢ilmesine olan ilgide bir artis olmustur (Ceritoglu et al., 2020).
Bu sebepten dolay1 bu ¢alismanin amaci; fasulye (Phaselous vulgaris L.) ve nohut (Cicer
arietinum L.) tohumlarinda farkli diizeylerde tuz stresinin ¢imlenme ve bitki gelisimi {izerine
etkilerinin belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Deneme Erciyes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Beslenme Fizyolojisi Laboratuvarinda
(PNPLab) yiiritiilmistiir. Bitkisel materyal olarak bazi yerel fasulye (Phaseolus vulgaris L.-
Mine) ve nohut (Cicer arietinum L.- Azkan) tohumlar1 petri kaplarinda test edilmistir.
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Yontem

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 9 tekrarli olarak kurulmustur. Caligmada 5
farkli NaCl dozu (0, 50, 100, 150, 200 mM) kullanilmistir. 25 adet tohum konulan her petriye
farkli dozlarda 10 ml NaCl soliisyonu eklenmistir. Arastirmada bitki tohumlar1 6nce %10’luk
sodyum hipoklorit ile daha sonra ise %80’lik etil alkol ile yiizey sterilizasyonuna tabi
tutulmustur. Petri kaplari, iklim dolabinda tamamen karanlik ortamda 20+£1°C’de 7 giin
boyunca ¢imlenmeye birakilmistir. Deneme siiresince tohumlar her giin kontrol edilmis ve 2
mm kokeiik uzunluguna sahip tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmistir.

Arastirmada Yapilan Olgiim ve Analizler
Cimlenme Saysi (giin)

Giinliik diizenli olarak yapilan gézlemler sonucundan elde edilen ¢gimlenme sayilaridir.
Radikula ve Plumula Yas Agirligi (mg)

7. giiniin sonunda deneme sonlandirildiginda ve ¢imlenen Phaselous vulgaris L. ve Cicer
arietinum L. tiirlerinin radikula ve plumula yas agirlig1 hassas terazi yardimi ile mg cinsinden
agirligl alimmastir.

Cimlenme Yiizdesi

Deneme sonunda elde edilen verilere gore asagida yer alan formiil kullanilarak
hesaplanmustir.

%CY = (%) + 100

N: Toplam tohum say1st,
n: Cimlenen tohum sayisini ifade etmektedir (Geger, 2003).

Ortalama Cimlenme Siiresi (giin)

Cimlenen tohum sayisi, denemedeki giin sayisina oranlanarak asagida yer alan formiil
kullanilarak hesaplanmuigtir.

0CS = (3Dn)/Zn

Dn: Deneme sonunda ¢imlenen tohum sayist,
n: Denemedeki giin sayisini ifade etmektedir (Ellis ve Roberts, 1981).
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Cimlenme Indeksi (giin)

Cimlenme indeksi degeri hesaplanirken sayim yapilan giin ve sayim sirasinda gézlemlenen
cimlenen tohum sayilar1 ayr1 ayr1 kendi igerisinde oranlanmis ve toplanmistir (Abazarian ve
ark., 2011).

Ci = (ilk sayumda gimlenen tohum sayist )/(ilk sayvm gini) + -
+ (Son sayimda ¢imlenen tohum sayist) /(son sayum giinii)

Cimlenme Hiz Katsayist

Cimlenme hiz katsayis1 hesaplanirken gozlem yapilan ¢imlenme sayilart kendi arasinda
toplanmis ve gozlem yapildig giin ile katlanarak katlanan degerin toplami, toplam ¢imlenme
gozlem degerine oranlanmasi ile bulunmustur (Maguire, 1962).

B G1+ G2+ +Gn
T 1%G1l+2%G2+ --n*Gn

CHK

G: Cimlenen tohum sayzist,
n: Cimlenmenin gozlendigi son giin

Cimlenme Oraninda Azalma

Kontrol grubunun ¢imlenme yiizdesi ile tuz grubunun c¢imlenme ylizdesi arasindaki fark
hesaplanarak ¢imlenme oraninda azalma hesaplanmaktadir. (Madidi ve ark., 2004).

COA = KCY — DCY

Tuz Tolerans Indeksi

Tuz tolerans indeksi hesaplanirken tuz grubunda gozlemlenen ¢imlenme sayisi ile
kontrol grubu gozlemlenen ¢imlenme sayisinin birbirine oraninin yiizdesel degeri olarak
hesaplanmaktadir (Rahman ve ark. 2008).

DGC

TTi = <K_GC) 100

Istatistiksel Degerlendirme

Arastirmada elde edilen veriler, tesadiif parselleri deneme desenine gore, varyans analizi ile p
<0.05 onemlilik derecesine gore degerlendirilmistir. Verilerin analizinde istatistiksel olarak
onemli bulunan ortalamalar “Duncan Coklu Karsilastirma Testi”ne goére gruplandirilmistir
(Diizgiines ve ark., 1987). Elde edilen verilerin analizinde, SPSS paket programi kullanilmistir.
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Bulgular ve Tartisma
Cimlenme Sayisi (gtin)

Arastirmada, yapilan varyans analizi sonucunda incelenen ¢imlenme sayist bakimindan tuz
dozlar1 arasinda istatistiki olarak (p<0.001) 6nemli farklilik oldugu belirlenmistir. Caligmada
cimlenmeler giinliik olarak gézlenmis ve kayit altina alinmistir. Cicer arietinum L. genotipi 2.
giinde ¢imlenmistir. Cimlenme siiresi kontrole kiyasla 100 mM, 150 mM ve 200 mM tuz
dozlarinda 3. ve 4. giinde meydana gelmistir. Cicer arietinum L. genotipinin ¢imlenme siiresi
artan NaCl konsantrasyonuna bagli olarak azalmistir. Phaselous vulgaris L. genotipine ait
cimlenme siiresi 2. ve 3. gilinde gozlenmektedir. Kontrole kiyasla 200 mM NaCl
konsantrasyonunda ise ¢imlenme 5. ve 6. giinlerde meydana gelmistir. Tuz konsantrasyonunun
artmasi ile birlikte ¢imlenme siiresinin uzamasi beklenen bir durumdur (Day ve ark., 2008).
Kontrole kiyasla 150 mM NacCl konsantrasyonunda 7. glinde ¢gimlenme gdzlenmistir.

Plumula Yas Agwirligi (mg)

Arastirmada, yapilan varyans analizi sonucunda incelenen plumula yas agirligi bakimindan tuz
dozlar1 arasinda istatistiki olarak (p<0.001) 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Cicer
arietinum L. genotipinde kontrole kiyasla istatistiki olarak en yiiksek plumula yas agirligi 50
mM tuz dozunda gézlemlenmis olup bunu 100 mM tuz dozu izlemistir. Gelisimin ve ¢imlenin
yavaglamasi, 200 mM tuz dozunda Cicer arietinum L. i¢in durma seviyesine getirecek diizeye
gelmektedir. Istatistiki olarak en diisiik plumula yas agirligi 200 mM tuz dozunda tespit
edilmistir. Calismamizin sonuglar1 Shtaya ve ark. (2021)’nin Cicer arietinum L.’un t¢ farkli
genotipinin farkli tuz seviyelerinde (0, 50 ve 100 mM) ¢imlendirme ve agro-morfolojik
ozelliklerinin incelenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢calisma ile benzerlik gostermektedir.

Phaselous vulgaris L. genotipinde kontrole kiyasla istatistiki olarak en yiiksek plumula yas
agirhigrt 100 mM tuz dozunda goézlemlenmistir. 0 ile 50 mM arasinda istatistiki olarak
herhangibir farklilik tespit edilmemistir. Cimlenmedeki ilk dnemli zararlanma 50 ile 100 mM
arasinda gergeklesmistir. Her iki genotipte de tuz dozunun plumula yas agirligr degerleri
iizerine en olumsuz etkisi ise 200 mM tuz dozunda meydana gelmistir. Tuz dozu arttik¢a her
iki genotipte de agirhik artisindaki zararlanmalar artmistir. Ozkorkmaz ve Yilmaz (2017)
tarafindan Phaselous vulgaris L. genotipinin bes farkli tuz stresi (0, 50, 100, 150 ve 200 mM)
altinda yiiriitiilen ¢imlenme calismasinda plumula yas agirligi degerleri (0.26, 0.26, 0.07, 0.05
ve 0.05 g) bizim ¢aligmamiz ile benzerlik gostermektedir. Shtaya ve ark. (2021)’nin ii¢ farkl
nohut genotipinde (Hadas, Arij, Einalbeda) tuz stresinin (0, 50 ve 100 mM) bitki biiyltime ve
verim parametrelerini incelemek amaciyla yiiriittiikkleri ¢aligmada genotipler ve tuz dozlar
arasinda bitki yas ve kuru agirlik parametreleri bakimindan istatistiki olarak farkliliklar tespit
edilmistir. Hadas genotipi tuzdan en ¢ok etkilenen genotip olmustur. Bitki yas agirliginda 50
ve 100 mM NaCl stresi altinda %25.6 ve %74.2 oranlarinda azalmalar meydana gelmistir.
Tuzdan en az etkilenen genotip ise Arij genotipi olmustur. Arij genotipinde bitki yas agirliginda
50 ve 100 mM NaCl stresi altinda %4.9 ve %27.2 oranlarinda azalmalar olmustur. Benzer
sonuglar nohut ve bezelyede yapilan ¢alismalarda da ortaya ¢ikmustir (Yousef ve ark. 2020).
Simdiye dek tamamlanan bir¢ok arastirmada yiiksek tuz stresinin bitki biyomasi iizerine negatif
etki yaptig1 kanitlanmistir (Welfare ve ark. 2002; Sohrabi ve ark. 2008; Hossain ve ark. 2015).
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Kaymakanova ve Stoeva (2008), fasulyede yaptiklar1 calismada tuz uygulamalarinin bitki
gelisimine olumsuz etki yaparak, yas ve kuru agirliklarda azalmaya neden olacagini
belirtmislerdir. Baska calismalarda da, tuz uygulamalarinin bitkilerde yesil aksam yag agirligina
paralel olarak yesil aksam kuru agirliklarina da olumsuz etkileri oldugu bildirilmektedir (Demir
2009; Giildiiren 2012).

Cicer arietinum L. Phaselous vulgaris L.

1500

A
B 1000
- [ | - 0
OmM  50mM 100mM 150mM 200mM OomM  50mM 100mM 150mM 200mM

p< 0.001 *** B Plumula Agirligi(mg) p<0.001 *** B Plumula Agirligi(mg)

Sekil 1. Farkli tuz dozlarinin Cicer arietinum L. ve Phaselous vulgaris L. tohumlarinda plumula
yas agirlig1 (mg) lizerine etkileri

Radikula Yas Agirligt (mg)

Arastirmada, yapilan varyans analizi sonucunda incelenen radikula yas agirligi bakimindan tuz
dozlar1 arasinda istatistiki olarak (p<0.01) 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Cicer
arietinum L. genotipinde kontrole kiyasla istatistiki olarak ilk zararlanma 100 mM tuz dozunda
gbzlemlenmistir. Istatistiki olarak en yiiksek radikula yas agirhig1 0 ve 50 mM tuz seviyelerinde
meydana gelmistir. Diger yandan istatistiki olarak en diislik radikula yas agirligi 150 ve 200
mM tuz seviyesinde meydana gelmistir. Benzer sonuglar Shtaya ve ark. (2021) tarafindan
yiiriitiilen ¢alismada da rastlanmustir.

Arastirmada, yapilan varyans analizi sonucunda incelenen radikula yas agirligi bakimindan tuz
dozlar1 arasinda istatistiki olarak (p<0.001) 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
Phaselous vulgaris L. genotipinde radikula yas agirligi degerleri incelendiginde; ilk
zararlanmanin 50 mM tuz seviyesinde oldugu tespit edilmistir. G6zlemlenen bu zararlanma 200
mM tuz seviyesinde en yiiksek diizeye ¢ikmakta, radikula gelisimi Phaselous vulgaris
L.tohumlart i¢in durduracak seviyeye getirmektedir. Istatistiki olarak en yiiksek radikula yas
agirhigi 0 mM tuz seviyesinde, en diisiik agirlik ise 200 mM tuz seviyesinde gozlemlenmistir.
Ozkorkmaz ve Yilmaz (2017) tarafindan Phaselous vulgaris L. genotipinde tuz stresi altinda
(0, 50, 100, 150 ve 200 mM) ¢cimlenme ¢aligmasinda radikula yas agirliklar1 degerleri sirastyla
1.34, 1.36, 0.41, 0.44 ve 0,36 gram olarak aciklamiglardir. NaCl konsantrasyonun artmasina
bagli olarak radikula yas agirhiginda da diisiis beklenmektedir. Yayinladiklar: bu degerler, bizim
calisgmamizdaki radikula yas agirlik degerleriyle benzerlik gostermektedir. Tuzlu kosullar
altinda yapilan diger ¢aligmalarda nohut (Shtaya ve ark. 2021; Abdiev ve ark. 2019) ve yem
bezelyesinde (Acikbas ve ark. 2021) kok yas agirliginda istatiksel olarak farkliliklar tespit
edildigi sonucuna varilmistir.
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Cicer arietinum L. Phaselous vulgaris L.
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Sekil 2. Farkli tuz dozlarinin Cicer arietinum L. ve Phaselous vulgaris L. tohumlarinda radikula
yas agirlig1 (mg) tlizerine etkileri

Cimlenme Yiizdesi (%)

Arastirmada, yapilan varyans analizi sonucunda incelenen ¢imlenme yiizdesi bakimindan tuz
dozlar1 arasinda istatistiki olarak (p<0.05) Onemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
Cimlenme yiizdesi Cicer arietinum L. genotipinin tuz konsantrasyonu varliginda belli oranlarda
azaldigin1 gostermektedir. Literatiirde bazi Cicer arietinum L. tlirlerinin tuz konsantrasyonuna
tolerans yetenegi oldugu bilinmektedir. ilk zararlanma Cicer arietinum L. tohumlari i¢in 100
mM NaCl derisiminin lizerinde gozlenmektedir. 200 mM NacCl derisimde zararlanma en fazla
seviyededir. Istatistiki olarak en yiiksek ¢imlenme yiizdesi 0 mM tuz seviyesinde, istatistiki
olarak en diisiik ¢imlenme yiizdesi 200 mM tuz seviyesinde meydana gelmistir. Shtaya ve ark.
(2021) tarafindan Cicer arietinum L.’un ii¢ farkli genotipi ile yiiriitiilen ¢alismada farkli tuz
konsantrasyonlarinda stres arttikga ¢cimlenmenin zorlasacagi ve ¢imlenme yiizdesinin azalmasi
olagan olarak aciklanmistir. Benzer sonuglar farkli nohut (Farooq ve ark. 2017; Ozaktan ve ark.
2018; Ceritoglu ve ark. 2020; Dadasoglu ve ark. 2020) ve piring (Islam ve Karim, 2010)
genotipleri ile tamamlanan ¢alismalarda 100 mM tuz seviyesinin kritik doz oldugu sonucuna
varilmistir. Agikladiklart ¢imlenme yiizdesi degerleri bizim degerlerimizle benzerlik
gostermektedir. Al-Mutawa (2003) nohut genotiplerinde ¢imlenme orani ve g¢imlenme
ylizdesinin artan tuz konsantrasyonu ile birlikte istatistiki olarak azaligini belirtmistir. Kaya ve
ark. (2008) tuzlu kosullar altinda kiigiik nohut tohumlari genotiplerinin biiyiik nohut
tohumlarina kiyasla daha kisa siirede ¢imlendigini rapor etmislerdir. Flowers ve ark. (2010) 25
mM tuz konsantrasyonunda en hassas nohut genotipi dliirken, 100 mM tuz konsantrasyonunda
en tolerant genotipin uzun siire hayatta kalamayacagini bildirmislerdir.

Calismamizin sonucunda varyans analizi ile incelenen ¢imlenme yilizdesi bakimindan tuz
dozlar1 arasinda istatistiki olarak (p<0.01) 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
Phaselous vulgaris L. genotipinde ¢imlenme yiizdesi 100 mM NaCl derisiminde zararlanma
olarak kaydedilmistir. Zararlanmanin gézlenebildigi ilk deger olan 100 mM ve artan NaCl
derisimlerinde 200 mM seviyesinde ¢imlenme yiizdesinde fark belirgin bir hal almaktadir. 50
mM seviyesinde Phaselous vulgaris L. genotipinin ¢imlenme yiizdesinde kontrol grubuna
oranla herhangi bir fark gozlenmemistir. Calismamizin sonuglart Yilmaz ve ark. (2023)
tarafindan Phaselous vulgaris L. tiirlerinin ¢imlenmesinde farkli oranlarda tuz stresinin etkisi
iizerine yapilan ¢alismada agiklanan ¢imlenme ylizde degerleri ile benzerlik gostermektedir.
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Cicer arietinum L. Phaselous vulgaris L.
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Sekil 3. Farkli tuz dozlarmin Cicer arietinum L. ve Phaselous vulgaris L. tohumlarinda
cimlenme yiizdesi (%) tlizerine etkileri

Ortalama Cimlenme Stiresi (%)

Calismamizin sonucunda varyans analizi ile incelenen ortalama ¢imlenme siiresi bakimindan
tuz dozlar arasinda istatistiki olarak (p<0.05) 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Cicer
arietinum L. genotipinde istatistiki olarak en yiiksek ortalama ¢imlenme siiresi 0 mM tuz
dozunda tespit edilmistir. bunu sirastyla 50 ve 100 mM tuz dozlar takip etmistir. Istatistiki
olarak en diisiik ortalama ¢imlenme siiresi 150 ve 200 mM tuz dozlarinda bulunmustur.
Kullanilan tuz konsantrasyonun artmasina bagli olarak ortalama ¢imlenme siiresinde de azalma
gbzlenmektedir.

Arastirmada, yapilan varyans analizi sonucunda incelenen ortalama c¢imlenme siiresi
bakimindan tuz dozlari arasinda istatistiki olarak (p<0.01) 6nemli farkliliklar oldugu tespit
edilmistir. Phaselous vulgaris L. genotipinde kontrol ve 50 mM tuz dozlarinda istatistiki olarak
en yiiksek degerler sergilenmistir. Tuz konsantrasyonu 100 mM seviyesine geldiginde ortalama
¢imlenme sliresinde azalmalar oldugu goriilmektedir. 200 mM NaCl derisiminde ise istatistiki
olarak en diisiik ¢imlenme siiresi tespit edilmistir. Istatiksel olarak Phaselous vulgaris L.
tohumlarinda NaCl konsantrasyonun artmasi ortalama ¢imlenme siiresini belirlemede énemli
derece de etkilidir.

Cicer arietinum L. Phaselous vulgaris L.
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p<0.05 * M Ortalama Gimlenme Siiresi p<0.01 ** M Ortalama Gimlenme Siiresi

Sekil 4. Farkli tuz dozlarmin Cicer arietinum L. ve Phaselous vulgaris L. tohumlarinda
ortalama ¢imlenme stiresi iizerine etkileri
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Cimlenme Indeksi

Calismamizin sonucunda varyans analizi ile incelenen ¢imlenme indeksi degerleri bakimindan
tuz dozlar1 arasinda istatistiki olarak (p<0.05) 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
Yapilan calismadaki ¢cimlenme gozlenen giinlere bagli indeks degerinde, tohumlarin ¢gimlenme
ortaminda erken ¢imlenmesi bu degeri oldukca artirmaktadir. Cimlenme sayist ne kadar
gecikirse indeks degerindeki biiylimede o oranda azalacaktir. Cicer arietinum L. genotipinde
kontrol grubu, 50, 100 ve 150 mM ¢imlenme indekslerinde istatiksel olarak herhangi bir fark
gozlenmemistir. 150 mM tuz seviyesinde ¢imlenme indeksindeki diislis gozlenmeye baslamigtir
ve 200 mM tuz seviyesinde indeksteki diisiis artarak devam etmektedir.

Calismamizin sonucunda varyans analizi ile incelenen ¢imlenme indeksi degerleri bakimindan
tuz dozlar1 arasinda istatistiki olarak (p<0.001) 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
Phaselous vulgaris L. genotipinde artan tuz derisime bagl indeks degerinde kontrol grubundan
50 mM NaCl konsantrasyonuna geciste indekste bir artis s6z konusudur, ancak bu artis
istatistiki olarak énemli degildir. Indeksteki bu artis 50 mM NaCl konsantrasyonundan sonra
indekste azalma olarak devam etmektedir. 100 mM konsantrasyonda baslayan indeksteki
azalma 200 mM seviyesinde kontrol grubuna oranla indeks degerinde yiiksek degerlerde
azalmaya sebep olmaktadir. Yilmaz ve ark. (2023) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada Phaselous
vulgaris L. genotiplerinin ¢imlenmesinde farkli konsantrasyonlarda tuz stresinin etkisi tizerine
yapilan c¢alismada agiklanan ¢imlenme indeks degerleri bizim calismamiz ile benzerlik

gostermektedir.
Cicer arietinum L. Phaselous vulgaris L.
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Sekil 5. Farkli tuz dozlarmin Cicer arietinum L. ve Phaselous vulgaris L. tohumlarinda
¢imlenme indeksi {lizerine etkileri

Cimlenme Hizi Katsayisi

Arastirmada, yapilan varyans analizi sonucunda incelenen ¢imlenme hizi katsayisi bakimindan
tuz dozlar1 arasinda istatistiki olarak (p<0.05) 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
Cimlenme hiz1 katsayisinda Cicer arietinum L. genotipi i¢in 100 mM tuz seviyesine kadar
istatiksel olarak artig gdstermistir. Gozlemlenen bu artis 150 mM tuz seviyesinde ¢imlenme hizi
katsayisinda azalma olarak gozlenmistir ve 200 mM tuz seviyesinde azalmaya devam
etmektedir. Artan NaCl konsantrasyonu ile ¢imlenme hiz katsayist arasindaki bu iligkinin 100
mM tuz seviyesinden sonra diislis gdzlemlenmesi artan tuz konsantrasyonunda ¢imlenmenin
yavasladiginin gostergesidir. Arastirmada, yapilan varyans analizi sonucunda incelenen
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¢imlenme hiz1 katsayis1 bakimindan tuz dozlar1 arasinda istatistiki olarak (p<0.01) 6nemli
farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Phaselous vulgaris L. genotipinde Cicer arietinum L.
genotipi ile gozlemlenen hiz katsayisindakine benzer artis 50 mM seviyesine kadar devam
etmektedir. Artan NaCl konsantrasyonunda 100 mM seviyesinde ¢imlenme hizi degeri biiytik
oranda azalmigtir. 200 mM seviyesinde ¢imlenme hizi katsayisi istatiksel olarak en diisiik
degerlere ulagsmistir.

Cicer arietinum L. Phaselous vulgaris L.
o5 —AB A A AB 0,6 A A
0,45 B 0,4 ° B B
AEER AR
0,35 0
OmM 50mM 100mM 150mM 200mM OmM  50mM 100mM 150mM 200mM
p<0.05 * m Gimlenme Hizi Katsayisi p<0.01 ** B Gimlenme Hizi Katsayisi

Sekil 6. Farkli tuz dozlarmin Cicer arietinum L. ve Phaselous vulgaris L. tohumlarinda
cimlenme hiz1 katsayisi tizerine etkileri

Cimlenme Oramndaki Azalma

Calismamizin sonucunda varyans analizi ile incelenen ¢imlenme oranindaki azalma degerleri
bakimindan tuz dozlar arasinda istatistiki olarak herhangi bir 6nemli farkliliklar tespit
edilmemistir. Cicer arietinum L. genotipi i¢in kontrol grubuna oranla ¢imlenme oranindaki
azalma 50 ve 100 mM tuz seviyelerinde hemen hemen ayni seviyeyededir. 150 mM tuz
seviyesinde artig gozlemlenmis, bu artis 200 mM tuz seviyesinde de devam etmistir.

Calismamizin sonucunda varyans analizi ile incelenen ¢imlenme oranindaki azalma degerleri
bakimindan tuz dozlar1 arasinda istatistiki olarak (p<0.01) 6nemli farkliliklar oldugu tespit
edilmistir. Phaselous vulgaris L. genotipinde 0 mM tuz seviyesinden 200 mM tuz seviyesine
dogru konsantrasyon arttikca ¢imlenme oranindaki azalma da artmistir. 200 mM tuz
konsantrasyonunda ¢imlenme oranindaki azalma istatistiki olarak en iist seviyeye ¢ikmigtir.

Cicer arietinum L. Phaselous vulgaris L.
20 40
A A
10 A A A I 20 ; AB I
. = = B . - 1
OmM  50mM 100mM 150mM 200mM OmM  50mM 100mM 150mM 200mM
p<0.05 6.d. ® Gimlenme Oranindaki Azalma p<0.01 ** ® Gimlenme Oraninda Azalma

Sekil 7. Farkli tuz dozlarmin Cicer arietinum L. ve Phaselous vulgaris L. tohumlarinda
¢imlenme oranindaki azalma iizerine etkileri
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Tuz Tolerans Indeksi

Calismamizin sonucunda varyans analizi ile incelenen tuz tolerans indeksi degerleri
bakimindan tuz dozlar1 arasinda istatistiki olarak herhangi bir 6nemli farkliliklar tespit
edilmemistir. Cicer arietinum L. genotipinin tuz dozlari arasindaki fark 50 mM tuz seviyesinde
baslamis ve 100 mM tuz seviyesinde kadar sabit kalmistir. 200 mM tuz konsantrasyonuna kadar
artarak devam etmistir.

Arastirmada, yapilan varyans analizi sonucunda incelenen tuz tolerans indeksi degeleri
bakimindan tuz dozlar1 arasinda istatistiki olarak (p<0.01) 6nemli farkliliklar oldugu tespit
edilmistir. Phaselous vulgaris L.’de ¢imlenmenin tuz stresinden etkilendigini gosteren tolerans
degerinin konsantrasyon arttik¢a diistiigii gozlenmistir. Phaselous vulgaris L. genotipinde
istatistiki olarak en yliksek tuz tolerans indeksi degerleri 0 ve 50 mM tuz dozlarinda tespit
edilmistir. Diger yandan istatistiki olarak en diisiik tuz tolerans indeksi degerleri 200 mM tuz
dozunda tespit edilmistir. Artan tuz konsantrasyonunda 100 mM tuz dozunda ilk tolerans deger
farkinin gézlenmesi ve bu farkin 200 mM tuz seviyesine kadar arttig1 belirlenmistir.

Cicer arietinum L. Phaselous vulgaris L.
110 A 150 A A
AB
100 A A A 100 BC C
A
. 11 b i
80 . 0
OmM 50mM 100mM 150mM 200mM OmM 50mM 100mM 150mM 200mM

p<0.05 6.d. M Tuz Tolerans indeksi p<0.01 ** H Tuz Tolerans indeksi

Sekil 8. Farkli tuz dozlarinin Cicer arietinum L. ve Phaselous vulgaris L. tohumlarinda tuz
tolerans indeksi lizerine etkileri

Sonuc¢

Bu ¢alismada Phaseleus vulgaris L. ve Cicer arietinum L. tohumlarindan Mine ve Azkan
genotipleri NaCl stresinin tohum ¢imlenmesini ve fide gelisimini {izerine etkileri incelenmistir.
Calismanin sonuglaria gore, dlgiilen tiim parametreler bakimindan genotipler arasinda énemli
farkliliklarin oldugu ve genotiplerin tuz uygulamalarina birbirinden farkli tepkiler gosterdikleri
ortaya ¢ikmigstir. Calismada hem uygulamalar hem de genotipler arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklarin oldugu goézlemlenmistir. Artan tuz stresi ile birlikte sadece ¢imlenme
oraninda degil agronomik 6zelliklerde de 6nemli etkiler tespit edilmistir. Cicer arietinum L.’da
100 mM tuz stresinden sonra ¢imlenme hizi azalarak, radikula ve plumula yas agirliklarinda
diistisler meydana gelmistir. Bu durum gelisimde gerilemeye sebep olmustur. Tuz
konsantrasyonunun artmasiyla birlikte ¢cimlenme siiresi uzamis, ¢imlenme yiizdesinde diisiisler
meydana gelmistir. Phaselous vulgaris L. tohumlarinda tuz tolerans araligi daha diisiiktiir. 50
mM tuz seviyesinin iizerinde tohumlarin gelisiminde gerileme géziikkmesi onun tuz stresine
kars1 daha hassas oldugu sonucuna varmamizi saglamaktadir. Cimlenme zamaninin daha uzun
stirelere dagilmasi ve yas agirligindaki diisiisler, cimlenme yiizdesindeki azalmalar yapilacak
tarim calismalarinda baslica sorunlarindan olacaktir. Ulkemizde her gecen giin énemli bir sorun

52



haline gelen tuzluluk probleminin ¢6ziimiinde, tuzluluga toleransh ¢esitlerin gelistirilebilmesi
olduk¢a oOnemlidir. Bu amag¢ dogrultusunda, calismamizdan elde edilen sonuglarin
degerlendirilerek, tuzluluk probleminin yasandigi alanlarda, tarla kosullarindaki performasinin
belirlenmesi, tuzlu alanlarin degerlendirilmesi agisindan 6nem tagimaktadir. Bu nedenle saksi
ve tarla kosullarinda yiiriitiilen yeni ¢aligmalarin yapilmasi katki sunacaktir.

Cikar Catismasi: Makalenin hi¢ bir yazari i¢in bilinen ya da olasi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur. /
No known or potential conflict of interest exist for any author.
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ABSTRACT

This study analyzes profitability among rain-fed upland rice producers in North West, Nigeria. Uisng a
multi-stage sampling technique, 200 respondents were selected for the study. Primary data were
analyzed using descriptive statistics, farm budgeting techniques, and multiple regression analysis.
Results showed that approximately 89% of rain-fed upland rice producers were male, with the average
age of 46 years. The household sizes were large with an average of 10 people per household. The
respondents are small-scale farmers with an average rice farm of 1.47 hectares. Approximate 85% of
rain-fed upland rice farmers belong to membership of cooperative organization. The farmers had 14
years’ experience in upland rice farming. The gross margin and net farm income in rice production were
estimated at 780879.28, and 701627.13 Naira per hectare, respectively. This shows that upland rice
production was profitable. The seed, farm size, fertilizer, agrochemicals, and hired labour were
significantly different from zero in influencing the net farm income of rain-fed upland rice farmers. The
coefficient multiple determinations of 0.91, implies that 91% of variations in the net farm income of
rain-fed upland rice farmers were explained by the independent variables included in the multiple
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regression model. The study recommends that the government through credit policy should provide
credit facilities to rain-fed upland rice farmers at a single digit interest rate, this will enable them to
purchase necessary farm input.
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Introduction

Rice (Oryza sativa) is one of the most important cereal crops consumed and cultivated all over
the world (Ojo et al., 2020). Rice plays a significant role in household diets in Africa and
represents a major produce in the fight against food insecurity in the developing countries (Seck
et al., 2013). Rice is counted among the fastest growing food crop, the demand in the region is
increasing by around 6% per year but the gap between demand and output also continues to
grow (Miassi et al., 2023). In Nigeria, rice is the fourth major cereal crop and sixth major crop
after sorghum, millet, cowpea, cassava and yam (USAID, 2009). In Nigeria, more than 90% of
rice is produced by resource-poor and small-scale farmers (Adeyemi et al., 2017).
Approximately 95% of rice processors are of small-scale who use low capacity and outdated
mills (Olaniyi, 2011). Rice provides 20% of calorie consumed and is the second highest
production worldwide after maize (Kenmore, 2003; Mohanty et al.,2013). Nigeria is one of the
largest rice importer in the world, and simultaneously, Nigeria is one of the leading consumer
of rice in Africa. Nigeria is the largest producer of rice in West Africa producing over 40% of
the regions’ total production (FAOSTAT, 2007). Similarly, Nigeria is one of the largest
producers of rice in Africa. Rice productivity and profitability in Nigeria is low due to
traditional methods of farming, land fragmentation, poor irrigation facilities, non-availability
of credit, mis-use of modern agricultural technology, and impact of climate change (Chandio et
al., 2017). Africa has the lowest cereal crops productivity per hectare than any other regions in
the world (Okello et al. 2019). The smallholder farmers in Africa are less productive compared
to world standard resulting in lower yields (FAO, 2014). Nigeria in 2021 and 2022 produced
approximate 8342000 tons and 8502000 tons of rice, which represents 1.06 % and 1.09% of
world output, respectively (Figure 1). Similarly, in Nigeria, the rice area in 2021 and 2022
approximates 4320100 hectares and 4580000 hectares, respectively (Figure 2). The world
output of rice in 2021 and 2022 approximates 789045342.64 tons and 776461456.61 tons,
respectively (Figure 1). The world area of rice in 2021 and 2022 approximates 166310782
hectares and 165038826 hectares, respectively (Figure 2) (FAO, 2024).
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Figure 2: Cultivated rice area in Nigeria and globally (2021-2022)

USDA (2016) documented that annual rice consumption in Nigeria was evaluated at 5 million
metric tonnes, while the quantity of rice supplied was estimated at 2.7 million metric tonnes,
giving a demand and supply gap of about 2.3 million metric tonnes, which is completed by rice
importation (Obih and Baiyegunhi, 2017). According to the Central Bank of Nigeria (CBN)
(2019), approximate 57% of the 6.7 million metric tons of rice consumed is produced locally;
the 43% supply imbalance was filled in by imports. To make up for this gap, around 3 million
tonnes of rice worth US$480 million are imported each year (Kamai et al., 2020).

In Africa, rainfall is a crucial determinant of agricultural productivity because most crop
production systems are rain-fed dependent. Rice production in Nigeria is majorly rain-fed as
over 90% of rice produced in the country is through this system (Ogundari, 2008). According
to Akpokodge et al. (2001) who documented that 46% of total area devoted to rice production
is for rain-fed upland rice and irrigated production systems, each accounting for 30% and 16%,
respectively. There is increasing dependence on rain-fed rice production as a result of non-
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functioning irrigation program in the country. Rice is grown in all the agro-ecological zones in
Nigeria (Akande, 2003). According to Onyishi et al. (2010), the main farming ecologies of rice
are rain-fed lowland, rain-fed upland, irrigated lowland, deep water floating, and mangrove
swamp. They observed that, land area for rice farming under rain-fed upland is 25%, rain-fed
lowland 50%, irrigated lowland 16%, deep water and mangrove 9%, and their share of
production is 17%, 35%, 27% and 3% for rain-fed upland, rain-fed- lowland, irrigated lowland,
and deep water mangrove, respectively. Nigeria has a land area of 923768 square kilometres
with total of 71.2 million hectares of cultivable land, an estimated 4.6 million hectares is
suitable for rice farming, but only 1.8 million hectares or 39% is currently developed for rice
farming (Kadiri et al., 2014). The study conducted by Offor et al. (2020) on economic analysis
of rice production in Bende local government area of Abia state, Nigeria, reported that the rice
farmers realized an average revenue of 403268.22 Naira (387 USD) and recorded a net return
of 183017.02 Naira (176 USD), the factors that influenced rice farming were age, farm size,
planting materials, chemical fertilizer, labour input, amount of credit, and initial capital. The
research conducted by Kadiri et al. (2014) on economic analysis of paddy rice production in
Niger Delta region of Nigeria reported that the total operating cost of paddy production
amounted to 334916.60 Naira (322 USD) or 95.18% of the total cost of production, the seed,
family labour, and herbicide application were significant factors influencing paddy rice output.
The major aim of the research is to analyzed the profitability among rain-fed upland rice
producers in North West, Nigeria. The specific objectives were to: describe the socio-economic
profiles of rice producers, analyze the profitability of rain-fed upland rice production, and
evaluate the predictors influencing the net farm income among rain-fed upland rice farmers in
the study area.

1.1 Hypotheses of the Study
The study was guided by the following hypotheses stated in null-forms:

Ho1: There is no significant relationship between the predictors such as seed planted, farm size,
fertilizer usage, agrochemicals, and hired labour and net farm income among rain-fed upland
rice producers in the study area.

Ho2: There is no significant difference between cost and returns among rain-fed upland rice
producers in the study area

Materials and Method

This study was carried out in North West which consists of Kano and Kaduna States, Nigeria.
This research employs the use of a multi-stage sampling technique. The multi-stage sampling
technique was used because of cost reduction, time efficiency, increase reliability, and
flexibility. For geographically dispersed respondents, a probability sample provides more
reliable population parameter liestimates. You draw a sample from a population using smaller
and smaller groups (unit) at each stage. In the first stage, two states were randomly selected
from the north-west region based on their prominence in rain-fed upland rice farming. In the
second stage, two local government areas were selected from each state. In the third stage, four
villages were chosen from each local government area,yielding a total of sixteen villages. The
sample frame of rain-fed rice producers approximates 400 respondents. In the fourth and final
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stage, the total sample number of rain-fed rice producers was randomly and proportionately
selected which consists of 200 respondents comprising 100 smallholder rain-fed rice producers
each from the two states, respectively. Primary sources of data were utilized based on a well-
designed questionnaire that was subjected to reliability and validity test. This sample number
was evaluated based on the established formula of Yamane (1967) as follows:

N _ 400
T 14N(e?)  1+400(0.052)

n =200 (1)

Where,

n = The Sample Number
N = The Total Number of Rain-Fed Rice Producers (Number for the 2 States)
e =5%

The data obtained were analyzed using both descriptive and inferential statistics:
2.1 Farm Budgetary Technique

Gross Margin Analysis is one of the farms budgetary technique and it can be explained
following Olukosi and Erhabor (2005) as the difference between the gross farm income (GFI)
and total variable cost (TVC):

GM = Y7, P,Q; — X7ky PiX; 2

GM =TR-TVC (3)
Where,

GM = Gross Margin (N)
TR = Total Revenue (N)
TVC =Total Variable Cost (M)
NFI = Gross Margin (GM) — Total Fixed Cost (TFC)
NFI =3, PQ; — X1, PiX; — K (@)

Where ,

NFI = Net Farm Income (Naira)
GM= Gross Margin (Naira)

P; = Price of Rice Output i N/Kg

Q; = Quantity of Rice Output i (Kg)
P; = Price of Input j" (N/Kg)

X; = Quantity of Input j™ used (Kg)
K = Total Fixed Cost (TFC)
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2.2 Depreciation of Assets

The straight line depreciation following the method of Olukosi and Erhabor (2005) is
specified as:
_P-5

P="5 ®)

D= Depreciation of Farm Production Assets (Naira)

P= Purchase Cost of Farm Asset (Naira)

S= Salvage Value of Farm Asset (Naira)

N= Number of Years of the life span of the Farm Asset (Years)

2.3 Financial Analysis

The formula of Gross Margin Ratio (GMR) following Alabi et al. (2020); Ben-Chendo et al.
(2015) is stated as:

Gross Margin __ GM (6)
Total Revenue TR

GMR =

The operating ratio (OR) is stated thus:

TVC
Where, OR= Operating Ratio (Units); TVC= Total Variable Cost (Naira); GlI= Gross Income
(Naira).

The rate of return invested per naira is stated thus;

RORI = ad 8

=TC (8
Where, RORI= Rate of Return per Naira Invested (Units); NI= Net income from Rice
Production (Naira); TC= Total Cost (Naira).

2.4 Multiple Regression Model (MRM)

The multiple regression model (Lead Equation) following the method of Emokaro & Erhabor
(2014) is stated as:

Y; :BO+Z?=1ﬁiXi+"'ﬁan+gi (9)
Y; = Bo + B1X1 + B2X; + B3X3 + PaXy + PsXs + € (10)

Where,

Y; = Net Farm Income (Naira)
X,= Seed Planted (Kg)

X, = Farm Size (Hectares)

X3 = Fertilizer Usage (Kg)

X, = Agrochemicals (Litres)

X5 = Hired Labour (Mandays)

Bo = Constant Term

B1 — Bs = Regression Coefficients
&; = Noise Term
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2.5 Jarque-Bera Statistics

The Jarque-Bera (JB) statistics is used to test the normality of data. The Jarque-Bera following
Hill et al. (2018) is stated as:

JB = E(M) (11)

6 4

where,

JB = Jarque-Bera Statistics
N =Number of Observations
S = Skewness

K =Kurtosis

2.6 t-Test Statistics

The t-Test statistics following Hill et al. (2018) is stated as:

t=£ (12)

SE

where,

t = t-Test Statistics
f =Regression Coefficient
SE =Standard Error

2.7 The Z-Test of Difference Between Means

The z-Test of difference between means following Hill et al. (2018) is stated as:

X1 —X;

2 2
51 S
/_1_,__2
ng ny

7. — Statistics =

(13)

where,

X, =Mean of Returns

X, = Mean of Cost

S; =Variance of Returns

SZ = Variance of Cost

n, =Number of Observation of Returns
n, = Number of Observation of Cost

Results and Discussion

Socio-Economic Profiles of Rain-Fed Upland Rice Producers

The summary profiles of rain-fed upland rice farmers was presented in Table 1. About 90% of
rain-fed upland rice producers were married. Approximate 89% of rain-fed upland rice
producers were male, while 11% of the respondents were female. Averagely, the rain-fed
upland rice producers were 46 years of age. This implies that they are young, energetic, strong,
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and resourceful. This means that they can easily adopt innovations, farm technologies, and
research findings. This result is in line with findings of Ojo et al. (2020) who obtained the mean
age of household head of 47 years among rice farmers in Southwest, Nigeria. The household
sizes were large with average of 10 people per household. The rain-fed upland rice farmers
were small-scale farmers with average farm size of 1.47 hectares of farm land. They are literate,
can read and write with average of 14 years of attending school education. Approximate 85%
(SD = 0.57) are members of cooperative organization, this enables them to access to credit,
share ideas and information, and sell their rice produce in bulk. They had about 14 years’
experience in rice farming. This result is in line with outcome of Okello et al. (2019) who
obtained an average farming experience of 18 years among rice farmers in Northern Uganda.

Table 1: Socio-economic characteristics of rain-fed upland rice farmers

Variables Unit of Measurement X; SD
Marital Status 1, Married; 0,0Otherwise 0.90 0.51
Sex 1, Male; 0, Otherwise 0.89 0.48
Age Years 46 10.14
Household Size Number 10 4.23
Farm Size Hectare 1.47 0.62
Formal Education Years 14 3.28
Member of Cooperatives 1, Member; 0, Otherwise 0.85 0.57
Farming Experience Years 14 5.91

Source: Field survey (2024)

3.1 Analysis of Profitability among Rain-Fed Upland Rice Farmers

Estimates of cost and returns and hence profitability in rain-fed upland rice production is
presented in Table 2. The various costs incurred and revenue obtained in upland rain-fed rice
production was based on the current market survey. The total variable cost (TVC) was evaluated
at 341989.72 Naira (329 USD) per hectare and this accounted for 81.19% of total cost. The
total variable cost includes the cost of seed (29.19%), cost of fertilizer (26.16%), cost of labour
(17.81%), cost of pesticides (2.88%), cost of herbicides (2.67%), loading and offloading cost
(0.74%), cost of bags and sewing (0.51%), and transportation cost (1.23%). The total fixed cost
(TFC) was calculated at 79252.15 Naira (76 USD) per hectare, and this accounted for 18.81%
of total cost. The total fixed cost includes land rent (13.80%), and general administrative
expenses (5.01%). The total cost is the sum of total variable cost (TVC) and total fixed cost
(TFC), and this was calculated at 421, 241.87 Naira (405 USD) per hectare. The gross margin
and net farm income were estimated at 780, 898.28 Naira and 701627.13 Naira (675 USD),
respectively.
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Table 2: Profitability analysis among rain-fed upland rice production per hectare

Items Kg Value (Naira) Percentage of TC
Quantity (1.1 tons) 1,100

Price per Kg 1020.79

Total Revenue 1122, 869

Variable Cost

Cost of Seed 123000.09 29.19
Cost of Fertilizer 110161.00 26.16
Cost of Labour 75000.00 17.81
Cost of Pesticides 12131.07 02.88
Cost of Herbicides 11261.21 02.67
Loading and Offloading Cost 3128.61 0.74
Cost of Bags and Sewing 2125.54 0.51
Transportation Cost 5182.20 1.23
Total Variable Cost (TVC) 341989.72 81.19
Fixed Cost (TFC)

Land Rent 58141.01 13.80
General Administrative Expenses 21111.01 05.01
Total Fixed Cost (TFC) 79252.15 18.81
Total Cost (TFC + TVC) 421241.87 100.00
Gross Margin 780879.28

Net Farm Income 701627.13

Gross Margin Ratio 0.695

Operating Ratio 0.30

Rate of Return on Investment 1.66

Source: Field Survey (2024) USD = 1,040 Naira

This means that rain-fed upland rice production in the area was profitable. The gross margin
ratio and rate of return on investment were calculated at 0.695 and 1.66, respectively. The gross
margin ratio of 0.695 signifies that for every one Naira invested in upland rice production,
approximate 70 Kobo covered interest, profits, depreciation, and other expenses (marketing and
administrative cost). This can be further explained to mean that the rain-fed rice farmers
retained 69.5% after accounting for the production cost. That implies that 69.5% of each Naira
earned contributes to covering other expenses and generating net profit. The rate of return on
investment or return per Naira invested in rain-fed upland rice production was estimated at 1.66.
This implies that for every one Naira invested into rain-fed rice production, approximate 1.66
Naira is made as revenue, that is 0.66 Naira is realized as profit. This finding is in line with
result of Sadiq et al. (2021) who obtained the gross margin of 543 429.60 Naira (522 USD)
among rice farmers in Niger State, Nigeria.

3.2 Factors Influencing Net Farm Income of Rain-Fed Upland Farmers

Table 3 presents the factors influencing net farm income of rain-fed upland rice farmers. The
multiple regression analysis was used to analyzed that data, linear equation was chosen as lead
equation using the 4 criteria such as the significance of the variables, the R-square value, the
signs of coefficient relative to a priori expectations, and the F-value. Five (5) predictors were
significantly different from zero in influencing net farm income of rain-fed upland rice farmers.
The five (5) significant predictors include seed, farm size, fertilizer, agrochemicals, and hired
labour. All the predictors included in the multiple regression model had positive coefficients.
The coefficient of seed is 0.543 and was significantly different from zero at 5% probability
level in influencing the net farm income of rain-fed upland rice farmers. A one percent increase
in improved seeds usage, while keeping all other factors fixed will give rise to 54.3 % increase
in net farm income of rain-fed upland rice farmers. Similarly, the coefficient of farm size was
evaluated at 0.125, and was significantly different from zero at 10 % probability level in
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influencing the net farm income of rain-fed upland rice farmers. A one percent increase in farm
size, while keeping all other factors fixed will give rise to 12.5 % increase in the net farm
income of rain-fed upland rice producers. The coefficient of multiple determinations (R?) was
evaluated at 0.91, this signifies that 91% of variations in the net farm income of rain-fed upland
rice farmers was explained by the independent stimuli included in the model. The F-value of
402.53 was significantly different from zero at 1 percent probability level. This means that the
model is of good fit. This finding is in line with results of Okello et al. (2019) who obtained
that rice seeds, land area, were significant predictors influencing output of rice in Northern
Uganda. The skewness, kurtosis, and Jarque-Bera were used to test for the normality of data. A
normality test is used to determine whether the sample data has been drawn from a normally
distributed population. The data were considered to be from normal distribution when the
skewness is between -2 to +2, the kurtosis is between -7 to +7 and the Jarque-Bera is greater
than 0.05. The skewness, kurtosis and Jarque-Bera were evaluated at -0.3668, 2.4963 and
3.2318, respectively (Table 3). This signifies that the data follow a normal distribution. The
variance inflation factor (VIF) was used to check whether multicollinearity exist in the data.
The multicollinearity exist in the data when the VIF is > 5 — 10 and < 0.1 — 0.2, the variance
inflation factor (VIF) of data between 1 — 5 mean that the variables are moderately correlated,
while the variance inflation factor of 1 means that the data were not correlated. The variance
inflation factor was estimated at 1.7 which mean that the multicollinearity does not exists in the
data (Table 3). The Durbin —~Watson (DW) is used to detect that autocorrelations in the residuals
from a regression analysis. The Durbin-Watson (DW) statistics assume the value between 0 —
4, The Durbin-Watson (DW) of 2 indicate that there is no autocorrelation, 0, means stronger
positive autocorrelation, while, 4, means stronger negative autocorrelations. The Durbin-
Watson (DW) statistics was estimated at 2.1, which means that there is no autocorrelation in
the data.

Table 3: Multiple regression results of factors influencing profitability among rain-fed upland
rice farmers

Variables Parameters Coefficient Standard Error t-Value
Constant 30 1.601** 0.578 2.77
Seed Planted B 0.543** 0.201 2.70
Farm Size 1 0.125* 0.063 1.98
Fertilizer Usage By 0.406** 0.185 2.20
Agrochemicals 33 0.346** 0.148 2.34
Hired Labour B, 0.135* 0.069 1.97
Bs
R? 0.91
Adjusted R* 0.89
F-Value 402.53***
Skewness -0.3668
Kurtosis 2.4963

Jargue-Bera (JB) 3.2318

Variance Inflation

Factor 17

Durbin-Watson 2.1
Source: Field Survey (2024),

*Significant at (P < 0.10)., **Significant at (P < 0.05), ***Significantat (P < 0.01).

66



Conclusion

This study analyzed the profitability among rain-fed upland rice producers in North West,
Nigeria. A multi-stage sampling technique was employed to select 200 rain-fed upland rice
producers. The sample frame was 400 respondents. The primary data were used based on a
well-designed questionnaire. The data were analyzed using descriptive statistics, farm
budgeting technique, and multiple regression analysis. The following conclusions were based
on the hypotheses of the study:

Hoz: There is no significant relationship between the predictors such as seed planted, farm size,
fertilizer usage, agrochemicals, and hired labour and net farm income among rain-fed upland
rice producers in the study area.

The coefficient of farm size (0.125), seed (0.543), fertilizer (0.406), agrochemicals (0.346), and
hired labour (0.135) were positive and significantly different from zero in influencing the net
farm income of rain-fed upland rice production. This means an increase in any of these
predictors will lead to increase in net farm income of rain-fed upland rice producers. This result
means that there are opportunities to increase rice production in the short term by adopting
better farming practices. This study agrees with the findings of Ogundari et al. (2008) who
reported an increasing effect of quantities of rice planted on rice output in his study on the
resource productivity, allocative efficiency and determinants of technical inefficiency of rain-
fed producers in Nigeria. These results are similar to the one previously obtained by Yabi
(2009) who have shown that there are opportunities to increase rice production, producers
would therefore benefit more by improving the use of productive resources.

Ho2: There is no significant difference between cost and returns among rain-fed upland rice
producers in the study area

This study has established that rain-fed upland rice production was profitable. The Table 4 has
confirmed that there is a significant difference between cost and returns involved in rice
farming. The mean cost was estimated at 2106.20, while the return was estimated at 5614.35.
The z-calculated was estimated at 641.34, while the z-table was 2.54 at 1% probability level.
The z-calculated was greater than z-table, therefore the null-hypothesis (Ho2) was rejected,
while the alternative hypothesis was accepted. The total variable cost (TVC) incurred in rain-
fed upland rice production was estimated at 341989.72 Naira per hectare. The total fixed
cost(TFC) was evaluated at 79252.15 Naira per hectare. The gross margin and net farm income
were calculated at 780879.28 Naira per hectare, and 701627.13 Naira per hectare. This result
agrees with the findings of Oruonye et al. (2021) who utilized the paired t —test to show that
there is a significant difference between the rice yield and income before and after IFAD-VCDP
intervention among smallholder rice farmers in Taraba State, Nigeria.

Table 4: Z-Test comparison of costs and returns among rain-fed upland rice producers

Variables Values Z-Cal Z-Table
Mean Costs 2106.20 641.34*** 2.54
Mean Returns 5614.35

Variance Cost 1327.00

Variance Returns 1669.00
Source: Field Survey (2024), ***Significantat (P < 0.01).
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Based on the findings of this research, the following recommendations were made:

(i) The farm inputs such as improved seeds, fertilizers, agrochemicals should be provided for
rice farmers to increase productivity and profitability

(i1) Government through credit policy should provide credit facilities to rain-fed upland rice
farmers at a single digit interest rate to purchase necessary farm input.

(iii) The upland rice farmers should join cooperative organization, this will enable them to share
ideas, information and for easy access of credit facilities.

(iv)Extension officers should be employed to disseminate research findings, innovations to rice
farmers.

(v) Government should make farm land available for youth, women and men for rice farming.
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Bu arastirma, baz tritikale ¢esitlerinin verim ve verim dgelerini inceleyerek Cukurova bolgesi ekolojik
kosullarina uygun tritikale ¢esitlerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmistiir. Tarla denemesi, 2019-2020
yetistirme sezonunda 9 tritikale ¢esidi ile tesadiif bloklari deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak
kurulmustur. Arastirmada test edilen ¢esitler incelenen tiim 6zellikler agisindan istatistiki olarak dnemli
derecede farkli bulunmustur. Arastirma sonuglarina gore, dane verimi gesitlere gore 213.8-585.9 kg/da
arasinda degismis ve en yiiksek dane verimi Esin ¢esidinden, en diisiik dane verimi ise Ozer ¢esidinden
elde edilmigtir. Tacettinbey (549.4 kg/da) ve Melihbey (544.4 kg/da) cesitleri de tane verimi yiiksek
cesitler arasinda yer almustir. Incelenen karakterler arasi iliskilere gore, dane veriminin m?’de bitki
sayis1, m?’de sap sayisi, m?’de basak sayisi, basak verimi, bin dane agirhigi ve hektolitre agirhig ile
onemli olumlu, basakta basakc¢ik sayisi ile nemli olumsuz iligkili oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Cukurova, Tritikale, gesit, verim, korelasyon
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Research article

Determination of yield and yield characteristics of some triticale varieties
under Cukurova conditions

ABSTRACT

This research was conducted to determine the most proper cultivar for the Cukurova conditions by
determining their yield and yield components. The field experiment was established with 9 triticale
varieties during the growing season of 2019-2020 according to the randomized block trial design with
4 replications. The differences between the tested varieties in all traits examined were found to be
statistically significant. According to the research results, grain yield varied between 213.8 and 585.9
kg/da depending on the varieties; the highest grain yield was obtained from the Esin variety, and the
lowest grain yield was obtained from the Ozer variety. Tacettinbey (549.4 kg/da) and Melihbey (544.4
kg/da) were also among the varieties with high grain yields. By looking at the relationships between the
traits that were studied, it was found that grain yield was significantly related to spike yield, thousand
grain weight, number of ears per m?, and number of plants per m?. It was significantly related to spikelets
per spike, but not to spike yield or thousand grain weight.

Keywords: Cukurova, Triticale, variety, correlation
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Giris

Giinimiizde yeterli ve dengeli beslenme tiim diinyanin 6nemle iizerinde durdugu konularin
basinda gelmektedir. Siirekli artan diinya niifusunun beslenme ihtiyacini karsilayabilmek igin
var olan tarimsal bilgi birikiminin ve materyallarin en iyi sekilde degerlendirilmesi ve gerekli
olan gida tretiminin arttirilmasi gerekmektedir. Hayvansal kaynakli gidalarin depolama
zorlugu ve bu tiirlii gidalarin pahali olmasi nedeniyle bitkisel kaynakli gidalarin iiretimine daha
cok yer verilmesi gerekmektedir. Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de insan beslenmesinde
tahillar ilk sirada yer almaktadir. Ulkemizde insan beslenmesinde kullanilan proteinin ve
karbonhidratin yaklasik % 60, Diinya’da ise % 50’sinden fazlasi tahil ve tahila dayal
triinlerden karsilanmaktadir (Kiin 1996).

Ulkemizde tahil tarimmin vazgecilmez oldugu alanlarda iiretkenligin arttirilmasinda uygun
cesit ve yetistirme tekniklerinin kullanilmasi yaninda, bu alanlardaki mevcut kosullar1 daha iyi
degerlendirebilecek yeni iiriinlere yonelmek ¢6ziim olabilir. Bu yeni iriinlerden birisi de
tritikaledir.

Ulkemizde tahil iiretiminin yillik yagisa sikica bagl olmasi, yagisin diisiik oldugu yillarda
verimde dnemli distislerin meydana gelmesi nedeniyle tritikalenin diger tahillara gore degisen
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cevre kosullarindan daha az etkilenmesi 6zelligi bir avantaj olabilir. Ulkemizde tritikale
tariminin yayginlagsmasi ile yagisi sinirli, verimsiz kira¢ alanlari, ayrica tuzlu, asitli, hastalik
sorunlar1 olan yerleri daha iyi degerlendirmek; boylece bu gibi yerlerin tilke ekonomisine
katkisini artirmak mimkiin olabilecektir (Martin ve Maurer 1973; Yagbasanlar vd. 1994).

Bugday ile ¢avdarin melezlenmesi ilk defa 1875°de Iskog botanikci Stephen Wilson tarafindan
denenmis, fakat elde edilen melezler steril ¢ikmigtir (NRC 1989). Alman botanik¢i Rimpau
1888°de yaptigi calismalarda kismi fertil melezler elde etmistir (Varughese vd. 1996). Fakat bu
konuda ilk 6nemli basari, 1938 yilinda bugday x ¢avdar melezine kolsisin uygulayarak fertil
melez bitkileri elde eden, isvecli genetik¢i Miintzing tarafindan elde edilmistir. Bu yeni bitkiye
bugday ve cavdarin Latince cins isimleri olan Triticum ve Secale’nin kaynastirilmasi ile
Triticale ad1 verilmistir. Ik tritikale melezleri ekmeklik bugday ile cavdar melezlerinden elde
edilmistir. Daha sonra 1948’de J. O. Mora’nin, durum bugday: ile ¢avdari melezleyerek
gelistirdigi tritikalenin 6ncekilerden daha iyi 6zelliklere sahip oldugu gorilmistiir (NRC 1989).

Diinyada 2022 yilinda 3.6 milyon ha ekim alanina 14 milyon ton tiretime ve 392 kg/da verime
sahip olan tritikalenin en fazla iretildigi tilkelerin baginda Polonya, Almanya, Avustralya, Cin
ve Fransa gelmektedir. Yurdumuzda ise 99.6 bin ha ekim alanina, 320 bin ton iretime ve 321
kg/da verime sahip olan tritikalenin en fazla dretildigi iller Tokat, Balikesir, Kirklareli,
Kahramanmaras, Canakkale, Edirne, Kiitahya ve Denizli’dir (FAO 2024).

1950’11 yillardan giintimiize kadar Avrupa, Kuzey Amerika ve Meksika (CIMMYT)’de yogun
arastirma ve 1slah ¢alismalar yiritiilmektedir (Horlein and Valentine 1995). Ancak ilk ticari
tritikale cesitleri ancak 1968-69 yillarinda Macaristan ve Kanada’da tireticilere sunulabilmistir
(CIMMYT,1976).

Ulkemizde ise ilk tritikale calismalarma Dr. Osman Tosun tarafindan 1940 yillarinda
baslanilmis olup, bunu 1974 yilinda Dr. Ibrahim Demir'in yazlik tipler iizerine yaptigi
calismalar takip etmistir. O tarihten bugiine kadar CIMMYT kaynakli ¢alismalar araliksiz
siirmiistiir. Bu siire icinde Begalite, Juanillo, Eronga ¢esitleri verim bakimindan bugday1 geride
birakmis, ancak ekmeklik kalitesi bakiminda bugdaya erisememis ve tane kirigikligi, sterilite
gibi bir cok istenmeyen ozellikler iyilestirilmistir. Ulkemizde bu ¢alismalardan sonra iiretim
izinli ilk tritikale cesidi Bakircay cesidi treticilere sunulmustur. Daha sonra Tatlicak 97,
Tacettinbey, Presto, Karma 2000, Melez 2001 ve Mikham 2002 tritikale cesitleri tescil
edilmistir (Demir vd. 1986).

Bilindigi tizere ¢esidin genotipi kadar farkli yerlere adaptasyon yetenegi de verim iizerine etkili
olmaktadir. Bu amagla 1slah edilen genotiplerin veriminin yiiksek olmasi yaninda degisik cevre
sartlarina uyum yeteneginin yiiksek olmasi1 gerekmektedir.

1980°1i yillarda tritikalenin tane verimine genetik ve cevresel etkiler iizerine ¢alismalar
yaygmlastirilmistir. Arastirma sonuglar1 ¢evre, genotip ve cevre-genotip interaksiyonunun
verimi onemli derecede etkiledigini gostermistir (McGoverin vd. 2011). Bu durum tritikalenin
genetik cesitlilik ve gevresel dayanikliliginin verime yansidigin1 gostermektedir.
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Tritikalenin bitki boyunun uzun olmasi, yatmaya dayanikli olmasi, bugdaya gore daha az
kardeslenmesi ve c¢avdardaki gibi basak¢ik dis kavuzlarinin tiiylii olmasi yoniiyle dikkat
cekmektedir. Yeni tritikale ¢esitlerinin iireticiye sunulmasi ile ekim alani ve tiretimde énemli
artiglarin saglanacagi belirtilmektedir (Miintzing 1989; Mergoum vd. 1992; Kiin 1996).

Islah edilen tritikale gesitlerinde tane kirisikligi, glutenin zayif, kalitesiz olmasi ve yiiksek alfa-
amilaz aktivitesi nedeniyle 6giitme ve ekmek yapma ozellikleri bugdaydan daha diisiik
olmustur. Bu durum, tritikalenin firincilik endistrisinde kullanilmasmi olumsuz yoénde
etkilemistir. Bir ¢ok tritikale hatt1 zayif glutenden dolay1 tek bagina mayali ekmek yapimina
uygun degildir. Ancak tritikale unu iyi kalitede bugday unu ile karistirildiginda ekmek
yapiminda basarili bir sekilde kullanilabilir. Son yillarda gelistirilen hatlar arasinda biskiivilik
kalitesi iyi hatlar da vardir. Sert camsi taneli tritikale ¢esitleri spagetti yapimi igin timitvar
goriilmektedirler (Bagc1 ve Ekiz 1993).

Kiiresel 1sinmayla birlikte son zamanlarda iklimde meydana gelen olumsuz degismeler sonucu
tahil ekim alanlarinda cesitli sorunlarla karsilasilmaktadir. Bu sorunlarin basinda kuraklik
gelmektedir. Ayrica bazi arpa ekim alanlarinda yiiksek oranda kus zararinin olusmasi, yagis
rejimindeki diizensizlikten dolay1 arpa alanlarinda yiiksek oranda yatmanin gériilmesi, bugday
ve arpa ekim alanlarinda verim disiikligiiniin yasanmasi, ciftgileri alternatif bir diger tarla
bitkisi arayisina yoneltmistir.

Bu problemler dikkate alindiginda, c¢iftlik hayvanlar1 i¢in kaba yem ile kesif yem
hammaddesinin temininde, biiyiikbas hayvancilik isletmelerinin silaj hammaddesi sikintisinin
giderilmesinde, bugday ve arpa iiriinlerinin yaninda alternatif bir iriin olarak trtikale karsimiza
cikmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, baz tritikale ¢esitlerini verim ve verim ogeleri agisindan inceleyerek,
Cukurova bolgesi ekolojik kosullarina uygun tritikale ¢esitlerinin belirlenmesi olmustur.

Materyal ve Yontem

Bu arastirma 2019-2020 yetistirme sezonunda C.U. Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
deneme alaninda kurulmustur.

Deneme alanindan 0-30 cm derinlikten alinan toprak drnekleri Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimiinde analize tabi tutulmus ve toprak pH’1 7.8
olup hafif alkali 6zellik gdstermistir. Topragin organik madde igerigi %2.0, kireg icerigi %26.7,
P20Os igerigi 3.0 kg/da, K20 igerigi 73.6 kg/da ve toprak tekstiirtiniin killi (%58.8) yapida oldugu
tespit edilmistir.

Arastirmanin yiiriitiildiigii Adana iline ait 2019-2020 yetistirme sezonu ve uzun yillar
ortalamas: iklim verileri Tablo 1’de verilmistir. Tabloda izlendigi gibi, arastirmanin
yuritildigi yil gergeklesen toplam yagis (881 mm), ortalama sicaklik (16.6 °C) ve ortalama
nispi nem orani (%67.8), uzun yillar ortalamasi gergeklesen ortalama sicaklik (15.9 °C), toplam
yagis (586.1 mm) ve ortalama nispi nem oranindan (%67.5) daha yliksek olmustur.
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Tablo 1. Arastirmanin yiiriitiildiigli Adana iline ait iklim verileri
Ortalama Sicaklik (°C)  Toplam Yagis (mm) Ortalama Nispi Nem (%)

Aylar UYO*  2019-2020 UYO  2019-2020 UYO  2019-2020
Kasim 15.8 18.1 72.3 22.7 64.0 56.7
Aralik 11.1 12.2 133.3 416.0 69.6 79.2
Ocak 9.6 9.9 118.7 150.2 69.3 67.9
Subat 10.9 10.4 84.1 98.4 67.7 67.2
Mart 13.9 15.3 61.8 52.3 66.9 69.1
Nisan 17.7 18.3 52.7 24.3 67.2 70.2
Mayls 22.2 23.3 459 73.6 66.7 61.0
Haziran 26.0 25.0 17.3 43.5 68.3 70.9
Ort./TopI. 15.9 16.6 586.1 881.0 67.5 67.8

* Uzun yillar ortalamasi, Kaynak: Adana Meteoroloji 6. Bolge Miidiirliigii

Yagis kosullari altinda yiiriitiilen denemede 9 adet tritikale ¢esidi materyal olarak kullanilmistir.
Bu ¢esitlerin listesi Tablo 2°de verilmistir.

Deneme, 4 tekrarlamali olarak tesadiif bloklar1 deneme desenine gore kurulmustur. Cesitlere
ait tohumlugun bin dane agirligi, ¢imlenme ve saf tohumluk yiizdeleri belirlenerek, m?*’ye 600
tane diisecek sekilde her parsele atilacak tohumluk miktar1 ayr1 ayri tartilmis ve Hege-80
deneme mibzeri ile 1.2 X 6 = 7.2 m?’lik parsellere ekilmistir. Cikis tamamlandiktan sonra her
parselin iki ucundan 0.5 m’lik kisimdaki bitkiler yok edilmis ve 5 x 1.2= 6 m*’lik parseller
haline getirilmistir. Denemede dekara saf 15 kg N ve 8 kg P20s gelecek sekilde giibreleme
yapilmigtir. Ekimden 6nce 40 kg/da 20-20-0 giibresi ile giibreleme yapilarak azotun bir kismi1
ve fosforun tamami taban giibresi olarak uygulanmis, azotun geriye kalan kismi (7 kg/da saf N)
ise kardeslenme sonu ve sapa kalkma doneminde iki esit kisimda amonyum nitrat giibresi olarak
elle serpilerek verilmistir. Bitki gelismesi sirasinda yabanci otlarla miicadele edilmistir. Tam
olgunlasma devresinde kenar etkisi olarak her parselin kenarlarindan birer sira ve her iki
ucundan 50’ser cm orakla bigilip alindiktan sonra geriye kalan 4 m uzunlugundaki 6 sira Hege-
125 parsel bigerddveri ile hasat edilmistir.

Her parsel icin Gen¢ vd. (1988)’mn uyguladiklar1 yontemlere gore gozlem ve Olglimler
yapilmugtir.

Tablo 2. Denemede Materyal Olarak Kullanilan Tritikale Cesitleri

Slilroa Cesit Al Ceside Ait Bilgiler Bagvuru Sahibi
1 Alperbey Alternatif Bahri Dagdas Uluslararasi Tar. Aras. Ens. Miid.
2 Egeyildizt Yazlik Ege Tarimsal Aras. Ens. Mid.
3 Tacettinbey Yazlik Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
4 Tatlicak 97 Alternatif Bahri Dagdas Uluslararasi Tar. Aras. Ens. Miid.
5 Aysehanim Yazlik Dogu Akdeniz Gegit Kusagt TAEM
6 Mehmetbey Yazlik Dogu Akdeniz Gegit Kusagt TAEM
7 Esin Yazlik GAP Uluslararasi Tarimsal Aras. Ve Eg. Merk. Miid.
8 Melihbey Yazlik Olgunlar Turizm Tarim Enerji Uretim Tic. Paz. Ltd. Sti.
9 Ozer Alternatif Bahri Dagdas Uluslararasi Tar. Aras. Ens. Miid.

Denemeden elde edilen veriler tesadiif bloklar1 deneme desenine gore bilgisayar programlari
kullanilarak analiz edilmistir. Etkili farklar1 gérmek icin F testi kullanilmis ve degisim
katsayilar1 (D.K) hesaplanmistir. Ortalama degerler arasindaki karsilagtirmalar EGF testine
gore yapilmstir.
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Bulgular ve Tartisma

Cukurova kosullarinda 2019-2020 yilinda yetistirilen 9 ticari tritikale c¢esidinde incelenen
bitkisel ozelliklere iliskin ortalama degerler ve olusan gruplar Tablo 3 ve 4’te verilmistir.
Tablolarin incelenmesinden goriilecegi gibi, m?’de bitki say1s1, m?’de sap say1s1, m?>’de basak
sayisi, bitkide sap sayisi, bitkide bagak sayisi, bitki boyu, basak uzunlugu, basakta basakcik
sayisl, basakta dane sayisi, basakta dane agirligl, bin dane agirligi, hektolitre agirligi, protein
orani ve dane verimi 6zellikleri yoniinden tritikale ¢esitleri arasinda istatistiki diizeyde 6nemli
farklar saptanmustir.

Tablo 3 incelendiginde, m?’de bitki sayisinin gesitlere gore 448.7-584.2 adet arasinda degistigi
ve bu degerin Aysehanim cesidinde en yiiksek, Tatlicak-97 ¢esidinde en diisiik oldugu; m?’de
sap sayisinin gesitlere gére 512.2-646.2 adet arasinda degistigi ve bu degerin Esin ¢esidinde en
yiiksek, Mehmetbey ¢esidinde en diisiik oldugu; m?’de basak sayisinin gesitlere gore 485.0-
598.2 adet arasinda degistigi ve en yiiksek deger Tacettinbey cesidinden elde edilirken,
Mehmetbey ¢esidinde bu degerin en diisiik oldugu; bitkide sap sayisinin gesitlere gore 0.98-
1.30 adet arasinda degistigi ve en yiiksek deger Tatlicak-97 ¢esidinden elde edilirken, Alperbey
cesidinde en diisiik oldugu; bitkide basak sayisinin gesitlere gore 0.88-1.24 adet arasinda
degistigi ve en yiiksek deger Tatlicak-97 cesidinden elde edilirken, Melihbey c¢esidinde en
diisiik oldugu; bitki boyunun cesitlere gore 121.2-139.2 cm arasinda degistigi ve en uzun boylu
cesidin Tatlicak-97, en kisa boylu cesidin ise Esin oldugu ve basak uzunlugunun ¢esitlere gore
8.0-11.5 cm arasinda degistigi ve Mehmetbey ¢esidinin en uzun basakli, Aysehanim ¢esidinin
ise en kisa basakli ¢esit oldugu goriilmektedir.

Tablo 3. Cukurova kosullarinda baz trikale cesitlerinin m?’de bitki say1s1, m?’de sap sayist,
m?’de basak sayisi, bitkide sap sayisi, bitkide basak sayisi, bitki boyu ve basak
uzunluguna iligkin ortalama degerler

M2 de Bitkide

. . I\/!Z’de M?’de Sap Basak Sap Bitkide Bitki Basakv

Cesitler Blt(kaldiztl)ylsl (S;gelg Sayist Sayist Bas(aal:jeSSyls I?:r)r/]l),l UzElCl:rlll)lgu
(adet) (adet)

Alperbey 552.5ab*  558.7 bc 546.7ab  0.98c 0.95b 136.0 a 10.0 b
Ege Yildizi 577.2ab  570.0 abc 5745a 1.03 be 0.99 b 135.5 ab 10.2 ab
Tacettinbey 553.7 ab 623.5 ab 598.2a  1.12ab 1.08ab  138.2a 10.7 ab
Tatlicak-97 4487 ¢ 578.5abc  553.7 ab 1.30a 1.24 a 139.2a 9.5 be
Aysehanim 584.2 a 588.7 abc 573.2a 1.05 bc 0.92b 123.2 cd 8.0d
Mehmetbey 495.0 be 512.2 ¢ 485.0b  1.03bc 0.98b 136.7 a 115a
Esin 555.7 ab 646.2 a 595.2a  1.09 bc 1.08ab  121.2d 8.5cd
Melihbey 547.2ab  590.0abc  560.0ab  1.05bc 0.88b  129.0bc 9.5 be
Ozer 524.0 abc 559.2 bc 530.5ab 1.07 bc 0.92b 139.0a 9.7 bc
Ortalama 537.6 580.8 557.4 1.07 1.00 133.13 9.7
VK (%) 11.13 10.12 9.93 12.55 15.65 3.58 10.05
EGF (%5) 87.37 85.81 80.84 0.197 0.230 6.96 1.43

*: Ayni siitlin iginde benzer harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P <0.05 diizeyinde 6nemsizdir.
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Tablo 4’te verilen 6zellikler incelendiginde, basakta basak¢ik sayisinin ¢esitlere gore 21.0-28.5
adet arasinda degistigi ve bu degerin Ozer ¢esidinde en yiiksek, Aysehanim ¢esidinde en diisiik
oldugu; basakta dane sayisinin gesitlere gore 43.2-59.6 adet arasinda degistigi ve bu degerin
Mehmetbey ¢esidine en yiiksek, Tatlicak-97 ve Aysehanim gesitlerinde en diisiik oldugu; basak
veriminin ¢esitlere gore 1.34-2.77 g arasinda degistigi ve Esin ¢esidinin en yiiksek, Tatlicak-97
cesidinin en diislik degere sahip oldugu; bin dane agirliginin ¢esitlere gore 32.4-46.2 g arasinda
degistigi ve bu degerin Esin ¢esidinde en yiiksek, Ozer ¢esidinde en diisiik oldugu; hektolitre
agirhiginin ¢esitlere goére 70.8-81.2 kg arasinda degistigi ve en yiiksek deger Tacettinbey
cesidinden elde edilirken Mehmetbey ¢esidinde en diisiik oldugu; protein oraninin ¢esitlere gore
% 10.72-12.22 arasinda degistigi ve bu degerin Tatlicak-97 cesidinde en yiiksek, Aysehanim
¢esidinde en diisiik oldugu; dane veriminin gesitlere gore 198.0-585.9 kg/da arasinda degistigi
ve dane veriminin Esin c¢esidinde en yiiksek, Mehmetbey c¢esidinde en diisiik oldugu
goriilmektedir. Istatistiksel anlamda ayn1 grupta olan Tacettinbey (549.4 kg/da) ve Melihbey
(544.4 kg/da) ¢esitleri de dane verimi yiiksek ¢esitler arasinda yer almistir.

Elde edilen sonuglar Sarpa vd. (1973), Yagbasanlar vd. (1989), Yagmur (1993), Bostan (1995),
Sencar vd. (1994), Unver (1999), Atak (2004), Giilmezoglu vd. (2007), Alp (2009), Ciftci vd.
(2010), Geren ve Geren (2012) ve Dolgun vd. (2019)’nin bildirdikleri bulgulara benzerlik
gostermektedir. Bulgularimiza benzer sekilde, Furan vd. (2005), Atak ve Cift¢i (2006) ve
Abilov (2014) yaptiklan ¢alismalarda inceledikleri tritikale ¢esitleri arasinda tiim o6zellikler
bakimindan 6nemli farkliliklar oldugunu bildirmislerdir.

Tablo 4. Cukurova kosullarinda bazi trikale ¢esitlerinin basakta basak¢ik sayisi, bagakta dane
sayisi, basak verimi, bin dane agirligi, hektolitre agirligi, protein oram1 ve dane
verimine ne iligkin ortalama veriler

Basakta  Basakta

' Basakeik Dane Bas_ak_ Birl Dape Hevktolitre Protein Da_ne_
Cesitler Sayisi Sayisi Verimi Agirhg Agirhg Oran Verimi
(adet) (adet) () () (kg) (%) (kg/da)
Alperbey 26.0 abc 573a 242ab 40.9 be 79.1b 12.00 ab 501.7b
Ege Yildizi 24.0¢c 51.9ab 2.23 bcd 41.8 be 78.7 be 11.25 bed 519.6 b
Tacettinbey ~ p52pc  50.1ab  2.24 bed 455a 8l.2a 11.67 abc 549.4 ab
Tatlicak-97 28.0 ab 432b  1.34e 33.0d 73.1f 12.22a 212.5d
Aysehanim 21.0d 432b  1.85d 43.6 ab 77.2 cd 10.72d 425.4c¢
Mehmetbey 275 ah 59.6a  1.88d 33.2d 70.8 g 10.77 cd 198.0d
Esin 24.2¢ 551a  2.77a 46.2 a 75.8 de 11.87 ab 5859a
Melihbey 24.0¢ 51.2ab  2.34abc 40.2 ¢ 773cd  11.20 bed 544.4 ab
Ozer 28.5a 543a  1.90cd 32.4d 743ef  11.80ab 213.8d
Ortalama 25.3 51.8 2.10 39.6 76.4 11.50 416.7
VK (%) 7.62 14.55 14.24 5.15 1.43 5.63 9.27
EGF (%5) 2.82 11.00 0.43 2.98 1.59 0.94 56.42

*: Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde, **: 0.01 diizeyinde dnemsizdir.

Incelenen &zellikler arasinda kolerasyon katsayilar1 Tablo 5°te verilmistir. Tablo 5
incelendiginde, m?’de sap sayisinin m?’de bitki sayis1 ile 5Snemli olumlu; m?’de basak sayisinin
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m?’de bitki say1s1 ve m?’de sap sayist ile dnemli olumlu; bitkide sap say1sinin m?’de bitki sayisi
ile dnemli olumsuz; bitkide basak sayisinin bitkide sap sayis1 ile nemli olumlu, m? bitki say1si
ile 6nemli olumsuz; basak uzunlugunun bitki boyu ile 6nemli olumlu, m?’de basak say1si ile
onemli olumsuz; basakta basak¢ik sayisinin bitki boyu ve basak uzunlugu ile 6nemli olumlu,
m?’de bitki say1s1 ve m?’de basak sayisi ile Snemli olumsuz; basakta dane sayisinin bitki boyu,
basak uzunlugu ve basakta basak¢ik sayisi ile nemli olumlu, bitkide sap sayisi ile onemli
olumsuz; basak veriminin m?’de bitki sayis1 ve basakta dane saysi ile 6nemli olumlu, bitkide
sap sayisl ile nemli olumsuz; bin dane agirliginin m?’de bitki sayis1 ve basak verimi ile dnemli
olumlu, basakta basak¢ik sayisi ile onemli olumsuz; hektolitre agirhginin m?’de bitki sayist,
m?’de basak sayis1, basak verimi ve bin dane agirhg ile 5nemli olumlu, basakta basak¢ik sayist
ile 6nemli olumsuz; protein oraninin bitki boyu ve basakta basakgik sayisi ile 6nemli olumlu;
dane veriminin m?’de bitki say1s1, m?’de sap say1s1, m?’de basak say1si1, basak verimi, bin dane
agirlig1 ve hektolitre agirlig ile 6nemli olumlu, basakta basakgik sayisi ve bitki boyu ile 6nemli
olumsuz iligkili oldugu goriilmektedir. Tritikale lizerinde yapilan ¢alismalarda, bulgularimiza
benzer sekilde tane veriminin bagakta dane sayis1 (Sapra vd. 1973; Cauderon ve Bernard 1980;
Ulger vd. 1989; Dolgun vd. 2019; Sakiz ve Koca 2023), bin dane agirligi (Gill vd. 1976;
Cauderon ve Bernard 1980; Behl vd. 1983; Yagbasanlar ve Geng 1988; Gililmezoglu vd. 2007,
Oral ve Ulker 2016), basakta basakcik sayis1 (Gill vd. 1976; Dolgun vd. 2019) ve m?’de basak
sayis1 (Yagbasanlar ve Geng 1988; Oral ve Ulker 2016) ile 5nemli olumlu iliskili oldugu ortaya
konmus, ayrica Furan vd. (2005) tane veriminin incelenen tiim 6zellikler dnemli olumlu iligkili
oldugunu, Oral ve Ulker (2016) ise path analizinde metrekarede basak sayisi ve bin dane
agirliginin tane verimine yiiksek dogrudan ve olumlu etki yaptigini bildirmislerdir.

Tablo 5. Cukurova kosullarinda bazi trikale c¢esitlerinin incelenen Ozelliklerine iliskin

korelasyon katsayilari

Ozellik MBIS MSS MBS BIiSS BIBS BB BU BBS BDS BV BDA HA PO
MSS .60**

MBS S59** 89*F*

BiSS -47** .08 .10

BIBS -37* .16 .20 A49**

BB -.20 -.18 -.20 A5 .26

BU -14 -30  -35* -11 .02 .68**

BBS -37* -25 -37* .05 A3 727 66*F

BDS 11 -12 -20  -37* -05 35%  .63** 57+

BV A41* .26 .23 -39*  -.09 -10 .22 .02 .68**

BDA .38* .32 31 -19 .18 -.29 -.18 -.39* 07 45**

HA A45%* .30 42* -20 -11 -14 -15  -45%* -13  A47**  55%*

PO -.08 .20 A5 .16 .25 .35* .23 ATF* 21 .08 -.08 -.08

DV A4x* AR AR 222 -04  -40* -17 -A47 05 .68** .60** 75** -01

*:0.05 diizeyinde, **: 0.01 diizeyinde énemli, MBIS: M?de bitki sayisi, MSS: M?’de sap sayis;, MBS: M?’de
basak sayisi, BISS: Bitkide sap sayis1, BIBS: Bitkide basak sayis1, BB: Bitki boyu, BU: Basak uzunlugu, BBS:
Basakta basake¢ik sayisi, BDS: Bagakta dane sayisi, BV: Bagak verimi, BDA: Bin dane agirligi, HA: Hektolitre
agirligi, PO: Protein orani, DV: Dane verimi
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Sonuc¢

Elde edilen bulgular, tritikalede birim alandaki basak sayisinin, bagsak veriminin, bin dane ve
hektolitre agirliklarinin artirilmasimin yiiksek verime ulasmak i¢in Onemli oldugunu
gostermektedir.
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Yagis kosullarinda yem bezelyesi + arpa karisiminin ot verimi ve
Kkalitesi iizerine tiirlerin karisim oranlari ve hasat zamanlarmin etkisi?
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Bu aragtirma, Osmaniye ili Sumbas ilgesi yagis kosullarinda yem bezelyesi (Pisum sativum ssp. arvense)
ile arpa (Hordeum vulgare L.) karisiminin ot verimi ve kalitesi tizerine tiirlerin tohum karisim oranlari
(%100 yem bezelyesi [YB], %100 arpa [A], %80YB+ %Z20A, %60YB+%40A, %40YB+%60A,
%20YB+%80A) ve hasat zamanlarinin (basaklanma baslangici, siit olum) etkisini saptamak amaciyla
yiiriitiilmiistiir. Arastirmada materyal olarak, yem bezelyesinin Ozkaynak ve arpamin Ay cesidi
kullanilmigtir. Deneme, 2023-2024 kis yetistirme déneminde, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller
deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmistiir. Arastirma bulgularina gore, yem bezelyesi ve
arpanin yalin ekimleri ile farkli tohumluk oranlarindaki karigimlarinda yesil ot verimi 22247-54892 kg
ha, kuru ot verimi 4822-14481 kg ha*, ham protein oran1 %7.82-%22.42, NDF oran1 %41.20-%63.23,
ADF oran1 %31.13-%38.48 ve nispi yem degeri 87.4-146.5 arasinda degismistir. Hasat zamaninin
ilerlemesi ile ot verimi artarken ot kalitesi azalmistir. Bunun yaninda, ot verimi bakimimdan %60YB
+%40A karisimi diger karisimlara gore daha iistiin olurken, ot kalitesi bakimindan yalin ekim yem
bezelyesi diger karigimlara gore daha iistiin bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Hasat zamani, karisik ekim, ot verimi, ot kalitesi
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Research article

Effect of species mixture ratios and harvesting stages on the forage yield
and quality of field pea + barley mixture under rainfed conditions

ABSTRACT

This study was carried out to determine the effect of seed mixture ratios (100% field pea [FP], 100%
barley [B], 80%FP+ 20%B, 60%FP+40%B, 40%FP+60%B, 20%FP+80%B) and harvest stages (boot
stage, milk stage) on the herbage yield and quality of forage pea (Pisum sativum ssp. arvense) and barley
(Hordeum vulgare L.) mixture under rainfed conditions in Sumbas district of Osmaniye province.
Ozkaynak variety of field pea and Ay variety of barley were used as material in the study. The
experiment was conducted in the winter growing period of 2023-2024 with 3 replications according to
the split-plot experimental design in randomized blocks. According to the results of the research, green
forage yield ranged between 22247-54892 kg ha?, hay yield ranged between 4822-14481 kg ha’, crude
protein content ranged between 7.82%-22.42%, NDF content ranged between 41.20%-63.23%, ADF
content ranged between 31.13%-38.48% and relative feed value ranged between 87.4-146.5. With the
advancement of harvest stage, forage yield increased while forage quality decreased. In addition, the
mixture of 60%FP+40%B was superior to the other mixtures in terms of forage yield, while in terms of
forage quality, pure sown forage peas were superior to the other mixtures.

Keywords: Harvesting stage, intercropping systems, forage yield, forage quality

© Kirsehir Ahi Evran University, Faculty of Agriculture

Giris

Karisik ekim sistemleri, diinya ¢apinda diisiik maliyetli ve yiiksek verimli iiretim sistemi olarak
bilinmesinin yaninda ¢iftlik hayvanlari i¢in daha dengeli besin kaynagi saglamaktadir (De Silva
vd., 2023). Kimyasal ilag ve giibre kullanimini en az seviyeye indiren bu sistem, tarimsal
iretimde siirdiiriilebilirligi saglamakta (Brooker vd., 2015) ve karisimdaki tiirlerin hastalik,
zararl, yetistirme kosullar1 ve ekolojik kosullara tepkilerinin farkli olmasindan dolay1 tarimsal
iretimde riskleri en aza indirmektedir (Atis vd., 2012). Bu sistem igerisinde yer alan baklagiller,
havadaki serbest azotu fikse ederek topragi azotga zenginlestirmekte (Salama ve Badry, 2015),
bugdaygiller ise baklagillerden kaynakli hayvanlarda yavru atma (Donmez ve Hatipoglu,
2020), kemik bozukluklar1 (Yiicel vd., 2018a) ve sisme (Majak vd., 2003) gibi riskleri minimize
ederek kayiplarin 6niine gegmektedir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu istatistiklerine gére Tiirkiye’de 19.4 milyon Biiyilkk Bas Hayvan
Birimi (BBHB) hayvan bulunmaktadir (TUIK, 2024a). Tiirkiye’de tespiti yapilmis 13.1 milyon
hektar (10.5 milyon ton kaba yem) alana sahip ¢ayir ve mera alam (BUGEM, 2024)
bulunmasinin yaninda yaklasik 2.3 milyon hektar alanda yem bitkileri (67.2 milyon ton kaba
yem) yetistiriciligi yapilmakta (TUIK, 2024b) ve bu alanlardan yaklasik 77.7 milyon ton kaba
yem Tlretilmektedir. S6z konusu hayvan varligimizin kaba yem ihtiyaci ise (Misir silaji [12
kg/giin]+ Fig/Yulaf kuru ot [2 kg/gilin]+ saman [3 kg/giin]=17 kg/giin) 120.8 milyon ton oldugu
bildirilmistir (Algigek, 2021). Basit bir hesapla, 43.1 milyon ton kaba yem a¢1g1 bulunmaktadir.
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Bu kaba yem ac181 da diisiik kaliteli bitkisel iiretim artiklarindan karsilanmakta ve her gecen
giin verim kabiliyetlerini yitirmis ¢ayir meralar tizerindeki baskiy1 artirmaktadir. Karigik ekim
sisteminin yukarida belirtilen faydalarina ek olarak, baklagil-bugdaygil karisimlarinin yalin
ekimlere kiyasla daha yiiksek ot verimi saglamasi (Kir, 2021; Rajab vd., 2021), hayvanlarin
yasama paylarinin yaninda verim paylarinin da bir kismi i¢in gerekli kaba yem agigini
karsilamaya 6nemli katki sunacak, ayni zamanda verimliligini biiyiik oranda kaybetmis ¢ayir
meralar iizerindeki baskiy1 azaltacaktir.

Baklagil-bugdaygil karigimlarinin sayilan birgok avantaji olmasina ragmen, karisimdaki
tirlerin hasat zamanlari, giibre ve su isteklerinin farkli olmasi, fenolojileri ve ekolojik
isteklerinin farkli olmasi (Pedraza vd., 2017) gibi nedenlerden dolayi, yalin ekimlere gore
karigimlarin yetistirilmesi oldukg¢a zor olmaktadir. Bu baglamda, bir¢ok arastirici farkli ekolojik
kosullar altinda farkli baklagil-bugdaygil yem bitkileri tiirleri i¢in tarimsal uygulamalardan biri
olan uygun hasat zamanlarini belirlemeyi amag¢lamistir (Yiicel vd., 2018b; Salama, 2020; Kir,
2021).

Baklagil-bugdaygil karisimlarindan yiiksek verim ve kalitede ot tiretmek igin gerekli tarimsal
uygulamalarindan biri de karisim tiirleri ve bu tiirlerin en uygun tohumluk oranlarinin
belirlenmesidir (Brooker vd., 2015; Kir, 2021). Dogru belirlenecek karigim tiirleri ve tohumluk
oranlari, tiirlerin birbirleri ile rekabet etmemelerini saglayacak ve basar1 sansini artiracaktir
(Ertekin ve Yilmaz, 2022). Nitekim arastirmada yer alan yem bezelyesi (Pisum sativum ssp.
arvense), ham protein ve mineral maddeler bakimindan zengin olmasi nedeniyle ¢iftlik
hayvanlarinin beslenmesinde siklikla kullamlmaktadir. Ozellikle kiy1 bdlgelerde erken ilkbahar
merasi olarak bugdaygillerle karisim halinde ekilebilecegi ve hayvanlara otlatilabilecegi, ancak
sisme tehlikesinden dolay1 karisim halinde degerlendirilmesi gerektigi bildirilmistir (Bilgili,
2009). Diger taraftan, arpa (Hordeum vulgare L.) hizli biiyiimesi, yiiksek kardeslenme
egiliminde olmasi, ciftlik hayvanlar i¢in yliksek verim ve kalitede kaba yem iiretmesi ve
baklagillerle karisim halinde yetistirilmesi nedeniyle 6nemli bir kaba yem kaynagidir (Donmez,
2023). Yem bezelyesi ve arpa tiirlerinin karigimlari, birgok arastirici tarafindan da énerilmistir
(Seydosoglu, 2020; Kara ve Siirmen, 2023).

Arastirmada yer alan tiirlerin yiiksek verimi ve kalitesi dikkate alindiginda, Tiirkiye’de mevcut
olan kaba yem acigmin bir nebzede olsa azaltilmasi, tarimsal iiretimde siirdiiriilebilirligin
saglanmast ve sinirli kaynaklarin dogru kullanilmasi agisindan yem bezelyesi ve arpa
karisiminin iy1 bir alternatif olabilecegi diistiniilmektedir. Tiirkiye genelinde baklagil-bugdaygil
karigim sistemleri lizerine bir¢ok arastirma olmasina ragmen Dogu Akdeniz Bolgesinde yem
bezelyesi ve arpa karigiminin adaptasyonu, dogru hasat zamaninin tespiti ve tiirlerin dogru ekim
oranlarina bagl olarak karisimin ot verimi ve kalitesindeki degisim hakkinda yeterli bilgi
bulunmamaktadir.

Bu calisma, Osmaniye ili Sumbeas ilgesi yagis kosullart altinda yem bezelyesi ve arpanin yalin

ekimleri ile farkli tohumluk oranlarindaki karisimlarinin ve tiirlerin hasat zamanlarinin,
karigimin ot verimi ve kalitesi tizerindeki etkisini belirlemeyi amaglamistir.
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Materyal ve Yontem

Arastirma alani, toprak ve iklim ozellikleri

Bu arastirma, Osmaniye ili Sumbas ilgesi Akdam mahallesinde bulunan ¢ift¢i arazisinde
(37°28'45"N, 35°59'10"E, rakim 189 m), 2023-2024 kis yetistirme mevsimi yagis kosullarinda
yurltilmistiir.

Tablo 1. Aragtirmanin yiiriitiildiigii alanin toprak 6zellikleri
Derinlik pH (%) Kirec (%) K (kg ha®) P (kg ha) Organik madde (%)
0-30 7.74 13.9 850 27.3 1.25
Kaynak: Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii

Deneme alanindan 30 cm derinlikten alinan toprak 6rneklerinin analiz sonuglarina gore (Tablo
1) toprak pH’inin (7.74) hafif alkali oldugu ortaya ¢ikmistir. Bunun yaninda, toprakta orta
seviyede kire¢ (%13.9), yiiksek miktarda yarayish potasyum (850 kg ha™), diisiik miktarda
yarayisli fosfor (27.3 kg ha™?) ve diisiik miktarda organik madde (%1.25) saptanmistir.

Tablo 2. Osmaniye ili Sumbas ilgesine ait iklim degerleri

Aylar Toplam Yagis (mm) Ortalama Sicaklik (°C) Ortalama Nispi Nem (%)

uyo* 2023-2024 UYyo 2023-2024 uyo 2023-2024
Kasim 25.5 81.1 15.6 14.0 66.1 60.7
Aralik 102.4 58.6 13.2 14.3 66.8 64.5
Ocak 104.1 121.8 11.1 11.8 60.4 67.9
Subat 345 214 13.0 135 59.1 62.7
Mart 67.6 95.6 14.1 14.8 63.6 61.2
Nisan 475 28.7 19.1 214 61.6 63.6
Top./Ort. 381.6 407.2 14.4 15.0 62.9 63.4

*: Uzun yillar ortalamasi (2003-2024), Kaynak: Meteoroloji 6. Bolge Midiirliigii-Adana

Arastirmanin yiriitiildiigli Osmaniye ili Sumbas ilgesine ait iklim degerleri Tablo 2’de
verilmistir. Tablo 2’de izlendigi gibi, arastirmanin yiiriitiildigt 2023-2024 yilinda, uzun yillar
ortalamasina gore daha yiiksek yagis (407.2 mm), daha yiiksek sicaklik (15.0 °C) ve daha
yuksek nispi nem (%63.4) ger¢eklesmistir.

Arastirmada incelenen bitki materyali ve deneme faktorleri

Arastirmada materyal olarak, Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlistinden temin edilen
arpanin (Hordeum vulgare L.) Ay ¢esidi ile Avesa tohumculuk firmasindan temin edilen yem
bezelyesinin (Pisum sativum ssp. arvense L.) Ozkaynak ¢esidi kullanilmistir.

Deneme, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
kurulmustur. Ana parselleri hasat zamanlar1 (basaklanma baglangici ve siit olum), alt parselleri
ise yem bezelyesi ve arpanin yalin ekimleri ile farkli karisim uygulamalart (%100 yem
bezelyesi [YB], %100 Arpa [A], %80YB+%20A, %60YB+%40A, %40YB+%60A,
%20YB+%80A) olusturmustur. Her parsel, sira aras1 20 cm olan 6 siradan olusmus ve parsel
uzunlugu 5 m olmustur.

Ekim, bakim ve hasat islemleri

Arastirmada kullanilan tiirler ekim 6ncesi ¢cimlenme testine tabi tutulmus ve ¢imlenme oranlari
saptanmistir. Tiirlerin ¢imlenme oranlart ile karisima katilma oranlart ve yalin ekimde yem
bezelyesinin 100 kg ha?, arpanin 180 kg ha? ekim normu dikkate alinarak yapilan
hesaplamalarla her bir siraya atilacak biiriit tohumluk miktar1 belirlenmistir.
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Bugday hasadindan sonra yaz doénemi bos birakilan deneme alani, ekim Oncesi pullukla
striilmiis, diskaro ve tirmik gekilerek ekime hazir hale getirilmistir. Deneme alaninda, el
markorii ile agilan siralara 23.11.2023 tarihinde tiirlerin tohumlar karistirilarak ayni siraya elle
ekim yapilmistir. Ekimle birlikte yaklasik 40 kg ha saf azot (N) ve 100 kg ha* saf fosfor (P2Os)
olacak sekilde diamonyum fosfat (18-46-0) giibresi (222 kg ha) uygulanmistir. Ekimin
ardindan sonbahar yagislar1 karisim tiirlerinin homojen olarak ¢ikisini saglamis ve deneme
stiresi boyunca sulama yapilmamistir. Denemenin yiiriitiildiigii siire boyunca yabanci ot
miicadelesi el ile yapilmistir. Hasat islemi arpanin basaklanma donemi ile siit olum déneminde
sirastyla 08.04.2024 ve 01.05.2024 tarihlerinde gergeklestirilmistir. Hasat 5-7 cm yiikseklikten
el oragi ile yapilmistir.

Incelenen ozellikler

Hasat islemi i¢in 3 adet 60 x 60 cm boyutlarindaki ahsap ¢ergeve her parsele tesadiifi olarak
yerlestirilmis ve ¢erceve icinde kalan ot bicilmistir. Bigilen yesil ot vakit kaybedilmeden
tartilmis ve ili¢ 6rnekleme alanindan belirlenen yesil ot agirliginin ortalamasit alinarak her bir
parsel i¢in yesil ot agirlig1 belirlenmistir. Gerekli doniisiimler yapilarak hektara yesil ot verimi
hesaplanmistir. U¢ drnekleme alanindan bigilen ot laboratuvara gétiiriilmiis ve tiir ayrimlar
yapilmistir. Ayristirtlan tiirler farkli kese kagitlarina yerlestirilerek 70 °C’de 48 saat hava
dolasimi olan etiivde kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler sabit agirliga gelene kadar bekletilmis
ve hassas terazi ile agirliklar1 belirlenmistir. Ug 6rnekleme alanindan bigilen ve kurutularak
agirliklar1 belirlenen Orneklerin kuru agirliklarinin ortalamasi alinmis ve her bir tiiriin
parseldeki kuru agirliklar1 belirlenmistir. iki tiiriin parseldeki kuru agirliklarmin toplami alinmis
ve gerekli doniisiimler yapilarak hektara kuru ot verimi hesaplanmistir. Ug drnekleme alanindan
hasat edilen ve etiivde kurutulan tiirlerin her biri ayr1 ayr1 1 mm’lik elekten gececek sekilde
ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen drneklerin ham protein orani Kjeldahl yéntemi (N konsantrasyonu x
6.25) ile belirlenmistir (Kacar ve inal 2010). Orneklerin NDF ve ADF oranlar1 Van Soest vd.,
(1991) tarafindan aciklandigi gibi yar1 otomatik ANKOM?? [if analiz cihazi (ANKOM
Technology, Macedon, NY, ABD) kullanilarak belirlenmistir. Parselin ham protein, NDF ve
ADF oran1 ise Donmez (2022) tarafindan aciklanan asagidaki esitlikler (Esitlik 1, Esitlik 2,
Esitlik 3) yardimiyla hesaplanmustir;

Karigimin ham protein orani (%)= ((Pys X Qyg) + (Pa X Qa))/100 Q)
Karisimin NDF orani (%)= ((Nys X Qvg) + (Na x Qa))/100 2
Karigimin ADF orani (%)= ((Avs X Qvs) + (Aa X Qa))/100 (3)

Burada Pys: karigimdaki yem bezelyesinin havada kuru ham protein orani, Pa: karigimdaki
arpanin havada kuru ham protein orani, Nyg: karisimdaki yem bezelyesinin havada kuru NDF
orani, Na: karistmdaki arpanin havada kuru NDF orani, Aye: karisimdaki yem bezelyesinin
havada kuru ADF orani, Aa: karisimdaki arpanin havada kuru ADF orani, Qvg: karisimdaki
yem bezelyesi kuru ot veriminin parsel kuru ot verimine orani, Qa: karisimdaki arpa kuru ot
veriminin parsel kuru ot verimine oranini géstermektedir.
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Nispi yem degeri, Sheaffer vd., (1995) tarafindan agiklanan asagidaki esitlikler (Esitlik 4,
Esitlik 5, Esitlik 6) yardimiyla hesaplanmistir;

Sindirilebilir Kuru Madde Orani (SKMO)= 88.9-(0.779 x %ADF) 4)
Kuru Madde Tiiketimi (KMT)= 120/(%NDF) (5)
Nispi Yem Degeri (NYD)= (SKMO x KMT)/1.29 (6)

Verilerin degerlendirilmesi

Arastirmadan elde edilen veriler, MSTAT-C (Michigan State University V. 2.10) istatistik
paket programinda tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine uygun olarak
varyans analizine tabi tutulmustur. Varyans analiz sonuglarina gore onemli ¢ikan 6zellik
ortalamalar1 Duncan ¢oklu karsilastirma testi (P<0.05) ile karsilagtirilmistir (Steel ve Torrie,
1980).

Bulgular ve Tartisma

Yem bezelyesi ve arpanin farkli tohumluk oranlarindaki karisimlari ile farkli hasat
zamanlarinda saptanan ot verimi ve bazi kalite karakteristiklerine uygulanan varyans analiz
sonuclar1 Tablo 3’de verilmistir. Tablo 3 izlendiginde, hasat zamani ve karisim faktoriiniin
aragtirmada incelenen tiim 6zellikler tizerindeki etkisinin istatistiki olarak dnemli oldugu ortaya
cikmistir. Bunun yaninda, hasat zamani x karisim interaksiyonu sadece ham protein orani
iizerinde istatistiki olarak 6dnemli derecede (P<0.05) fark yaratmistir.

Tablo 3. Yem bezelyesi ve arpanin farkli tohumluk oranlarindaki karigimlar ile farkli hasat
zamanlarinda saptanan ot verimi ve bazi ot kalitesi 6zelliklerine uygulanan varyans analiz
sonuclari ve F-degerleri

Hasat Zamam (HZ) Karisim (K) HZ x K V.K (%)
Yesil Ot Verimi (kg ha?) 94.28* 6.00** 0.37% 14.47
Kuru Ot Verimi (kg hal) 42.88* 7.72%* 0.625 15.21
Ham Protein Orani (%) 152.88** 198.74** 2.95* 8.02
NDF Orani (%) 130.27** 178.09** 0.31% 2.68
ADF Orani (%) 712.26** 37.84** 0.76% 3.10
Nispi Yem Degeri 577.01** 196.17** 1.08% 4.12

*: P<0.05, **:P<0.01, 6d: 6nemli degil, V.K: varyasyon katsayist

Yesil ot verimi (kg ha')

Arastirmada, arpanin siit olum doneminde gerceklestirilen hasat zamanindaki yesil ot verimi
ortalamast (51126 kg ha?), arpanin basaklanma baslangicinda gerceklestirilen hasat
zamanindaki yesil ot verimi ortalamasindan (38060 kg ha™) 5nemli derecede daha yiiksek deger
gostermistir (Tablo 4). Aragtirmada, yesil ot verimi ortalamas1 yalin ekim yem bezelyesinde
(22247 kg hal) test edilen diger karisim uygulamalarina gore 6nemli derecede daha diisiik
deger gostermistir (Tablo 3). Bunun yaninda, %60YB+%40A karisiminda 54892 kg ha™ ile en
yiiksek yesil ot verimi ortalamasi tespit edilmis ve bu karigimi sirastyla %40YB+%60A (48662
kg hal) ile %80YB+%20A (4809.5 kg ha!) karisimlar1 izlemistir.
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Tablo 4. Yem bezelyesi ve arpanin farkli tohumluk oranlarindaki karigimlari ile farkli hasat
zamanlarinda saptanan ot verimi ve bazi ot kalitesi ortalamalari

Yesil Ot  Kuru Ot Ham NDF ADF Nispi
Verimi Verimi Protein Oram Oram Yem
(kgha') (kghal) Oram (%) (%) (%) Degeri
Hasat Zamanmi
Bagaklanma baglangici 38060 b* 10202 b 13.13 a 56.03 b 33.76 b 107.1a
Siit olum 51126 a 13092 a 10.18b 60.94 a 39.68 a 91.2b
Karisimlar
%100 YB 22247 bt 4822 b 2242 a 41.20d 31.13 ¢ 146.5a
%80YB+%20A 48095 a 12159 a 10.32 bc 60.77 bc 38.48 a 90.7 bc
%60YB +%40A 54892 a 14481 a 9.36 cd 62.53 ab 38.38a 88.2¢c
%40YB+%60A 48662 a 12062 a 9.14d 62.93 a 38.42a 87.4c
%20YB+%80A 47278 a 12880 a 10.85b 63.23 a 37.61 ab 88.0c
%100 A 46386 a 13477 a 7.82¢e 60.26 ¢ 36.32 b 93.9b

*Aymi siitunda benzer harflerle gosterilen hasat zamam ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur, *Ayni
siitunda benzer harflerle gosterilen karisim ortalamalar1 arasinda Duncan testine gore P<0.05 6nem diizeyinde
istatistiki olarak fark yoktur, YB: Yem bezelyesi, A: Arpa

Kuru ot verimi (kg ha)

Arastirmada farkli karisim uygulamalarinin ortalamasi olarak kuru ot verimi ortalamasi
basaklanma baslangicina (10202 kg ha) gére siit olum déneminde (13092 kg ha) énemli
derecede daha yiiksek deger gostermistir (Tablo 4). Arastirmada test edilen farkli karisim
uygulamalarinda kuru ot verimi ortalamas1 4822 kg ha™t ile 14481 kg ha! arasinda degismistir.
Yesil ot verimi ortalamasina paralel olarak kuru ot verimi ortalamasi da en yiiksek
%60YB+%40A karisiminda (14481 kg ha™t) tespit edilirken bu karisimi yalin ekim arpa (13477
kg hat) ve %20YB+%80A (12880 kg hat) karisimi izlemistir.

Ham protein orant (%)

Arastirmada, ham protein orani ortalamasi basaklanma baslangicina gore (%13.13), siit olum
doneminde (%10.18) dnemli derecede daha diisiik deger gostermistir (Tablo 4). Arastirmada,
ham protein orani ortalamasi yalin ekim yem bezelyesinde (%22.42), test edilen diger
karisimlara gore onemli derecede daha yiiksek deger gosterirken, yalin ekim arpada (%7.82)
ham protein orani ortalamasi test edilen diger karigimlara gore dnemli derecede daha diisiik
deger gostermistir (Tablo 4). Ancak, hasat zamani % karigim interaksiyonunun 6nemli olmast,
hasat zamanmin ham protein orani iizerindeki etkisinin karigimlara bagli olarak O6nemli
derecede farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir. Nitekim, yalin ekim arpa ve %60YB+%40A
karisiminda ham protein orani hasat zamanma bagli olarak 6nemli derecede farklilik
gostermezken, test edilen diger karigimlarda ham protein orani1 bagaklanma baslangicina gore,
siit olum déneminde 6nemli derecede daha diisiik deger gostermistir (Sekil 1).
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Ham protein orani

Sekil 1. Ham protein oraninin hasat zamani ve karisim faktorlerine bagli degisimi
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NDF orani (%)

Arastirmada, NDF orani ortalamasi basaklanma baslangicinda %56.03 olurken, NDF orani
ortalamasi siit olum déneminde basaklanma baslangicina gore istatistiki olarak 6nemli derecede
daha yiiksek deger gostermis ve %60.94 olarak tespit edilmistir (Tablo 4). Arastirmada, NDF
orani ortalamasi yalin ekim yem bezelyesinde (%41.20), test edilen diger karigimlara gore
onemli derecede daha diisiik deger gostermistir. En yiiksek NDF oran1 ortalamasi ise %63.23
ile %20YB+%80A karigiminda tespit edilmis ve %40YB+%60A (%62.93) ile %60YB+%40A
(%62.53) karisimlart istatistiki olarak sz konusu karigimla benzer istatistiki grupta yer almistir.

ADF orani (%)

Arastirmada, basaklanma baslangicinda (%33.76) ADF orani ortalamasi, siit olum dénemine
(%39.68) gore istatistiki olarak onemli derecede daha diisiik deger gostermistir (Tablo 4).
Aragtirmada en diisiik ADF orani ortalamasi %31.13 ile yalin ekim yem bezelyesinde tespit
edilirken, s6z konusu karigimi sirasiyla yalin ekim arpa (%36.32) ve %20YB+%80A (%37.61)
karigimi izlemistir. %80YB+%20A karisiminda ise %38.48 ile en yliksek ADF orani ortalamasi
tespit edilmistir (Tablo 4).

Nispi yem degeri

Arastirmada, nispi yem degeri ortalamasi basaklanma baslangicina goére (107.1), siit olum
doneminde (91.2) 6nemli derecede daha diisiik deger gostermistir (Tablo 4). Hasat zamanlarinin
ortalamast olarak nispi yem degeri ortalamasi yalin ekim yem bezelyesinde, test edilen diger
karigim uygulamalarina gére onemli derecede daha yiiksek deger gostermistir. Bunun yaninda,
%40YB+%60A karisiminda nispi yem degeri ortalamasi, yem bezelyesi ve arpanin yer aldigi
karigim uygulamalari harig, karigimdaki tiirlerin yalin ekimlerine gére 6nemli derecede daha
diisiik deger gostermistir (Tablo 4).

Bu aragtirma, yagish kosullar altinda yem bezelyesi ile arpanin yalin ekimleri ile farkli
tohumluk oranlarindaki karisimlarinin farkli hasat zamanlarina bagli olarak, karisimin ot verimi
ve bazi kalite parametreleri lizerinde dnemli derecede farklilik yarattigini ortaya koymustur.
Arpanin hasat asamasinin ilerlemesiyle ot verimi artarken, otun kalitesi belirgin bir sekilde
azalmistir. Bu duruma neden olarak, karisimdaki tiirler olgunlastik¢a yaprak/sap oraninin
azalmasi, hiicre duvar1 yapisinda bulunan maddelerin artmasi ve tiirlerin kiitlece artmasi
gosterilebilir. Nitekim Linn ve Martin (1989), bitkilerin olgunlastik¢a lif ve lignin oraninin
arttigini bildirmislerdir. Kavut (2016), erken asamada hasat edilen bitkilerin fotosentez
alanlarinin fazlalig1 nedeniyle daha fazla protein sentezlediklerini ve ot kalitesinin daha yiiksek
oldugunu bildirmistir. Bunlarin yaninda verimle kalitenin ters orantili oldugunu bildiren
Putnam ve Orloff (2016), bitki biiyiidiikge ve olgunlastik¢a yaprak oraninin azaldigini ve sap
agirligimin arttigini vurgulamislardir. Maxin vd. (2017), yem bezelyesi ile farkli bugdaygil yem
bitkileri karisimlarinda, hasat agamasinin ilerlemesiyle kuru madde veriminin hemen hemen 3
kat arttigini1 bildirmislerdir. Arastirmacilarin elde ettikleri bulgular, arastirmadan elde edilen
bulgular1 destekler niteliktedir. Ancak, bir diger arastirmada Yiicel vd. (2018a), baklagil-
bugdaygil karisik ekiminde, hasat agamasi ilerledik¢e karisim otunun verimi ile kalitesinin
paralel olarak artis gosterdigini, bu durumun nedeni olarak da karigimdaki baklagilin,
bugdaygile gore daha rekabet¢i oldugunu ve hasat agamasinin ilerlemesiyle artan baklagil
oranmin ot kalitesini de artirdigini bildirmislerdir. Yiiriitiilen arasgtirmada ise, arpanin fazla
kardeslenme egiliminde olmasi ve hasat asamasinin ilerlemesiyle yem bezelyesine karsi
arpanin rekabet avantajinin olmast (Donmez, 2023) karisimin ot verimini artirirken, ot
kalitesinde azalmaya neden oldugu soylenebilir.
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Arastirmadan elde edilen ot verimi ve bazi kalite karakteristikleri iizerine arastirma konusu
hasat zamanlarinin 6nemli etkisinin yani sira, yem bezelyesi ve arpanin yalin ekimleri ile farkli
tohumluk oranlarindaki karisimlarinin ot verimi iizerindeki etkisi de Onemli olmustur.
Arastirma sonuglari, %60YB+%40A karigiminin en yiiksek yesil ve kuru ot verimi verdigini
gostermekte ve bu da belirli karisim oranlarinin verimliligi artirabilecegini ortaya koymaktadir.
Bu bulgu, optimize edilmis karigik ekim sistemlerinden daha yiiksek verim elde edilebilecegini
bildiren bir¢cok arastiricinin (Giambalvo vd., 2011; Salama, 2015; Yiicel vd., 2018b;
Seydosoglu, 2020) bulgulariyla tutarlidir.

Bununla birlikte, sonuglarimiz yalin ekim yem bezelyesinin karisimlardan daha yiiksek ot
kalitesi tirettigini de ortaya koymustur. Bu sonug, karisik ekimin genel verimi artirirken, ot
kalitesini her zaman artirmayabilecegini ve verim ile kalite arasindaki dengenin belirli karigim
oranlarina baglh oldugunu gostermektedir. Bu bulgular, yem iiretiminde istenen sonuglara
ulagmak i¢in uygun oranlarin se¢ilmesinin 6nemini vurgulamaktadir. Nitekim, bir ¢ok arastirict
(Seydosoglu, 2019; Piltz ve Rodham, 2022; Kara ve Siirmen, 2023) baklagil bugdaygil
karigimlarinda, karigim otunun kalitesinin karisimdaki tiirlerin tohumluk oranlarina bagli olarak
farklilik gosterdigini, yalin baklagillerin veya yliksek oranda baklagil i¢eren karisimlarin diger
karisimlara gore daha yiiksek kalitede ot iirettigini bildirmislerdir. Arastirmadan elde edilen
bulgular, aragtirmacilarin elde ettikleri bulgular1 destekler niteliktedir.

Sonu¢

Arastirmadan elde edilen bir yillik sonuglar, hasat zamaninin ilerlemesi ile ot veriminin
arttigini, ot kalitesinin ise azaldigini ortaya koymustur. Bunun yaninda, ot verimi bakimindan
%60YB+%40A karisimi1 diger karigimlara gore daha tistiin olurken, ot kalitesi bakimindan yalin
ekim yem bezelyesi diger karisimlara gore daha iistiin bulunmustur. Ancak yalin yem
bezelyesinde gdzlemlenen listiin yem kalitesi, yem lretiminin belirli hedeflere bagl olarak

yoOnetilmesi ve daha uzun siireli yapilacak arastirmalar ile karisik ekim sisteminde hem verim
hem de kaliteyi optimize edecek stratejiler gelistirilmesi gerekliligi unutulmamalidir.
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Tarimsal iiretimde yiiksek verimli ve kaliteli iiriin elde etmek icin bitkiye yeterli miktarda, uygun zaman
ve formda giibreleme yapilmasi gerekmekte olup, asir1 veya yetersiz giibre uygulamalar1 tarimsal
iiretimde ekonomik kayiplara ve zaman igerisinde ¢evre sorunlarina neden olmaktadir. Dolayisiyla bu
calismada amag nanede (Mentha spicata L.) farkli organik giibre uygulamalarinin verim ve kaliteye
etkisini belirlemektir. Arastirmada organik giibre uygulamalarinin (tavuk giibresi, solucan giibresi ve
sigir giibresi) yani sira NPK ve kontrol parselleri de yer almistir. Arastirma sonucunda ugucu yag
bilesenlerinden piperiton oksit ve 1.8-sineol mineral giibre ve kontrol uygulamalarina, d-limonen ve
karvon ise organik giibre uygulamalarina olumlu tepki vermistir. Arastirma sonucunda en yiiksek
piperiton oksit ve 1.8 sineol degerler NPK giibresi ve karvon degerleri solucan giibresi
uygulamalarindan elde edilmistir.
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Research article

The effect of organic fertilizer applications on essential oil components in
Mentha spicata L.

ABSTRACT

In agricultural production, achieving high yield and quality products requires applying fertilizers in
appropriate amounts, timing, and forms. Excessive or insufficient fertilizer use can lead to economic
losses and environmental problems over time. Therefore, the aim of this study is to evaluate the effect
of different organic fertilizer applications in mint (Mentha spicata L.) on yield and quality. The study
included organic fertilizers (chicken manure, vermicompost and cattle manure) along with NPK and a
control treatment. The results showed that the essential oil components, piperitone oxide and 1.8-
cineole, responded positively to mineral fertilizer and control treatments, while d-limonene and carvone
responded more favorably to organic fertilizer applications. The highest values of piperitone oxide and
1.8-cineole and carvone were obtained from the NPK and vermicomposting treatments, respectively.

Keywords: Spearmint, chicken manure, vermicompost, cattle manure, carvone
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Giris

Gilinlimiizde insan popiilasyonunun ve iilkeler aras1 goglerin hizla artmasi, beslenme ve saglik
sorunlarina neden olmaktadir. Hastaliklarin tanisi1 konusunda bilimin giiniin kosullariyla
birlikte gelismesi sonucunda mevcut hastaliklarin tanimlanmasi, yeni tedavi yontemlerinin
arastirilmasi1 ve bunlara bagli olarak, mevcut ilaglara ek yeni ilaglarin bulunmasi ve
gelistirilmesi ihtiyac1 bu konuda alternatif kaynaklara yonelmeler gliindeme gelmektedir. Bu
durum, ge¢misten gliniimiize kadar c¢esitli kullanim alanlarina sahip olan sifali ve aromatik
bitkiler 6n plana ¢ikmaktadir. Diinya ticaretinde bu bitkilerin degeri 2018 yilinda 202,7 milyar
dolara yiikselmis olup, benzer sekilde lilkemizde de stirekli artis gostermektedir (Kiric1 vd.
2020).

Cok yillik, siirlinticii govdelere sahip otsu bir bitki olan nane (Mentha spp.), Lamiaceae
familyasina ait 6nemli bitkilerden birisidir. Anavatan1 Orta Avrupa ve Asya olan nane, nemli
alanlarda yayilig gosterir ve fazla miktarda tiir ve melezleri bulunmakta olup, nanenin bilinen
31 adet tiirti bulunmaktadir (Tucker ve Nazci, 2007). Nane bitkisi antik donemlerden bu yana
cesitli amaglarla kullanilmaktadir (Yesil, 2021). Diinyada en fazla kullanilan baharatlardan
birisi olup 6zellikle yemeklere tat ve koku vermek icin kullanilmaktadir. Ayrica antiseptik,
anastezik, antimikrobiyal, serinletici, ferahlatici, yatistirici, gaz soktiiriicli, bulant1 kesici ve
ishal Onleyici etkilerinin olmasindan dolay1 eczacilikta ila¢ yapiminda kullanilmaktadir
(Ozgiiven vd., 1998; Baydar, 2016). Tiirkiye florasinda, nanenin 7 tiiriine (M. pulegium, M.
arvensis, M. aquatica, M. piperita, M. longifolia, M. suaveolens, M. spicata) ait 14 takson
yayilis gostermektedir. Tiirkiye’de en ¢ok karvon zengini M. spicata tiirleri baharat {iretimi
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amaciyla yetistirilmektedir (Baydar, 2016). Tiirkiye’de nane iiretim miktar1 2020 yilinda 23.5
ton, 2021 yilinda ise 26.4 ton olmustur (Anonim 2022). Ayrica Tiirkiye’de 2018 yilinda 122,8
ton (4.3 milyon dolar) nane ugucu yagi ithalati ve 245,7 ton (6.9 milyon dolar) mentol ithalati
yapilmistir (Can ve Katar 2020).

Mentha cinsinin aromasi, karakteristik tadi ve tedavi edici 6zellikleri icerdigi mentil asetat,
mentol, mentofuran, menton, karvon ve 1.8 sineol gibi sekonder metabolitlerden
kaynaklanmaktadir (Haddou vd., 2023). Bahge nanesinde ugucu yagin en onemli bilesenleri
karvon (%60), limonen (%20), dihidrokarvon, B-burbonen, 3-karyofilen, mirsen ve a-pinen’dir
(Charles, 2013). Karvon, ugucu yagin %>50-65'ini olusturmaktadir. Karvon d-Limonen' den
sentetik olarak da tiretilebilmektedir, ilk adimda d-Limonen nitrozil kloriir ile L- Karvoksim,
ikinci adimda ise bir asit vasitasiyla L-Karvon’a doniisiir (Teker 2012). Bununla beraber, ana
bileseni karvon olmayan kemotipleri de bulunmaktadir (Kokkini ve Vokou 1989; Rasoolia vd.
2008; Telci vd. 2010). Dogadan toplanan ve tarimi yapilan M. spicata bitkilerinde ugucu yag
orani ve bilesenleri agisindan biiylik farkliliklar bulunmaktadir, bazilarinda; karvon one
cikarken, digerlerinde ise okaliptol, pulegone, 3-Siklopenten-1-on, 2-hidroksi-3-(3-metil-2-
biitenil) ve limonen bilesenleri 6ne ¢ikmaktadir (EI Anbri vd. 2022).

Mevcut tarim sistemlerinde ticari besin elementlerinin ve pestisitlerin kullaniminda ¢evreyi ve
dogay1 diisiiniilmeden gelisigiizel uygulanmasi hem c¢evre de hem de topraklarda geriye
doniislimsiiz zararlara yol a¢maktadir. Bu durumda, mevcut sekilde yapilan tarimin
stirdiiriilebilir olmadig1 ve gilincellenmesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Son yillarda
agrokimyasallarin olmadig1 organik {irlinler pazarlarda daha yiiksek fiyatla satilmaktadir
(Meloni vd. 2021). Ayrica geleneksel tarim sistemlerine alternatif olarak toprak ve ekosisteme
olumsuz etkileri olmayan siirdiiriilebilir ve organik tarim gibi iretim sistemleri lizerinde yogun
caligmalar yapilmaktadir. Bu amagla cesitli organik (kanath, ¢iftlik hayvanlari, kompost ve
vermikompost) ve biyolojik giibreler kullanilmaktadir (Isazadeh Hajagha vd. 2017; 2019;
Sheykholeslami ve Almdari 2019; Yaldiz vd. 2019; Ciiriik vd., 2020 a, b).

Tarimsal {liretimde asir1 veya yetersiz glibre uygulamalar1 ekonomik kayiplara ve zaman
icerisinde c¢evre sorunlarina neden olmaktadir. Dolayisiyla bu ¢alismada beslenme, kisisel
bakim firiinleri ve endiistride kullanilan ugucu yaga sahip olan Mentha spicata’nin farkli
organik gilibre uygulamalarinin ugucu yag komponentlerine etkileri aragtirilmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma; C.U. Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii Arastirma alaninda (rakim 34 m) 2018
yilinda 1 yil siireyle yiiriitiilmiistiir. Materyal olarak Ali Nihat Gokyigit Botanik bahgesinde
bulunan Mentha spicata L.’nin toprak alti siirgiinlerinin boliim aragtirma arazisinde sera
icerisinde hazirlanan yastiklara dikilerek elde edilen fideleri kullanilmistir. Arastirmada 400
kg/da tavuk giibresi (Rachid vd., 2014), 400 kg/da si8ir giibresi (Costa vd. 2013), 150 kg/da
Solucan giibresi (C1g 2018), 10 kg/da NPK giibresi (15-15-15 Kompoze giibre) (Abbass 2009)
kullanilmistir. Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii laboratuvarinda yapilan
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organik giibrelerin kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 1°de verilmistir. Hesaplanan giibre oranlari,
deneme topragina dikimden once ilave edilerek ¢apa makinasi ile topraga karistirilmastir.

Tablo 1. Aragtirmada kullanilan organik giibrelerin Kimyasal bilesenleri

Giibre N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu B
(%) (mg kg™h)

Tavuk 30 1.76 2.16 10.16 0.78 3690 290 432 43 54

Sigir 2.4 066 1.16 411 0.63 1308 119 353 22 77

Solucan 2.8 037 034 798 039 1791 71 166 10 17

Mineral 1515 15

Arastirma; tesadiif bloklar1 deneme deseninde 4 tekrarlamali olarak yiirlitiilmiistiir. Deneme
alaninin parsel boyutlar1 4,2 m x 2 m (8.4 m?) olup, sira aras1 50 cm, sira iizeri 30 cm, toplam
deneme alan1 168 m?’dir. Her bir parselde 5 sira ve her sirada 15 bitki olacak sekilde 24.05.2018
tarihinde dikim yapilmistir. Celikler kokleninceye kadar topragin nem orani yiiksek
tutulmustur. Ayrica gerektiginde yagmurlama sulama yapilmistir. Nane bitkisi tam ¢igeklenme
doneminde her parselden kenar tesiri ¢ikartilarak ilk bigim (23/08/2018) toprak yiizeyinden 4-
5 cm yiikseklikten yapilmistir. Bitkilerin bigimden sonra geliserek tekrar ¢igeklenmeleri lizerine
ikinci bigim 09/09/2018 tarihinde yapilmistir. Hasatlardan sonra tartilan bitkiler gélgede oda
sicakliginda kurutulmuslardir. Ugucu yag orani (w/v); 50 g kuru yaprak érneklerinde su buhari
distilasyon yontemi ile Clevenger cihazinda volumetrik olarak saptanmistir. Elde edilen ugucu
yaglar, 1.5 mI’lik glas vial siselere alim1 yapildiktan sonra GC/MS analizleri yapilincaya kadar
-18°C’de derin dondurucuda saklanmustir.

Ugucu yagm bilesenleri C.U. Merkez Arastirma Laboratuvarinda bulunan GC/MS ile
saptanmigtir. GC-MS kosullari; Kolon: DB — Wax kolon (30 m x 0.25 mm i.d x 0.5 mm, J &
W Scientific Folsom, USA) Enjeksiyon sicakligi: 250 °C Kolon sicakligi: 40 °C de, 10 dakikada
ve bir 4 °C artis gdstererek 220 °C’ye ulagacak Tastyict gaz: Helyum (3.2 ml dak.™) Elektron
enerjisi: 70 eV Kiitle aralig1: 35-425 m/z. Bilesenlerin tanimlanmas1 MS-Wiley kiitiiphanesine
gore yapilmstir.

Arastirmada elde edilen verilerin degerlendirilmesinde giibre uygulamalar1 ana parselleri,
bicimler alt parselleri olusturacak sekilde boliinmiis parseller deneme desenine gore J.M.P.
bilgisayar programinda varyans analizine tabi tutulmus, 6nemli ana bilesenler EGF (%5) ile
gruplandirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Organik giibrelerin tibbi ve aromatik bitkilerin verim ve kalitesine etkisini arastiran ¢ok az
caligma bulunmakla birlikte, bu ¢aligmalarda verim ve kalite iizerine organik giibrelemenin
pozitif etki yaptigi belirlenmistir (Yaldiz vd., 2019). Tibbi ve aromatik bitkilerde verim
degerlerinin yiiksek olmasina paralel olarak igerdikleri sekonder metabolitlerin (ugucu yag,
alkaloit, glikozit, fenolik bilesikler, vb.) farmakopelerde istenilen standartlara uygun olmasi
istenir. Bu nedenle bitkilerde, verim degerlerinin yan sira etkili maddeler ve bilesenlerinin de
arastirilmasi gerekmektedir.
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Uc¢ucu yag bilesenleri

Diinyada 6nemli ugucu yag bitkileri igerisinde yer alan M. spicata’nin ugucu yagin ticari degere
sahip olmasinin nedeni igerdigi bilesenlerdir. M. spicata ‘da bulunan karvon, ucucu yagin %
50-65'ini olusturmaktadir. Arastirmamizda M. spicata da ana bilesen her iki bi¢cimde de
piperiton oksit olmustur (Tablo 2 ve 3). Piperiton oksit bilesenini 1.8 sineol, d-Limonen ve
karvon izlemistir. M. spicata da ana bileseni karvon olmayan kemotipleri de bulunmaktadir.
Yunanistan’da M. spicata da dort farkli kemotip saptanmustir, bunlar; kemotip-I: linalool’ca
zengin, kemotip-II: karvon ve dihidrokarvon’ca zengin, kemotip-1ll: piperiton oksit /
piperitenon oksit ve kemotip-1V: pulegon, menton ve isomenton ( Kokkini ve Vokou, 1989).
Tiirkiye'nin ticari yerel nane tiirlerinde pulegon ve piperitonca zengin olmak iizere farkli
kemotiplerin yetistirildigini ve M. spicata'da, pulegon/piperiton igeren kemotiplerin yeni
oldugu saptanmistir (Telci vd., 2004; Telci vd., 2010). Sicaklik, fotoperiyot, giibreleme ve
tuzluluk gibi ¢evresel faktdrler ugucu yaglarin biyosentezi ve metabolizmasini giiclii bir sekilde
etkiler, ugucu yag bilesimini etkileyen diger faktorler ise hasat zamani, bitki yasi ve mahsul
yogunlugu gibi agronomik ve genotip kosullari ile ilgilidir (Bozovi¢ vd. 2015). Benzer sekilde
nane ucucu yaglari esas olarak karvon, limonen ve 1.8-sineolden olusur, bunlarin biyosentezleri
genotipe, ¢evresel kosullara (fotoperiyot ve sicaklik), liriin yonetimine (giibreleme ve sulama)
ve materyal toplama zamanina baglidir (Meloni vd. 2021).

Tablo 2. M. spicata da giibre uygulamalarinda 1. bigcimde ugucu yag bilesenleri (%)

BILESENLER RT* Sigir - Tavuk Solucan NPK Kontrol
1R-a-Pinene 6,75 1.62 1.56 1.57 1.68 1.64
B -Phellandrene 8,03 1.34 1.12 1.33 1.53 141
B -Pinene 8,13 2.44 2.33 1.90 2.63 2.54
B-Myrcene 8,66  2.67 2.06 2.59 2.87 2.92
d-Limonene 10,05 10.66 9.99 7.62 8.96 8.12
1.8 Cineol 10,14 10.10 7.84 10.52 11.04 10.80
cis-p-Ocimene 10,42 0.16 - 0.14 0.24 0.15
Terpineol 16,75 0.97 0.43 0.48 0.45 0.89
a.-Terpineol 19,07 0.40 0.27 0.38 0.22 0.41
(-)-Carvon 19,06 10.56 10.73 5.17 0.05 3.59
Epidolichodial 19,87 0.28 0.15 0.29 0.32 0.37
p-Mentha-1.8-dien-3- 2022  0.26 0.16 0.30 0.30 0.40
Dihydroedulan Il 21,15 - 0.21 - - -
Piperitenone 23,14 0.29 0.26 0.28 - 0.32
Piperitone Oxide 24,47 5451 49.66 62.70 65.15  61.65
(-)-.B.-Bourbonene 24,99 0.13 0.83 - - -
cis-Jasmone 25,60 0.75 0.41 0.94 0.71 0.71
Cinerolon 25,65 0.12 2.02 - - 0.48
Caryophyllene 26,37 1.36 1.41 1.77 1.66 1,74
cis-Muurola- (15),5- 2812 0.10 0.37 - 0.10 0.06
B-Copaene 28,84 1.10 0.68 1.07 1.27 1.14
Toplam 97.12 92.49 99.05 99.18 99.34

*Alikonma siiresi
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Tablo 3. M. spicata da giibre uygulamalarinda 2. bigimde ugucu yagi bilesenleri (%)

BILESENLER RT* Sigir Tavuk  Solucan  NPK Kontrol
1R-a-Pinene 6,76 1.54 1.63 1.54 1.68 1.56
B -Phellandrene 8,05 1.32 1.48 1.38 1.68 1.45
B.-Pinene 8,14 2.42 2.48 2.33 2.77 2.52
B.-Myrcene 8,67 3.06 3.22 2.99 3.01 3.08
d-Limonene 10,08 8.67 10.30 11.61 8.44 8.39
1.8 Sineol 10,16 9.44 10.25 9.40 11.71 10.90
cis-B-Ocimene 10,43 0.20 - 0.03 0.19 0.29
Terpineol 15,74 0.41 0.47 0.38 0.59 0.51
a.-Terpineol 16,76 0.23 0.59 0.39 0.60 0.45
(-)-Carvon 19,14 6.33 7.19 13.82 - 4.82
Epidolichodial 19,88 0.26 0.24 0.19 0.26 0.27
p-Mentha-1.8dien-3-one 20,24 0.10 0.10 0.20 0.26 0.25
Dihydroedulan I 21,16 0.04 0.19 0.05 - -
Piperitenone 23,15 0.10 0.19 0.15 0.11 0.15
Piperiton oksit 24,49 60.78 54.68 41.35 64.07 59.40
(-)-.beta.-Bourbonene 25,00 0.10 0.15 0.28 - 0.10
cis-Jasmone 25,61 0.69 0.41 0.53 0.72 0.75
Caryophyllene 26,38 1.63 2.06 2.27 1.56 1.80
cis-Muurola- (15),5-diene 28,13 0.16 0.31 0.10 0.27 0.27
B-Copaene 28,85 1.45 1.96 1.47 1.67 1.77
Toplam/Total - 98.99 97.90 90.51 99.59 98.77

*Alikonma siiresi

M. spicata’da gilibre uygulamalarinda bi¢imlerden elde edilen ugucu yagin ana bilesenleri olan
piperiton oksit, 1.8 sineol, d-limonen ve karvon igin ayrica istatistiksel analizler yapilmistir. M.
spicata’nin giibre uygulamalarina gore ugucu yagin igerdigi ana bilesenlere ait varyans analiz
tablosu Tablo 4’teverilmistir.

Tablo 4. Mentha spicata da giibre uygulamalarin ugucu yagda ana bilesen degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD Kareler Ortalamasi

Piperiton oksit 1.8 sineol d- Limonen Karvon
Tekerriir 3 38,1941 1,8524 0,84202 1,15842
Bigim 1 71,7168 0,84972 2,43049 1,67281
Hata-1 3 31,388 0,7053 5,61443 0,92738
Giibreleme 4 235,901** 6,88742** 5,53936 131,188**
Bigim Giibreleme 4 245,227** 6,88742* 9,77107* 52,918**
Hata-2 24 38,1941 3,8845 5,41599 1,15842
Genel 39
V. K. (%) 11.71 14.42 24.91 2411

*: %S5’e gore onemli, **: %1’e gore 6nemli.

Piperiton oksit orant

M. spicata’da piperiton oksit degerleri ilizerine giibre uygulamalar1 ve bi¢im zamani-giibre
interaksiyonun etkileri %1 diizeyinde dnemli bulunmus olup, bi¢im zamanlarinin ana etkisi
onemli olmamistir (Tablo 4). Giibre uygulamalarina gére en yiiksek ortalama piperiton oksit
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orani NPK (%64.62), ikinci sirada kontrol uygulamasindan alinirken, en diisiikk deger ise
solucan giibresinden (%52.03) elde edilmistir (Tablo 5). Bi¢im zaman giibre interaksiyonuna
gore en yiiksek piperiton oksit orani birinci bigcimde NPK giibresi (%65.15), en diisiik oran ise
ikinci hasatta solucan giibresi uygulamasindan (%41.35) elde edilmistir. Caligmamizda elde
ettigimiz ortalama piperiton oksit degerleri baz1 arastirmacilarin (Aydin 2012) degerlerinden
yiiksek olmustur.

1.8 Sineol orani

M. spicata’da 1.8 sineol ilizerine giibre uygulamalariin etkisi %1 diizeyinde, bigim zamani-
giibre uygulamalarin interaksiyonu etkisi de %5 diizeyinde onemli bulunurken bigim
zamanlarin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamis (Tablo 4). Giibre uygulamalarina gore
en yiiksek 1.8 sineol oran1 NPK giibresi uygulamasindan (%11.37), en diisiik deger ise tavuk
giibresi uygulamasindan (%9.03) elde edilmistir. Bigim giibre interaksiyonuna gore en yiiksek
1.8 sineol orani ikinci bigcimde NPK giibresi uygulamasindan (%11.71), en diisiik ise birinci
bicimde tavuk giibresi uygulamasindan (%7.81) elde edilmistir (Tablo 5). Calismamizda elde
ettigimiz ortalama %9.03- 11.37 1.8 sineol degerleri bazi arastiricilarin sonuglar ile uyumlu
(Kiz1l ve Kayabasi, 2006; Karakaplan, 2017), bazilarindan yiiksek (Hussain vd., 2010;
Boukhebti vd., 2011; Costa vd., 2013; Chrysargyris vd., 2017) veya diislik olmustur (Sarer vd.,
2011).

Tablo 5. M. spicata da giibre uygulamalarin da Ugucu yagin ana bilesenlerinin ortalama

degerleri (%)*

Gibre 1.Bi¢im 2.Bigim Ort. 1.Bigim 2.Bigim Ort.
Uygulamalar Piperiton oksit 1.8 sineol
Sigir 54.52bc 60.78ab 57.65bc 10.10 ab 9.44 hc 9.80 bc
Tavuk 49.66¢d 54.68bc 52.17c 7.84c 10.30 ab 9.00c
Solucan 62.70ab 41.35d 52.03c 10.52 ab 9.40 bc 9.90 abc
NPK 65.15a 64.07ab 64.61a 11.04 ab 11.71a 1140a
Kontrol 61.65ab  59.40abc 60.53ab 10.80 ab 10.90ab  10.90 ab
Ortalama 58.74 56.06 10.10 10.34
EGF (%5) B: 6.d., Giib.: 2.45, Bx G:4.89 Bi¢im: 6.d., Giib.: 0.53, BxG:1.07

d- Limonen Karvon
Sigir 10.66 ab 8.67 ab 9.66 10.57 b 6.33 cd 8.45a
Tavuk 9.99 ab 10.70 ab 10.34 10.73b 7.19¢c 8.96 a
Solucan 7.62b 1161a 9.62 5.17cde 13.82a 9.49a
NPK 8.96 ab 8.44 ab 8.70 0.05f 0.001 0.03c
Kontrol 8.12Db 8.39 ab 8.26 3.59e 4.82 de 4.21b
Ortalama 9.06 9.57 6.02 6.43
EGF (%5) Bi¢im: 6.d., Gib.: 6.d., Bx G:1.64 Bi¢im: 6.d., Glb.: 0.54, Bx G: 1.10

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki fark yoktur
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d- Limonen orani

M. spicata’da d-limonen degerleri {izerine bi¢im zamanlar1 ve giibre uygulamalarinin ana
etkileri dnemsiz olurken, bi¢im zamani giibre interaksiyonun etkisi %35 diizeyde onemli
bulunmustur (Tablo 4). En yiiksek d-limonen orani ikinci bi¢imde %9.57, birinci hasatta ise
%7.62 olmustur (Tablo 5). Giibre uygulamalarina gore en yiiksek d-limonen oran1 tavuk giibresi
uygulamasindan (%10.34), en diisiik verim ise kontrol parsellerinden (%8.26) elde edilmistir.
Bi¢im giibre interaksiyonuna gore en yiiksek d-limonen orani ikinci bigimde solucan giibresi
uygulamasindan (%11.61), en diisiik ise ayni uygulamanin birinci hasadindan (%7.62) elde
edilmistir. Elde ettigimiz bulgular bazi arastiricilarin (Younis ve Beshir, 2004) degerleri ile
benzerlik gosterirken bazilarinin degerlerinden diisiik olmustur (Hussain vd., 2010; Boukhebti
vd., 2011; Costa vd., 2013; Karakaplan, 2017). Bunun nedeni hasat zamani, farkli kiiltiirel
uygulamalar ve ekolojik kosullardan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Karvon Orani

M. spicata’da karvon orani iizerine gilibre uygulamalarin ve bigim-giibre interaksiyonun etkisi
istastistiki yonden %1 diizeyde 6nemli bulunurken, bi¢im zamanlarinin etkisi istatistiksel olarak
onemli olmamistir (Tablo 4). Giibre uygulamalarina gore en yiiksek karvon orani (%9.49)
solucan giibresi uygulamasindan, en diisiik deger ise NPK giibresi uygulamasindan elde
edilmistir. Bigim-giibre interaksiyonuna gore en yiiksek karvon oram ikinci bigimde solucan
giibresi uygulamasindan (%13.82), en diisiik ise birinci bigimde ikinci hasat NPK giibresi
uygulamasindan (%0.001) elde edilmistir (Tablo 5). Bigimlere gore ise, en yiiksek karvon orani
%6.43 ile ikinci bicimden elde edilmistir, birinci bigimde ise % 6.02 olmustur. Karvon degerleri
bazi aragtirmacilarin (Younis ve Beshir 2004; Chowdhury vd. 2007; Boukhebti vd., 2011; Sarer
vd., 2011; Znini vd., 2011; Blyiikbayraktar, 2014; Salim vd., 2016; Chrysargyris vd., 2017;
Karakaplan, 2017) degerlerinden diisiik ¢cikmistir. Telci vd. (2010), Tiirkiye’de farkli illerde M.
spicata lizerine yaptiklari arastirmalarda %0.55 ile %1.06 arasinda karvon orani elde ettiklerini
belirtmislerdir. Bu degerler aragtirma bulgularindan diisiik olmustur.

Tirkiye’de M. spicata’nin ugucu yagmin kimyasal kompozisyonlari bakimindan farkli
kemotipleri olup, bitki yiiksek pulegon/piperiton igeri ile karakterize edilmekte, farkli cografi
ve hava sartlarina sahip bitkilerin farkli yerlerde yetistirilmesi ana bilesenlerin miktarini
etkileyebilmektedir (Telci vd., 2010). Misra vd. (1989), M. spicata’nin ana bileseninin karvon
oldugunu belirtmigler ve ugucu yagdaki konsantrasyonunun genetik ve cografik orijini
tarafindan belirlendigini, ayrica, M. spicata’da %80’e ulasan oranda piperitenon-epoksit i¢ceren
ve karvon oranmin %1-2 oldugu kemotiplerinde bulundugunu belirtmislerdir. Rasoolia vd.
(2008), Iran’da yetisen M. spicata iizerine yaptiklar1 calismalarinda ugucu yagmim ana
bilesenlerini limonen (%48), mentol (%4.7), piperiton (%20.27) ve karyofilen (%7.9) oldugunu
belirtmiglerdir. Fas’da M. spicata hatlarinda farkli kemotiplerin oldugu, karvon oraninin % 65-
72 arasinda bulunmasina karsin, bazilarinda ise bu oranin % 0.2-8.8 oldugu, bazi hatlarda ise
okaliptol, pulegon ve limonen bilesiklerinin ana bilesen oldugu bulunmustur (ElI Anbri vd.,
2022). Arastirmada elde edilen sonuglar, karvon orani diisiik, piperiton oksit oran ise yiiksek
olmasiyla bu bulgularla benzerlik gostermistir. Monoterpenik keton olan piperiton oksit;
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kardiyovaskiiler, tansiyon distriici, kalbin atim sayisinin azalmasi, bodcek oOldiiriicii,
tripanosidal, sistozomisidal, antimikrobiyal ve antinosiseptif Ozellikler gibi bir¢ok farkli
biyolojik aktivitelere sahiptir (Bozovi¢ vd., 2015).

Bazi arastirmacilar, nanenin ugucu yag oraninin ve kompozisyonunun; yetistirildigi ekolojiye,
tiire, yillara, glibrelemeye, sulamaya, hasat donemine ve genetik faktorlere bagli oldugunu
belirtmislerdir (Misra vd., 1989; Kokkini ve Vokou, 1989; Ozgiiven ve Kiric1 1999; Telci vd.,
2004; 2010; Meloni vd., 2021; EI Anbri vd., 2022). Ayrica bitkilerin yetistigi ¢evrenin iklim
kosullart verimle beraber ugucu yag sentezinde 6nemli rol oynamakta olup, giin uzunlugu,
sicaklik, gece giindiiz sicaklik farki, 151k yogunlugu vb. gibi iklim faktdrleri ugucu yag sentezini
etkileyebilmektedir (Clark ve Menary, 1979). Benzer sekilde, M. spicata tiirii tizerine farkli
organik giibre uygulamalarinin verim ve kaliteye etkisinin arastirildigi bir arastirmada solucan
giibresi uygulamasinin 6ne ¢iktig1 saptanmistir (Tekdemir ve Kirici, 2021). Elde edilen
sonuglara gore organik giibreler ugucu yag bilesenlerini de etkilemektedir.

Sonu¢

Organik giibrelerin bitkilerde vejetatif bliylimeyi tesvik ederek verim degerleri lizerine olumlu
etkileri, uygulanan miktarlarin igerdikleri besin maddelerine gore saglanabilir. Diger tarimsal
iirtinlerden farkli olarak tibbi bitkilerde sekonder maddelerin miktar1 ve bilesimi énemli bir
kalite kriteridir, arastirmada; ugucu yag bilesenlerinden piperiton oksit ve 1.8 -sineol mineral
giibre ve kontrol uygulamalarina, d-limonen ve karvon ise organik giibre uygulamalarina
olumlu tepki vermistir. Organik giibrelerin ugucu yag bilesenleri iizerine etkilerinin olmasi bu
konudaki aragtirmalarin siirdiiriilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
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Bagcilik tarimsal iiretimde en yogun kiiltiirel uygulama ve bakim isleminin yapildig1 yetistiricilik
sekillerinden birisidir. Hastalik ve zararli takibi, sulama, giibreleme vb. uygulamalarin zamaninda ve en
uygun yontemle yapilmasi verim ve kalite agisindan bilyiik 6nem tagimaktadir. Bu uygulamalarin etkili
sekilde gergeklestirilebilmesi igin yenilik¢i teknolojilerden faydalanilmasi glinlimiiz kosullarinda bir
zorunluluk haline gelmeye baslamistir. Sensor teknolojisi, hassas tarim gibi yaklasimlarin énemli bir
parcasi olup, bu tarz teknolojiler hem mevcut durumun belirlenmesine hem de uygulama asamasina
destek saglamaktadir. Bu yenilikgi teknolojilerin kullanimi ayni1 zamanda siirdiirtilebilir tarim yaklagimi
icerisinde degisen iklim kosullar1 ve iiretim zorluklar ile miicadelede 6nemli bir ara¢ olma potansiyeline
sahiptir. Bu makale kapsaminda gerek verim-kalite 6zelliklerinin izlenmesinde ve gerekse yetistirme
teknigine yonelik uygulamalarda kullanilan sensor tiplerinin ve bunlarin iiretime saglayabilecegi
katkilarin tanitilmasi hedeflenmektedir. Bu kapsamda toprak ve iklim degerlerinin izlenmesi, bitki
gelisimine yonelik parametrelerin takibi, iiziime 6zgii kalite degerlerinin ortaya konulmasinda mevcut
durum ve ileriye doniik uygulama olanaklari incelenmistir. Ozellikle son yillarda yapilan spesifik
caligmalar kapsamli sekilde taranarak bunlarin iiretici ve sektdr paydaslarina onerilerle birlikte
Ozetlenmesi hedeflenmistir.
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Review article
Use of sensor technology and proximal sensing applications in viticulture

ABSTRACT

Viticulture is one of cultivation types in which the most intense cultural practices and maintenance are
carried out in agricultural production. It is of great importance in terms of efficiency and quality that
applications such as disease and pest monitoring, irrigation, fertilization, etc. are carried out on time
and with the most appropriate method. In order to carry out these applications effectively, using
innovative technologies has become a necessity in today's conditions. Sensor technology is an important
part of approaches like precision farming and such technologies allow to determine the current situation
and also to provide a decision support system during the implementation phase. The use of such
innovative technologies also has the potential to be an important tool in struggling with changing climate
conditions and production challenges within the sustainable agriculture approach. Within the scope of
this article, it is aimed to introduce the sensor types used both in monitoring yield-quality characteristics
and in applications related to cultivation techniques and to introduce the contributions which can make
to production. In this context, the current situation and future application possibilities in monitoring soil
and climate values, monitoring parameters for plant development and determining grape-specific quality
values were examined. It is aimed to comprehensively review specific studies, especially in recent years,
and summarize them with recommendations for growers and sector stakeholders.

Keywords: Precision farming, technology, grape
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Giris

Tiirkiye bagcilikta iiretim alan1 ve miktar1 bakimindan diinyada 6nemli bir yere sahiptir.
Bagcilik tiziimiin farkli degerlendirme sekilleri ve katma deger lriinleriyle ekonomik olarak
olduk¢a Onemli bir iiretim seklidir. Bu nedenle iiretim islemlerinin teknolojik gelismelere
paralel olarak siirdiiriilebilirlik ve ekonomik olarak rekabet edebilirlik agisindan teknigine
uygun olarak en etkili sekilde yapilabilmesi gerekmektedir. Iklim degisikligi, toprak ve su
kaynaklarindaki kirlenmeler bu gerekliligi daha da fazla arttirmaktadir. Bu sartlar altinda tiretim
stiresince daha fazla hastalik ve zararli etmenleriyle karsilasma, asma i¢in yeterli besin
seviyelerinin karsilanamamasi gibi pek ¢ok sorun ortaya ¢cikmaktadir.

Tarimsal iiretimde ¢ogu iirliniin yetistirilmesinde oldugu gibi bagcilikta da mekanizasyon ve
yeni Uretim teknolojilerinin kullanilmasi, verim ve kalitenin korunmasi anlaminda oldukga
onemli bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Uretim periyodunda yogun isgiiciine ihtiyag
duyulmasi ve bakim islemlerinin fazlaligi teknoloji kullanimimi gerektirmektedir. Giintimiizde
baglarda mekanizasyon, toprak islemeden, hasat, budama, yaprak dokme, siirgiin
konumlandirma, yetistirme sezonu boyunca siirgiin ve salkim seyreltmeye kadar farkli
amaclarla kullanilmaktadir (Sun vd. 2022).
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Yeni ve gelisen teknolojiler, bagcilik ve sarapgiligin geleceginde kritik bir rol oynama
potansiyeline sahiptir. iklim degisikligi, artan ortam sicakliklari, yagislardaki degiskenlik ve
iklimsel risklerdeki artis bagciligin ve sarap sektoriinlin gelecegini tehdit etmektedir. Ayrica
vejetasyon doneminde sel, don, yangin gibi iklim anormalliklerinin artmasi lizim verimini ve
sarap kalitesini dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle bagciligin ve sarapciligin geleceginde risk
seviyelerinin azaltilmasinda yapay zeka destekli teknolojik uygulamalarin kullanilmas1 biiyiik
onem tasimaktadir (Yazar Coskun ve Karacabey 2023).

Hassas tarim, girdi ve silire¢ optimizasyonlar1 yoluyla daha yiiksek verim elde etmek i¢in farkli,
birbirine bagli unsurlar igerir. Bu, {liretimle ilgili ¢ok ¢esitli verilerin toplanmasini, bunlarin
uygun sekilde islenmesini ve son olarak karar verme ve toplanip islenen verilere bagh olarak
uygulamay1 kapsamaktadir (Mizik, 2023). Hassas tarimin temel amaci, pestisit, su ve giibre gibi
kaynaklarin yetersiz ve asir1 kullanimiyla iliskili olumsuz etkileri ve ¢evre bozulmasini en aza
indirirken iiretim verimliligini iyilestirmek ve artirmaktir. Analiz ve karar alma i¢in verilerin
yonetimi ve toplanmasinda WSN (Kablosuz Sensér Agi), IOT (Nesnelerin Interneti), akill
algoritmalar, hava durumu modellemesi, mobil cihazlar (GPS/GNSS/GPRS) ve robotik
sistemler gibi teknolojilerden faydalanilmaktadir (Njoroge vd. 2018).

Giiniimiizde uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri ile LAI (Yaprak Alam indeksi),
Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi (NDVI) ve diger bitki ortiisii indeksleri
belirlenerek bagdaki degiskenlikler ortaya koyulabilmektedir. Bunun yani sira yakinsal
sensorler kullanilarak bir¢ok bitki ve toprak 6zelligi takip edilebilmektedir.

Bu takip siirecinin temel amaci bag igerisinde maksimum miktarda cografi referansl bilginin
elde edilmesidir. Bitki biiyiime ortamini karakterize eden farkli parametreleri izlemeyi
amaglayan genis bir sensor yelpazesi, hassas bagcilikta, cografi konumlu verilerin uzaktan ve
yakindan izlenmesi i¢in kullanilmaktadir (Matese ve Di Gennaro, 2015).

Kullanilan Sensor Tipleri ve Yetistiricilige Yonelik Uygulamalar

Bagcilikta bitki verim ve kalitesi ile toprak 6zeliklerinin takibinde uzaktan ve yakinsal algilama
yontemlerine gore farkli tipte sensorler kullanilmaktadir. Uzaktan algilama ile bagin takibinde
uygu goriintiileri, hava tasitlari, insansiz hava aracglar1 kullanilarak uygun kamera ve sensorler
yardimiyla veri toplama islemi gergeklestirilebilmektedir. Bilindigi gibi uzaktan algilama
teknigi, yayilan, yansiyan veya iletilen elektromanyetik radyasyonun Olc¢limleri yoluyla bir
sensorden belirli bir mesafeye konumlandirilan {irlin veya nesneler hakkinda niteliksel ve
niceliksel bilgi elde eden platformlar1 tanimlamaktadir. Bu kapsamda uydu sistemlerinin
kullanimi, hassas bagcilikta 1yi bir izleme aracini temsil etmektedir (Ferro ve Catania 2023).

Gilinlimiizde uydu sistemlerinin bagin takibinde kullanimi ¢ok farkli amaglara yonelik olarak
gerceklestirilebilmektedir. Bu ¢aligmalardan birinde Cogato vd. (2019) Giiney Avustralya'daki
bir bagda yiiksek sicakliklarin asmalar iizerindeki etkilerini tespit etmek i¢in uydu tabanh
uzaktan algilamanin etkinligini incelemistir. Calismada orta ve yiliksek ¢oziiniirliikkli uydu
goriintiilerinden Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI) degerlerini, gevresel
faktorler ve vejetasyon indisleri arasindaki iligkileri belirleyerek sulanan {iziim baglarinda
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asmalarda 1s1 stresinin tespiti i¢in orta ¢oziinirliikli goriintiilerin etkinligini ortaya
koymuslardir.

Uydu tabanli sistemlerin bagcilikta kullanim alanlarindan birisi de {iziimdeki olgunlasmasinin
uydu goriintiilerini kullanarak takip edilmesidir. Bagda {iziimiin olgunlasma durumunu izlemek
icin yetisme donemi boyunca bir¢ok kez ornek alinmasi gerekmektedir. Meyers vd. (2020)
yapmis olduklar1 ¢aligmada uydu goriintiilerini kullanarak NDVI degerleri ile fiziki 6rnek
sayisini azaltarak meyve olgunlagma ve kalitesinin belirlenip belirlenemeyecegini arastirmistir.
Cozinebilir sekerler, pH, titre edilebilir asitlik ve toplam antosiyaninlerin ikili
karsilagtirmalarinda yiiksek korelasyon gosterdigini belirtmislerdir.

Uydu goriintiilerini kullanarak bagda ge¢ don zararlanma durumunu degerlendirme imkani da
bulunmaktadir. Cogato vd. (2020) kuzey Italya iiziim baglarinda meydana gelen ge¢ don
olaymin ardindan hasar1 ve iyilesme siirecini degerlendirmek i¢in uydu tabanli uzaktan
algilamanin potansiyelini degerlendirmistir. iki yillik bir veri setinde (2018-2019) normalize
edilen cesitli bitki ortiisii endeksleri (VI), eslestirilmemis iki O6rnek kullanilarak dondan
etkilenen bir alan ve bir kontrol alani {izerinden karsilastirilmistir. Elde ettikleri sonuclarla
Sentinel-2 uydusundan elde edilen orta ¢oziiniirliikklii multispektral verilerin donma hasari
degerlendirmesi ve kurtarma yonetimi i¢in uygun maliyetli bir ara¢ olabilecegini
belirtmislerdir.

Bu makalede asil yogunlasilacak konu olan yakinsal algilama uygulamalarinda, hareketli
araclar tarafindan gerceklestirilen siirekli 6l¢iimler icin veya bir operatdr tarafindan yapilan
hassas yer gozlemleri i¢in bir¢ok arag kullanilabilmektedir. Bagin yakinsal izlenmesinde
kablosuz sistemlerde kullanilan bazi sensor tipleri Sekil 1°de verilmistir (Matese ve Di Gennaro
2015).

Sekil 1. Bagda yakinsal algilamada kullanilan bazi sensor tipleri

A Toprak nemi (Spectrum Technologies Aurora, IL, USA). (B) Yaprak 1slakligi (Decagon
Devices Inc., Pullman, WA, USA). (C) Uziim sicakligi. (D) Dendrometre (GMR Strumenti
SAS Scandicci, Italy). (E) Ozsu akis dl¢iimii (Fruition Sciences Inc., Montpellier, France).

Yakinsal algilama sensorleri yapilan uygulamaya goére radyometrik, spektrometrik gibi farkli
yontemlere gore siniflandirilabilmektedir (Ammoniaci vd. 2021) (Tablo 1).
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Tablo1. Uygulamaya bagl olarak yakinsal algilama sensorleri

Sensor Tipi Uygulama
Asma canliligi/stres degerlendirmesi/klorofil
icerigi, azot igerigi, yaprak alani indeksi, su

Radyometrik

Florometre .
stresi
Jeofiziksel
Toprak bilesimi
Spektroradyometre oprak biiestmi ve yapist
Florometre . o g ) .
Uziim kalitesi ve olgunluk degerlendirmesi
Spektrofotometre

Yukarida verilen yontemlerin 6nemli bir pargasi olan spektroradyometreler, giines 1s1nim1 veya
yapay 1sinim (lamba) altinda hedef nesneden yansiyan 1sinimi1 kaydeden ¢ok spektrumlu elektro
optik algilama sistemleridir. Uzaktan algilama, yapay veya dogal (giines) bir 1sinim kaynagi
tarafindan nesnelere gonderilen ve daha sonra nesnelerden yansiyan elektromanyetik 1s1nimin
lgiilmesi esasma dayanir. Olgiilen yansima degeri, toprak veya bitki o6zellikleri ile
iliskilendirilir. Spektroradyometre, temel olarak, fiber optik kablo, spektrometre ve
bilgisayardan olusur (Keskin 2007) (Sekil 2).

Bilgisayar

Kalibrasyon Istmm Kaynagt
(Gines veya Lamba)

Veri Saklama

Spektrometre| <7

_ _ 2
Fiber Optik
Kablo %
g2 i .ﬁ% ’
>l
.. Ornek
———

Sekil 2. Spektroradyometrelerin yapist

Spektrometreler ile Ol¢iilebilen VIS (400-750 nm) ve NIR (750-2500 nm) spektral dalga
boylari, ¢ok sayida uygulamaya sahip olduklar1 i¢in tarimsal iiretim sistemlerinde cok
onemlidir. Bir¢ok organik bilesik, goriiniir aralikta elektronik gegisler gegirerek renk gibi
ozellikleri degistirir. Sonug¢ olarak, bu spektral bolge asma yapraklar1 ve meyvesindeki
pigmentleri degerlendirmek icin siklikla kullanilir. Toprak 6zellikleri de spektroskopi tabanli
teknolojiler kullanilarak degerlendirilebilir (Sapaev vd. 2023).

Bagda su kullanim durumunun izlenmesine yonelik ¢calismalar asmanin su igerigi ve toprak nem
degerlerinin dlgiilmesi olarak 2 ana gruba ayrilabilir. Ilk grupta yer alan uygulamalardan birisi
yakinsal algilama tekniklerinden termal goriintiileme yontemiyle asma su kullanim durumunun
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tespitidir. Bagcilikta su durumu verimi ve {iriin kalitesini dogrudan etkilemektedir. Hassas
bagcilikta dogru sulama yonetimi igin yeni teknolojilerin ve metodolojilerin uygulanmasi
gerekmektedir. Buna yonelik olarak Gutiérrez vd. (2021) yapmis olduklar1 ¢aligmada bagin su
durumunun degerlendirilmesi ve haritalanmasi i¢in hareket halindeki bir termal goriintiileme
uygulamasint geligtirmistir. Scholander basing odasi kullanilarak bag su durumu referans
metodu olarak dogrulama igin gdvde su potansiyelini kullanmislardir. Uriin su stresi indeki ve
stomal iletkenlik indeksini hesaplayarak gévde su potansiyeli ile iliskilendirmis ve 0.71 e kadar
tahminleme katsayisi elde etmislerdir. Bu duruma gore hareket halindeki bir aracla yapilacak
termal goriintiilemenin bagin su durumunu degerlendirme ve haritalama i¢in uygulanabilir
oldugunu belirtmislerdir (Sekil 3).

Thermal

-

All-terrain
wvehicle <

Sekil 3. Hareketli arazi aracinda termal goriintiileme

Bagda su kullanim durumunun izlenmesine yonelik ikinci gruptaki caligmalar sensorler
yardimiyla toprak nem igeriginin belirlenerek sulama programlarinin olusturulmasini
icermektedir. Torres vd. (2017) buna yonelik olarak topragin su potansiyelini ve igerigini
Olcmek i¢in kablosuz sensor aglarii kullanarak sulama yonetimi ve canli malglarin asma
iizerindeki etkilerini dogrulamak i¢in uygun bir bilgi edinme amaciyla bir ¢alisma ytirtitmiis ve
WEB hizmetleriyle birlikte WSN'lerin ve Bulut Bilisim teknolojilerinin kullaniminin, sulama
prosediiriinii kontrol etmek ve iiriin girdilerini verimli bir sekilde kullanmak i¢in esnek ve ¢ok
etkili araglar oldugu belirtmistir.

Temel tarimsal parametrelerin mekansal degiskenliginin tesis Ol¢eginde tahmin edilmesi,
hassas tarim uygulamalarinin gelistirilmesi ve izlenmesi acgisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
Parsel i¢i degiskenliklerin daha da arttig1 bagcilikta bu durum olduk¢a dnemlidir. Bu amagla
Abdelghafour vd. (2019) yapmis olduklar1 ¢alismada yakinsal goriintiileme yoluyla bitki
olgeginde kanopi yapisinin tanimina yapmislardir. Goriintiilerin elde edilmesi amaciyla 5 MPx
RGB kamera, jeoreferanslama igin GNSS alic1 ve destek sistemiyle olan mesafenin 6l¢limii i¢in
ultrasonik sensor kullanarak asmanin farkli kisimlarinin degisik fenolojik asamalardaki
siniflandirmasini yiiksek dogruluk oraniyla yapmaistir.

Bagda optimum hasat zamanin belirlenmesi amaciyla da yakinsal algilama sensorleri
kullanilabilmektedir. Trought ve Bramley (2011) bagda gelisimin haritalanmasi amaciyla
yiiksek ¢oziiniirliige sahip bir yakinsal algilama sensorii kullanmistir. Yapilan 6l¢iimleri suda
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¢Oziinebilir kuru madde, pH ve titre edilebilir asit analizleriyle iligskilendirmis ve yontemin
bagda hasat zamanina karar vermede yardimc1 arag olabilecegini belirtmislerdir.

Uziim tanesinde bulunan antosiyanin, fenolik madde gibi bilesiklerin yakinsal algilama
sensorleriyle tahminlenmesi miimkiin olabilmektedir. Ghozlen vd. (2010) tanedeki bilesiklerin
optik sensorler yardimiyla belirlenmesine yonelik olarak yiriittiigii calismada o6zellikle
antosiyanin birikimini izleyerek {iziimiin olgunlagsma zamanini tespit etmeye c¢alismistir. Hem
laboratuvardaki tane orneklerinde hem de bagdaki salkimlarda yapilan dl¢iimler sonucunda
gelistirdikleri modelin olgunlagma takibinde kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Asmada bitki besin maddelerinin takip edilmesi amaciyla yapilacak laboratuvar analizlerinin
azaltilmas1 amaciyla sensor sistemlerinin kullanilmasina yonelik ¢aligsmalar da yiiriitilmektedir.
Diago vd. (2016) yaptiklar1 ¢alismada asma yapragindaki klorofil, flavonol ve azot igeriginin
bagdaki konumsal degisikliginin degerlendirilmesine yonelik olarak hem manuel hem de
hareket halinde kullanilan floresan sensorlerin kalibrasyonunu yapmistir. Bitkinin gelisme ve
beslenme durumunu izleme i¢in sensorlerin kullanimiyla optimum bag yonetimi i¢in karar alma
siirecinin desteklenebildigini belirtmislerdir.

Bagda hastalik ve zararlilarin sensor sistemleri yardimiyla takip edilmeleri de o6nemli
konulardan birisidir. Bu wuygulamalar erken uyar1 sistemlerinin bir pargasini
olusturabilmektedir. Daglio vd. (2022) “Flavescence doree” ve Esca hastaliklarinin tespitinde
optik sensorlerin kullanilabilirligini aragtirmistir (Sekil 4). Elde ettikleri sonuglara gore, optik
sensorle karakterize edilen hastalikli bitkilerde saglikli olanlara gore daha diisiik NDVI ve
NDRE degerleri kaydedildigini, VIS/NIR parametresinde ise bunun tersinin gozlendigini
belirtmislerdir. Bu tip sensorlerin daha genel kapsamli uygulama olanagi i¢in farkli iizim
cesitlerinde denemelerin yapilmasini 6nermislerdir.

Sekil 4. Hastalik tespitinde optik sensor kullanimi

Bag alanlarinda en yaygin goriilen hastaliklardan birisi olan kiillemenin hiperspektral
goriintlileme yontemi ile tespitine yonelik bir ¢aligma Pérez-Roncal vd. (2020) tarafindan
gerceklestirilmigtir. Sonug olarak 15'i saglikli ve 15' enfekte olmak tizere 30 Carignan Noir
iiztim salkimi, laboratuvar 6lgekli bir HSI sistemi (900-1700 nm spektral aralik) kullanilarak
analiz edilmis ve %85.33’liik bir dogruluk orani ile kiilleme tespiti yapilmistir.
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Bag alanlarinda kiilleme hastaliginin yakinsal optik algilama yoluyla belirlenmesine yonelik bir
caligma Oberti vd. (2014) tarafindan yiiriitiilmiis ve belirli bir agidan gerceklestirilen algilama
Olgtimleri yoluyla, oOzellikle erken-orta semptomlar i¢in tespit hassasiyetinin nasil
iyilestirilebilecegini arastirmistir. Bir multi-spektral kameray1 farkli agilarda kullanarak
yansima degerlerini 6lgmiislerdir (Sekil 5). Tacin 40-60° araliginda bir goriis agisiyla taranarak
hastaligin erken-orta asamalarda tespit edilebilirliginin 6nemli 6l¢iide iyilestirilebilecegini
belirtmislerdir.

Sekil 5. Multi-spektral kamera ile 6l¢timler

a. Goriintiilenen yaprak b. Ornek bitki c. Ayarlanabilir zemin d. Dénebilir tutucu levha e.
Multispektral kamera f. Yayili 151k kaynagi

Yukarida bahsedilen izleme yoOntemlerinin disinda bagda cevresel ve iklimsel bazi
parametrelerin sensorler yardimiyla takip edilerek bag yonetimindeki siireclerde karar
mekanizmasini desteklemesi de miimkiindiir. Shanmuganathan vd. (2008) hava durumunu,
atmosferik ve c¢evresel faktorleri izlemenin yani sira bitki tepkilerini algilamak icin lizim
baglar1 i¢indeki kritik konumlara yerlestirilmis sensorler ve vericilerden olusan sistemin bag
yonetimine destek saglayabilecegini belirtmistir. Catania vd. (2013) ise bagin bulundugu alanin
makroklimasinin bagdaki ta¢ mikroklimasindan oldukca farkli olabilecegi ve bu nedenle tag
mikroklimasinin kablosuz sensor aglariyla takip edilmesinin yapilacak Kkiiltiirel islemlerde
maliyette diisiis ve etkinliginde artis saglayabilecegini belirtmistir.

Bagda iklim ve bitki 6zelliklerinin teknolojik imkanlarla takibinin yani sira toprakta elektriksel
iletkenlik, nem igerigi ve tuzluluk gibi bazi parametrelerin sensorler yardimiyla toplanarak
sulama ve giibreleme gibi uygulamalara yardimci olacak bilginin iiretilmesi miimkiin
olabilmektedir. Bu tiir dlgiimler i¢in ¢ogunlukla elektriksel direng sensorleri (invaziv) veya
elektromanyetik indiiksiyon sensorleri kullanilmaktadir (Kartsiotis vd. 2021).

Sonuc ve Oneriler

Hassas tarim uygulamalar1 kapsaminda bagcilikta teknoloji kullanim1 verim ve kalite {izerinde
onemli etkilere sahiptir. Yogun isgiicii gerektiren bir iiretim sekli olan bagcilikta yetistirmenin
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farkli donemlerinde mekanizasyon olanaklarindan etkili sekilde faydalanilsa da iiretimde sensor
ve veri igleme yazilimlarinin kullanimina yonelik ¢alismalar halen devam etmektedir. Bu
caligmalar uzaktan ve yakindan algilama olmak iizere iki ana grup altinda incelendiginde
uzaktan algilama sistemlerinin bazi indisler kullanilarak toprak ve iiriine ait dnemli bilgileri
iireticiye saglayabildigi goriilmektedir. Ancak bitki ve toprak ozellikleriyle ilgili elde edilen
bilgilerin karar destek mekanizmalariyla birlikte daha etkili sekilde kullanilabilmesi amaciyla
yakinsal algilama sensorlerinin kullanimi son yillarda ilgi ¢eken bir konu haline gelmistir.

Yapilan caligmalar incelendiginde yakinsal algilama sensorlerinin bazi kisitlamalart olsa da
bitkide su stresi, besin igerigi, hastalik durumu gibi 6nemli konularda yiiksek dogruluk oranina
sahip bilgi saglayabildigi goriilmektedir. Bu bilgilerin dogru yazilimlar kullanilarak islenmesi
iiretici bazinda uygulama mekanizmasinin ¢alistirllmasina imkan saglamaktadir. Bununla
birlikte erken uyar1 mekanizmasi olarak da kullamlabilmektedir. Ozellikle besin elementi
icerigi, hastalik durumu gibi 6zelliklerin sensorler yardimiyla takibinde gilines 1sinimi1 vb.
cevresel etmenler dogru yansima degerlerinin elde edilmesini zorlastirmaktadir. Yansima
degerlerinin degerlendirilmesinde spektroradyometre gibi sistemlerin kiigiik dalga boyu
araliklarinda tarama yapmasiyla yiiksek dogruluk degerlerine ulasilabildigi goriilmektedir.
Ancak yapilan calismalarin 6nemli bir kisminda daha genele yansiyacak sonuglarin elde
edilebilmesi amaciyla daha fazla cesit ile calisilmasi gerektigi belirtilmektedir. Bunu
saglayabilmek i¢in biiyiik veri hacimlerinde ¢alisilmasi1 gerekmektedir.

Bagda bitki 6zeliklerinin sensor teknolojileri yardimiyla takibinin yanisira topragin nem,
tekstiir, tuzluluk gibi 6nemli 6zellikleri hakkinda bilgi saglanmasi ve bu bilgilere bagli olarak
sulama uygulamalarinin gergeklestirilmesi miimkiin olabilmektedir. Diger konularda oldugu
gibi bu amagcla kablosuz sensor aglarinin karar destek sistemi olarak kullanilmasina yonelik
caligmalara agirlik verilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Bitki ve toprak Ozelliklerinin yakinsal algilama sistemleriyle takibiyle birlikte asmanin
bulundugu alanda sicaklik, bagil nem, yagis miktar1 gibi iklim parametrelerinin sensorler
yardimiyla toplanmasi yapilacak kiiltiirel uygulamalarin optimum sekilde planlanmasini
saglamaktadir. D1s ¢evreye ait iklim parametreleriyle birlikte asma tacinin i¢erisinden sensorler
yardimiyla verilerin toplanmas1 uygulama kararlarinin verilmesini kolaylastirmaktadir. Tiim bu
sistem getirileri diisliniildiiglinde sensor ve yazilim teknolojilerinin parametre bazinda dogruluk
oranlarinin gelistirilmesiyle yiiksek maliyetlerine karsin ekonomik ve etkili sekilde
kullanilabilecegi ortaya ¢ikmaktadir.

Cikar Catismasi

Makalenin higbir yazari i¢in bilinen ya da olas1 bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.
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Su kaynaklarinin kars1 karsiya oldugu 6énemli risklerden biri, havza yonetiminin yetersizligidir. Havza
yOnetimi, bir nehir, g6l veya su havzasi igerisinde yer alan su kaynaklarmin, topraklarin ve
ekosistemlerin siirdiiriilebilirligini saglamak amaciyla, ¢evresel, sosyal ve ekonomik faktorleri dikkate
alarak biitiinciil bir yaklasimla planlanmasi, yonetilmesi ve korunmasi siirecidir. Bu ¢aligmada, havza
yoOnetimi alaninda yazilmis lisansiistii tezler cesitli degiskenlere gore incelenmektedir. Bu dogrultuda,
Yiksekogretim Kurumu Ulusal Tez Merkezi Arsivi'nden yararlanilmigtir. Arastirmada "havza
yonetimi", "watershed management", “havza planlamasi” ve “basin planning” terimleri tarama terimi
olarak kullanilmis ve aranacak alan olarak "Ozet" segilmistir. Yapilan tarama sonucunda, 1992-2024
yillar1 arasinda yayinlanmis toplam 177 lisansiistii teze ulagilmistir. Arastirmanin bulgularina gore,
toplamda 177 tezin 117'si yliksek lisans, 60'1 ise doktora tezi olarak kaydedilmistir. Bu tezler, 55 farkli
{iniversitede, 5 farkl1 enstitiiye bagl olarak ve 36 farkli ana bilim dalinda yazilmistir. Istanbul Teknik
Universitesi, 31 tez ile havza yonetimi alaninda en fazla tez yaymlayan iiniversite olmustur. Universite
tiirleri dagilimia gore, devlet iiniversitelerinde vakif {iniversitelerine kiyasla havza yonetimi alaninda
daha fazla ¢calisma mevcuttur. En ¢ok ¢alisma ise Fen Bilimleri Enstitiisii (129 tez) blinyesinde, Cevre
Miihendisligi (32 tez) alaninda gerceklestirilmistir. Ana bilim dalindaki dagilima bakildiginda, havza
yOnetiminin birden fazla alani igeren bir yaklasim gerektirdigi ve cesitli bilim dallarinin bu alandaki
katkilarinin 6nemli oldugu goriilmektedir. Havza yoOnetiminin disiplinler arasi dogasi, cevre
mithendisligi, insaat miithendisligi, cografya gibi farkli alanlarin etkilesimiyle zenginlesmekte ve bu
durum, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi igin kritik bir gerekliligi ortaya koymaktadir. Elde
edilen veriler sayesinde havza yonetimi konusunun ¢ok disiplinli bir aragtirma alani oldugu tespit
edilmistir. incelenen ¢alismalarin ¢ogunda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yontemi kullanildig
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goriilmiistiir. En fazla sayida caligma 2019 yilinda yapilmis olup, 2024’¢ kadar olan siiregte tez
sayilarinda bir azalma gozlemlenmemektedir. Bu durum, havza yonetimi konusunun giderek artan bir
oneme sahip oldugunu gostermektedir. Calismanin amaci, havza yonetim oranlariin akademik olarak
yillar, tiniversiteler ve yontemler gibi ¢esitli parametrelerin gelismeleri analiz edilerek, havza yonetim
ve planlamas1 alanindaki bilgi birikiminin ve gelisiminin ortaya konulmasidir. Havza yonetimiyle ilgili
elde edilen bilgi birikimi ve gelisimi analiz edilerek ileride bu konu hakkinda arastirma yapan kisilere
151k tutulmasi hedeflenmektedir. Arastirmanin bulgulari, havza yonetimi konusunun hem akademik hem
de pratik acidan artan bir dneme sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum, gelecekte yapilacak
caligmalar i¢in yeni aragtirma alanlar1 ve stratejilerin gelistirilmesine olanak tanimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Havza Yonetimi, YOKTEZ, Bibliyometrik Analiz, Lisansiistii Tezler
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Review article

Bibliometric analysis of postgraduate theses on watershed management
ABSTRACT

One of the important risks that water resources face is the inadequacy of basin management.
Basin management is the process of planning, managing and protecting water resources, soils
and ecosystems within a river, lake or water basin with a holistic approach by taking into
account environmental, social and economic factors in order to ensure their sustainability. In
this study, postgraduate theses written in the field of basin management are examined according
to various variables. In this context, the Higher Education Council National Thesis Center
Archive was used. In the research, the terms "basin management”, "watershed management",
"basin planning™ and "basin planning" were used as search terms and "Abstract™" was selected
as the search field. As a result of the search, a total of 177 postgraduate theses published
between 1992-2024 were reached. According to the findings of the research, 117 of the 177
theses in total were registered as master's theses and 60 as doctoral theses. These theses were
written in 55 different universities, affiliated with 5 different institutes and in 36 different
departments. Istanbul Technical University became the university that published the most
theses in the field of watershed management with 31 theses. According to the distribution of
university types, there are more studies in the field of watershed management in state
universities compared to foundation universities. The most studies were carried out in the field
of Environmental Engineering (32 theses) within the Institute of Science (129 theses). When
the distribution in the departments is examined, it is seen that watershed management requires
an approach that includes more than one field and the contributions of various branches of
science in this field are important. The interdisciplinary nature of watershed management is
enriched by the interaction of different fields such as environmental engineering, civil
engineering and geography, and this situation reveals a critical necessity for the sustainable
management of water resources. Thanks to the obtained data, it was determined that the subject
of watershed management is a multidisciplinary research area. It was seen that the Geographic
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Information Systems (GIS) method was used in most of the examined studies. The largest
number of studies were conducted in 2019, and no decrease in the number of theses is observed
in the period until 2024. This situation shows that the subject of basin management is of
increasing importance. The aim of the study is to reveal the accumulation of knowledge and
development in the field of basin management and planning by analyzing the developments of
various parameters such as years, universities and methods in terms of academic basin
management rates. It is aimed to shed light on those who will conduct research on this subject
in the future by analyzing the accumulation of knowledge and development obtained on basin
management. The findings of the study reveal that the subject of basin management is of
increasing importance both academically and practically. This situation allows the development
of new research areas and strategies for future studies.

Keywords: Watershed Management, YOKTEZ, Bibliometric Analysis, Postgraduate theses
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Giris

Havza, bir nehir ya da goliin, suyun kaynagindan baslayarak akis yoluyla sonlandig1 yere kadar
olan ve su saglayan tiim alanlar1 kapsayan dogal bir su toplama bolgesidir (Tabiat Varliklarim
Koruma Genel Miidiirligii, 2020). Havza yonetimi ise, bir havza igerisindeki su kaynaklarinin,
topraklarin ve ekosistemlerin siirdiiriilebilirligini saglamak amaciyla g¢evresel, sosyal ve
ekonomik faktorleri dikkate alarak biitiinciil bir yaklagimla yonetilmesi, planlanmasi ve
korunmasi stirecidir (Duran ve Yiiceer, 2021). Etkili havza yonetimi; su kalitesini iyilestirir, su
kaynaklarmin kitligim1 onler ve sel gibi dogal afetlerin etkilerini azaltir. Bu ylizden su
kaynaklarinin etkin bigimde korunmasi, dogal ekosistemlerin siirdiiriilebilirligiyle cevresel
risklerin azaltilmasi1 agisindan kritik bir oneme sahiptir (Berkoff ve Haughton, 2002).
Tiirkiye'de havza yonetimi, su kaynaklarinin verimli ve siirdiiriilebilir kullanimini saglamak,
tarim ve sanayi gibi sektorlerin su tliketimini denetlemek ve dogal ekosistemlerin korunmasini
desteklemek agisindan biiylik 6nem tasirmaktadir. Cilinkii iilke genelindeki su kaynaklarinin
biiyiik kismi havzalar tizerinden yonetilmektedir ve bu durum su giivenligi ve ekosistem sagligi
icin kritik bir faktordiir (Sonmez, 2019). Ancak havzalar tehdit eden unsurlar arasinda su
kirliligi, toprak erozyonu, asir1 su tiikketimi, kentlesme, sanayilesme ve iklim degisikligi gibi
faktorler bulunur. Bu unsurlar, havza ekosistemlerinin bozulmasina, su kaynaklarinin
azalmasina ve cevresel sorunlarin artmasina yol agabilir (Yilmaz ve Demirtag, 2020). Bu
tehditlere kars1 alinan 6nlemler arasinda, su kirliliginin kontrolii i¢in atik su aritma tesislerinin
kurulmasi, toprak erozyonunu dnlemek amaciyla erozyon kontrol tekniklerinin uygulanmasi,
asir1 su tilkketiminin azaltilmasi i¢in su tasarrufu yontemlerinin tesvik edilmesi ve kentlesme ile
sanayilesmenin planl ve siirdiiriilebilir bir sekilde gergeklestirilmesi bulunmaktadir (Celikkale
ve Aydin, 2017).

Tiirkiye’de havza yonetimi ¢alismalar1 son yillarda giderek artan bir 6nem kazanmis ve gesitli
yonetim planlar1 ve projeler hayata gecirilmistir. Tiirkiye, su kaynaklar1 yonetimi agisindan
cografi ve iklimsel olarak ¢esitli zorluklarla kars1 karsiyadir ve bu durum havza bazli planlama
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ve yonetim yaklagimlarimi gerekli kilmaktadir (Giiner ve Yilmaz, 2021). Tirkiye’deki 25 ana
havza i¢in hazirlanan “Havza Koruma Eylem Planlar1”, su kaynaklarinin korunmasi ve
iyilestirilmesi i¢in kapsamli eylem planlari sunmaktadir. Ornegin, Meric-Ergene Havzasi
Y 6netim Plani, bolgedeki su kirliligi sorunlarini ele alarak, tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan
kirlilik sorunlarina yonelik ¢oziimler gelistirmistir (Y1lmaz ve Akman, 2020).

Havza yonetimi, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimini saglamak, ekosistemlerin
korunmast, su kalitesinin iyilestirilmesi, sel ve erozyon kontrolii, tarim ve sanayi su tiikketiminin
denetlenmesi ve gevresel risklerin azaltilmasi gibi 6nemli islevleri yerine getirir (Karakaya ve
Ikiz, 2019). Bu nedenle, havza yénetimi alaninda yapilan akademik calismalar, mevcut
uygulamalarin etkinligini artirmak, kapasiteyi gelistirmek ve ekonomik riskleri en aza indirmek
icin stratejiler ortaya koymaktadir. Literatiirdeki bu ihtiyag, havza yonetimi lizerine yapilan
caligmalarin gerekliligini ve bu alandaki bilimsel arastirmalarin giderek artan Onemini
vurgulamaktadir. Dolayisiyla bu ¢alismada yapilan bibliyometrik analiz, havza yonetimi ve
planlamas1 konusundaki bilgi birikimini genisletmeyi hedeflemektedir. Yiiksekdgretim
Kurumu Ulusal Tez Merkezi (YOKTEZ) Arsivi’nden yararlanilarak yapilan bu analiz, havza
yonetimi konulu lisansiistii tezlerin genel bir degerlendirmesini sunmay1 amaglamaktadir. Bu
caligma ile literatlirde eksik kalan yonlerin belirlenmesi, havza yonetimi ¢alismalarinin gelisim
seyrinin gosterilmesi ve bu alandaki farkindaligin artirilmasi hedeflenmektedir. Bu tiir bir
caligmanin gerceklestirilmesi, konuya dair literatiire yeni bir katki saglayacaktir.

Literatiir Taramasi

Havza Yonetimi Literatiirii
Havza yonetimi ile ilgili yapilan bu literatiir taramasi, bu alandaki 6nemli makaleleri,
caligmalar1 ve bulgular1 kapsamaktadir.

Kiziltoprak ve Undiicii (2022), tarafindan gergeklestirilen arastirmada, Tiirkiye'deki su
kaynaklarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir yonetimi ele alinmistir. Calisma, mevcut depolama
diizeninin Ozelliklerini degerlendirerek su erisiminin verimli ve siirdiiriilebilir bir sekilde
saglanmasina yonelik oneriler sunmaktadir. Arastirma, ¢evre miihendisligi ve dogal kaynak
yonetimi alaninda 6nemli bir kaynak olup, Tiirkiye'deki su yonetimine dair giincel ve kapsamli
bir bakis a¢is1 sunmaktadir.

Yildirimer ve Demirci (2024), havza yoOnetimi stratejilerinde uluslararasi1 gelismelerin
Tiirkiye'deki politika ve strateji belgelerine yansimalarint incelemislerdir. Bu c¢alisma,
Tiirkiye'nin havza yonetimi politikalariin uluslararasi uygulamalarla ne 6lgiide uyumlu
oldugunu ve bu alanda atilmasi1 gereken adimlar1 ortaya koymaktadir. Calismanin sonuglari,
uluslararas1 diizeyde uyumun Tiirkiye’deki havza yonetimi yaklasimlarii giiclendirdigini ve
bu politika planlarinin etkinligini artirdigini vurgulamaktadir.

Angin ve Catalkaya (2019), Dogankent-Adana bdlgesinde taban suyu seviyesi ve tuzluluk
degerlerini Cografi Bilgi Sistemlerini (CBS) kullanilarak kaydetmisler ve degerlendirmislerdir.
Arastirma, taban suyu ve tuzluluk artislarinin tiretim tizerindeki olumsuz etkilerini analiz
ederek, bu durumlarin CBS teknolojisi ile haritalanmasini saglamistir. Elde edilen sonuglar,
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Dogankent-Adana bolgesindeki tarim arazilerinin daha verimli yonetimi i¢in gerekli altyapinin
gelistirilmesine katki saglamay1 hedeflemektedir.

Kog¢ (2024), su kaynaklar1 yonetiminin gelecegi, su giivenligi ve bu alanda ortaya ¢ikan
sorunlar1 ele almistir. Arastirma, artan su talebi, iklim degisikligi ve suyun siirdiiriilebilir
kullanim1 gibi 6nemli konular1 inceleyerek, su giivenliginin saglanmasina yonelik Oneriler
sunmaktadir. Bu ¢alisma, su kaynaklar1 yonetimi ve esneklik konularinda 6nemli bilgiler
saglamaktadir.

Ulugergerli (2021), ekosistem temelli havza yonetimi konusunu ele almistir. Bu ¢aligma,
sulama suyu havzalariin stirdiiriilebilirligi i¢in 6nemli bir referans niteligi tasimakta ve konuya
dair genis bir bakis a¢is1 sunmaktadir.

Ince vd. (2023), Salda Gélii’niin mikrobiyal ekolojisi ve korunmasi incelemislerdir. Arastirma,
Salda Goli’niin Mars’taki antik yasam izleriyle benzerlik gosteren ozelliklerini ele alarak,
goliin ekosisteminin korunmasiin énemini vurgulamaktadir. Cevre Sehir ve Iklim Dergisi’nde
yaymmlanan bu calisma, dogal g6l ekosistemlerinin korunmasina dair 6zgilin bir bakis agisi
sunmaktadir.

Kiiciikali ve Atabay (2013), havzalarin fiziki ozelliklerini ekolojik bir perspektiften
incelemislerdir. Caligsma, ekolojik bolge yonetimi konusunda énemli bir kaynak sunmakta ve
planlama siireglerinde biiylime oranlarinin nasil entegre edilebilecegine dair Ornekler
vermektedir.

Ulucay (2006), havza depolama ve yonetimi konusunu detayli bir sekilde ele almistir. Calisma,
su dagitiminin etkin ve siirdiiriilebilir yonetimi i¢in bolgesel dagilimm vurgulanmasini ve
planlama siireglerinde dikkate alinmasi gereken temel unsurlar1 incelemektedir. Bu tez, havza
yonetimi alaninda kapsamli bir kaynak sunarak, siirdiiriilebilirlik konularinda 6nemli katkilar
saglamaktadir.

Goriir ve Karadeniz (2018), hidrolojik siirecler ve morfometri alaninda 6nemli bir referans
niteligi tagimakta ve havza yonetimi konusundaki literatiire degerli katkilarda bulunmaktadir.

Oztiirk ve Unlii (2022), Tiirkiye’de yapilan kuraklik analizleri {izerine kapsamli bir derleme
gerceklestirmislerdir. Arastirma, Tirkiye'deki kuraklikla ilgili ¢calismalarin ¢esitliligini ve bu
caligmalardan elde edilen bulgulari inceleyerek, kuraklik yonetimi ve uyum stratejileri
konusunda 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Bibliyometrik Analiz

Incelenen literatiir kapsaminda farkli birgok bibliyometrik analiz gerceklestirildigi
gozlemlenmistir. Cetin Uceriz ve Giigliiel (2024), “Kanser ve Agiz Bakimi1” konusu iizerine
bibliyometrik analiz ger¢eklestirmislerdir. Sanli vd. (2024), “Siber Giivenlik Analizi” konusu
iizerine bibliyometrik analiz gergeklestirmislerdir. Oguztiirk ve Pulatkan (2022), iiniversite
yerleskelerinin biitiinclil planlama yaklagimiyla degerlendirilmesini bibliyometrik analiz
yontemi kullanarak gerceklestirmislerdir. Calismada WOS veri tabaninda “Yerleskelerin
Biitlinciil Yaklagimlar1’” konusunda yer alan 1993- 2022 yillar1 arasinda 124 makale
incelenmistir. Saf (2023), “Siyasal Iletisim ve Sosyal Medya” konularmi igeren galigmalarin
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bibliyometrik analizini ger¢eklestirmistir. Haydaroglu (2022), “Enflasyon Konusunun Yiiksek
Lisans ve Doktora Tezlerine Yansimalar’” konusu iizerine bibliyometrik analiz
gerceklestirmistir. Erturgut ve Altinkurt (2021), Scopus, WOS ve EBSCO’da taranan hava
lojistigi ile ilgili 26 erisime agik makaleye ulasilarak bibliyometrik analiz ger¢eklestirmiglerdir.
Calisma konusu ile ilgili olan yazarlar, anahtar kelimeler, atiflar, kaynakga atiflari, dergiler ve
diger alt faktorler, Excel iizerinde gorsellestirilmis, tablolastirilmis ve analiz edilmistir. Akin
ve Kurutkan (2021), “Hasta Memnuniyeti” kavramini bibliyometrik analiz yontemi ile
incelemislerdir. Cavusgil Kose (2020), “Turizm ve COVID-19” konusu iizerine bibliyometrik
analiz gerceklestirmislerdir. Tanriverdi ve Altintas (2019), “Isletmelerin Thracat Performansi”
konusu iizerine bibliyometrik analiz ger¢eklestirmislerdir. Giiven ve Eren (2024), endiistriyel
kazalar1 konu alan lisansiistii tezleri incelemis ve bibliyometrik analiz ydntemiyle
degerlendirmislerdir. Ayaz ve Tiirkmen (2018), “Yoresel Yiyecekler” konusundaki lisanstistii
tezleri bibliyometrik analiz yontemi ile incelemislerdir. Dirican (2024), “Cocuklar I¢in Felsefe”
konusu iizerine bibliyometrik analiz gergeklestirmistir. Esen (2023), “Yapay Zeka ve Caligsan
Davranislar1” konusu iizerine bibliyometrik analiz gerceklestirmistir. Aksungur vd. (2024),
insansiz hava araglar1 konusundaki lisansiistii galigmalarin bibliyometrik analizini yapmislardir.
Calismada YOKTEZ veri tabaninda “insansiz hava araglar1” konusunda yayinlanan lisansiistii
tezler incelenmistir.

Gergeklestirilen literatiir taramalar1 kapsaminda havza yonetimini kapsayan bir bibliyometrik
analiz ¢caligsmasinin olmadig1 gézlemlenmistir. Bu ¢calismanin amaci havza yonetimi konusunda
yapilan c¢alismalarin bibliyometrik analiz yontemiyle incelenerek konu iizerine farkindalik
yaratabilmektir. Ayrica karsilagilabilecek havza yonetimi ile ilgili yapilan mevcut ¢aligmalar
ortaya konularak literatiirde incelenmeyen yoOnlerin ortaya c¢ikarilmasina yardimci olmak
hedeflenmistir. Calisma havza yonetimi alanindaki lisansiistii tezleri bir biitiin olarak ele alan
yeni bir ¢alismadir. Bu yoniiyle havza yonetimi alaninda yapilan calismalarin seyrinin ve
yOniiniin gosterilmesi agisindan etkin olacagi diisiiniilmektedir. Caligmanin bu yoniiyle
literatiire katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir

Materyal ve Yontem

Gergeklestirilen ¢alisma, YOKTEZ veri tabaninda, havza ydnetimi konusunda yaymlanan
lisansiistii tezlerin cesitli parametreler 151¢inda bibliyometrik analizini kapsamaktadir.
Arastirmada, YOKTEZ veri tabaninda, tarama terimi bdliimiine “havza yénetimi”, “watershed
management”, “havza planlamas1” ve “basin planning” ifadeleri girilmis ve tarama alaninin
genis tutulmasi icin aranacak alan kisminda “Ozet” secenegi secilmistir. Incelenen tezler
taranirken YOKTEZ Merkezi'nin ¢alismalar1 kayit altina almaya basladig1 tarihten itibaren
01.09.2024 tarihine kadar herhangi bir yil kisitlamasi yapilmadan elde edilmistir. Bu
sorgulamayla 177 adet lisansiisti teze ulasim saglanmistir. Elde edilen veriler, excel
kullanilarak analiz edilip tablolastirilmistir. Ulasilabilen lisansiistii caligmalarin bibliyometrik
analizleri; “yayimmlanma yili”, “tezin tlrd”, “yayimmlandig1 {iniversite”, “yayimlandigi
iiniversitenin tiiri”, “tezin ¢alisma konusu”, “yayimlandigi enstitii”, “yayimlandigi ana bilim
dali”, “arastirma yontemleri” ve “anahtar kelimeler” bagliklar1 altinda incelenmistir. En sik
kullanilan anahtar kelimelerin gorsellestirilmesinde “Ristav7 WordClouds™” programi
kullanilmustir.
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Bibliyometrik Analiz

Pritchard (1969), "bibliyometri" terimini ilk kez tanimlayarak bu alanin gelisimine katki
saglamistir. Ona gore bibliyometri, “yayinlar ve bunlara yapilan atiflar gibi bilimsel literatiiriin
nicel analizini yapmak i¢in kullanilan istatistiksel bir yontemdir” (Pritchard, 1969 :348).
Bibliyometrik analiz, bilimsel yayinlar ve atiflar iizerinden yapilan sayisal analizler yoluyla
arastirma alanlarinin yapisini ve egilimlerini belirlemeyi amaglayan bir yontemdir (Erdem,
2011). Bu yontem, bilimsel faaliyetlerin daha kapsamli bir sekilde incelenmesine imkan tanir;
arastirmalarin hem bireysel hem de kurumsal diizeyde etkilerini Slgerek, ilgili alanlardaki
gelisimi gormeyi saglar.

Bibliyometrik analiz, arastirma verimliligini ve etkililigini 6lgmek, arastirma trendlerini
belirlemek ve bilimsel is birliklerini incelemek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Aria ve
Cuccurullo, 2017). Bu tiir analizler, iiniversitelerin, lilkelerin veya arastirma merkezlerinin
belirli bir bilim dalindaki katki diizeylerini kargilagtirmaya olanak tanir. Bdylece, aragtirmalarin
hem ulusal hem de uluslararasi 6lgekte degerini ve etkisini anlamak kolaylasir. Ayrica, bu
yontem, arastirmacilarin hangi konularin daha fazla ilgi gordiigiinii, hangi dergilerin daha fazla
atif aldigin1 ve belirli alanlarda hangi arastirmacilarin 6ne ¢iktigini anlamalarina yardimei olur
(Milojevic, 2010).

Ozellikle akademik diinyada, bibliyometrik analiz yontemiyle elde edilen veriler, gelecekte
yapilacak calismalara yon vererek bilimsel ilerlemeyi destekler. Bibliyometrik analizler,
arastirma konularinin kapsamini genisletirken ayn1 zamanda bilim insanlar1 arasinda daha giiclii
is birlikleri kurulmasini tesvik eder. Ornegin, cok-disiplinli alanlarda yapilan analizler, farkli
bilim dallarinin ortak caligsmalarin1 gérme ve bu tiir is birliklerinin akademik etkisini anlama
imkani sunar. Ayrica, bibliyometrik analiz, arastirma performansini degerlendirmede ve
bilimsel literatiirde eksik kalan konular1 belirlemede 6nemli bir rol oynar (Kara ve Yalcin,
2017). Bu analiz yontemi sayesinde, belirli alanlarda yogunlasan arastirmalarin hangi
yoOnlerden daha fazla incelenmeye ihtiya¢ duydugu belirlenebilir ve arastirma ¢iktilarinin daha
etkili hale getirilmesi saglanabilir. Ozetle, bibliyometrik analiz, bilimsel bilgiye erigimi
artirmak ve arastirmalarin etkisini degerlendirmek i¢in dnemli bir aractir. Bu tiir analizlerin,
bilimsel arastirmalarin daha etkin bir sekilde yonlendirilmesi ve aragtirma trendlerinin ortaya
cikarilmasi acisindan biiyiik bir katkis1 bulunmaktadir.

Bulgular ve Tartisma

Bu arastirma, YOKTEZ arsivinde havza ydnetimi alaninda yapilmis ¢alismalarin bibliyometrik
analizini kapsamaktadir. Arastirmada incelenen calismalar; lisansiistii tezlerin yillara gore
dagilimi, tiirii, yayinlandig iiniversite, tiniversite tiirli, konusu, bagl oldugu enstitii, ana bilim
dal1 ve kullanilan yontemler gibi cesitli degiskenlere gore degerlendirilmis ve sonuglar rapor
olarak sunulmustur.
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Lisansiistii Tezlerin Yillara Gére Dagilimi
Incelenen lisansiistii tezlerin yillara gore dagilimi Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Lisansiistli Tezlerin Yillara Gore Dagilimi

Havza yonetimi konusunda YOK Ulusal Tez Merkezi acildig tarihten sonra ilk lisansiistii tez,
1992 yilinda yayinlanmistir. O tarihten bu yana, bu alandaki ¢aligmalarin sayisinda diizenli bir
artis gézlemlenmistir ve 1992-2024 yillar1 arasinda her yil havza yonetimi tizerine lisansiistii
caligmalar yapilmistir. Ozellikle 2019 yil1, bu alanda en fazla ¢alismanin yapildigi yil olarak
one ¢ikmistir; bu donemde 18 lisansiistii tez (%10) yaymlanmistir. 2019 yilinda yasanan ¢esitli
ulusal ve uluslararasi gelismeler, havza yonetimi konusuna olan ilgiyi artirmis ve ¢aligsmalara
yoOn vermistir. En az ¢alismanin yapildigi yillar ise %1 ile 1993, 1994 ve 1995 (1 tez) ve %2 ile
1992, 1996, 1997, 1998, 2000, 2002, 2004, 2008, 2012 ve 2024 (2-3 tez) olmustur. 2024 yili
icin yapilan bibliyometrik analizde, 1 Eyliil 2024 tarihine kadar sadece 2 lisansiistii calismanin
yayinlandig tespit edilmistir.

Lisansiistii Tezlerin Tiirtine Gore Dagilimi
Incelenen lisansiistii tezlerin tiiriine gore dagilimi Sekil 2°de verilmistir.

= Doktora = Yiiksek Lisans
Sekil 2. Lisansiistli Tezlerin Tiirtine Gore Dagilimi

Havza yonetimi alaninda yapilan toplam 177 lisansiistii calismanin %66's1 (117 tez) yliksek
lisans, %34 (60 tez) ise doktora tezi olarak gerceklestirilmistir. Bu verilere bakildiginda,
havza yonetimi konusunun 6zellikle yiiksek lisans tezlerinde, doktora tezlerine kiyasla daha

125



yogun bir sekilde islendigi goriilmektedir. Bu durumun doktora egitiminin yiiksek lisansin
devami olmasi ve dort yillik bir siireyi kapsamasi nedeniyle olabilecegi de diisiiniilmektedir.

Lisansiistii Tezlerin Universitelere Gére Dagilimi
Incelenen lisansiistii tezlerin iiniversitelere gore dagilimi Sekil 3 te verilmistir.

Istanbul Teknik Universitesi
Istanbul Universitesi

Yildiz Teknik Universitesi
Karadeniz Teknik Universitesi
Ankara Universitesi

Dokuz Eyliil Universitesi
Marmara Universitesi

Gazi Universitesi

Cukurova Universitesi

Siileyman Demirel Universitesi
Orta Dogu Teknik Universitesi
Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi
Hacettepe Universitesi

Ondokuz Mays Universitesi
Karabiik Universitesi

Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi
Harran Universitesi

Gebze Teknik Universitesi
Anadolu Universitesi

Gaziantep Universitesi

Firat Universitesi

Eskisehir Teknik Universitesi
Cankir1 Karatekin Universitesi
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Bursa Teknik Universitesi

Artvin Coruh Universitesi

Afyon Kocatepe Universitesi
Van Yiiziincii Y1l Universitesi
Uludag Universitesi

Selcuk Universitesi

Sakarya Universitesi

Pamukkale Universitesi

Mugla Sitk1 Kogman Universitesi
MEF Universitesi

Kocaeli Universitesi

Kastamonu Universitesi
Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi
Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii
Istanbul Universitesi- Cerrahpasa
Iskenderun Teknik Universitesi
In6nii Universitesi

Fatih Universitesi

Ege Universitesi

Dumlupnar Universitesi
Cumbhuriyet Universitesi

Celal Bayar Universitesi

Biilent Ecevit Universitesi
Batman Universitesi

Bartin Universitesi

Balikesir Universitesi

Bahgesehir Universitesi

Atatiirk Universitesi

Altinbas Universitesi

Aksaray Universitesi

Abant Izzet Baysal Universitesi
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Sekil 1. Lisansiistii Tezlerin Universitelere Gore Dagilim1
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Havza yonetimi konusundaki lisansiistii tezlerin liniversitelere gore dagilimina bakildiginda, en
fazla tezin %18 oranla Istanbul Teknik Universitesi'nde yazildig1 goriilmektedir. Havza
y&netimi alaninda en ¢ok ¢alisma yapan iiniversiteler sirastyla; Istanbul Teknik Universitesi (31
tez), Istanbul Universitesi (11 tez), Yildiz Teknik Universitesi (9 tez), Ankara Universitesi (9
tez) ve Dokuz Eyliil Universitesi (8 tez) olarak 6ne cikmaktadir. Bu konuda 55 farkli
iiniversitenin katki sagladigi tespit edilmistir.

Lisansiistii Tezlerin Yazildigi Universite Tiiriine Gore Dagilimi
Incelenen lisansiistii tezlerin yazildig1 {iniversitenin tiiriine gére dagilimi Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. Lisansiistii Tezlerin Yazildig1 Universite Tiiriine Gére Dagilimi

Havza yonetimi konulu lisansiistii tezlerin %98’1 (173 tez) devlet tiniversitelerinde, %2’si (4
tez) ise vakif iiniversitelerinde yazilmistir. Devlet {iniversitesi sayilarinin ve 6grenim goren
ogrenci sayilariin 6zel tniversitelere gére daha fazla olmasi bu sonucun elde edilmesinin
nedenleri arasinda yer almaktadir.
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Lisansiistii Tezlerin Konusuna Gore Dagilimi
Incelenen lisansiistii tezlerin konusuna gore dagilimi Sekil 5’te verilmistir.

Cevre Miihendisligi
Insaat Miihendisligi
Ormancilik ve Orman Mithendisligi
Cografya
Sehircilik ve Bolge Planlama
Peyzaj Mimarligt
Jeodezi ve Fotogrametri
Ziraat
Kamu Ydnetimi
Jeoloji Miihendisligi
Uluslararas: iliskiler
Siyasal Bilimler
Enerji
Ulagim
Miihendislik Bilimleri
Meteoroloji
Makine Miihendisligi
Istatistik
Hukuk
Elektrik ve Elektronik Miihendisligi
Deniz Bilimleri
Bilim ve Teknoloji
Bilgisayar Miihendisligi Bilimleri- Bilgisayar..
Balik¢ilik Teknolojisi
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Sekil 2. Lisansiistli Tezlerin Konusuna Gore Dagilimi

Calismada analiz edilen lisansiistii tezlerin konusuna gore dagiliminda, en yiiksek oranin Cevre
Miihendisligi (%21), Insaat Miihendisligi (%15), Ormancilik ve Orman Miihendisligi (%12),
Cografya (%]12), Sehircilik ve Bolge Planlama (%10) ve Peyzaj Mimarlig1 (%5) konularinda
oldugu goriilmistiir. Lisanstistii tezlerin konusuna gore dagiliminda, daha diigiik oranlarla
Balikgilik Teknolojisi (%1), Bilgisayar Miihendisligi Bilimleri- Bilgisayar ve Kontrol (%1),
Bilim ve Teknoloji (%]1), Deniz Bilimleri (%]1), Elektrik ve Elektronik Miihendisligi (%1),
Hukuk (%]1), Istatistik (%1), Makine Miihendisligi (%1), Meteoroloji (%]1), Miihendislik
Bilimleri (%1) ve Ulasim (%]1) konularinda da tezler bulunmaktadir. Havza yonetimi ile ilgili
lisansiistii tezlerin cogunlugu Cevre Miihendisligi, Insaat Miihendisligi ve Ormancilik/Orman
Miihendisligi konularinda yogunlasmistir. Bunun nedeni cevre Miihendisligi, Insaat
Miihendisligi ve Ormancilik/Orman Miihendisligi alanlarmin, su kaynaklarimin korunmasi,
ekosistem yonetimi ve ¢evresel risklerin azaltilmasi gibi konularda 6nemli rol oynamasidir
(Karadag, 2021).
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Lisansiistii Tezlerin Enstitiisiine Gore Dagilimi
Incelenen lisansiistii tezlerin enstitiisiine gore dagilimi Sekil 6°da verilmistir.

Fen Bilimleri Enstitiisii

Sosyal Bilimler Enstitiisii

Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Miihendislik ve Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilisim Enstitiisi
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Sekil 63. Lisanstistii Tezlerin Enstitiistine Gére Dagilim1

Havza yoOnetimi konusunda analiz edilen lisansiistii tezlerin enstitiisiine gore dagiliminda;
%731 Fen Bilimleri Enstitiisti’ne (129 tez), %16°s1 Sosyal Bilimler Enstitiisii’ne (28 tez), %9’u
Lisansiistii Egitim Enstitiisii’ne (16 tez), %2’si Miihendislik ve Fen Bilimleri Enstitiisii’ne (3
tez) ve %1°1 Bilisim Enstitiisii’'ne (1 tez) yazilmistir. Bu durum, farkli enstitiilerde yapilan
tezlerin havza yonetimi konusuna farkli agilardan yaklasildigini gostermektedir. Ornegin,
Sosyal Bilimler Enstitiisii’'ndeki ¢aligmalar daha ¢ok havza ydnetiminin hukuki ve sosyo-
ekonomik boyutlarina odaklanirken, Fen Bilimleri Enstitiisii’ndeki calismalar temel bilimler
perspektifinden ele alinmakta; Miihendislik ve Fen Bilimleri Enstitiisii’'nde yapilan tezler ise
daha ¢ok teknik analiz igeren arastirmalara yer vermektedir.

Lisanstiistii Calismalarin Ana Bilim Dalina Gore Dagilimi
Incelenen lisansiistii tezlerin ana bilim dalina gore dagilimi Sekil 7°de verilmistir.

Ingaat Miihendisligi Ana Bilim Dali

Orman Miihendisligi Ana Bilim Dal1

Peyzaj Mimarlig1 Ana Bilim Dali

Geomatik Miihendisligi Ana Bilim Dal1
Tarimsal Yapilar ve Sulama Ana Bilim Dalt

Siyaset Bilimi ve Kamu YoOnetimi Ana Bilim Dal1
Hidrolik Hidroloji ve Su Kaynaklar1 Ana Bilim..
Cevre Bilimleri Ana Bilim Dali
Toprak Ana Bilim Dal1
Su Politikalar1 ve Giivenligi Ana Bilim Dal1
Meteoroloji Miihendisligi Ana Bilim Dal1
Kentsel Sistemler ve Ulastirma Yonetimi Ana..
Jeoloji ve Fotogrametri Miihendisligi Ana..
Ileri Teknolojiler Ana Bilim Dali
Gayrimenkul Gelistirme ve Yonetimi Ana..
Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Ana Bilim Dali
Biyosistem Miihendisligi Ana Bilim Dali
Balikeilik Teknolojisi Mithendisligi Ana Bilim..
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Sekil 7. Lisansiistii Caligmalarin Ana Bilim Dalina Gére Dagilimi

129



Havza yonetimi konusunda analiz edilen lisansiistli tezlerin ana bilim dalina gére dagilima,
cesitli disiplinlerin bu alandaki Onemini ortaya koymaktadir. Tezlerin %19’u Cevre
Miihendisligi Ana Bilim Dali’nda, %16’s1 insaat Miihendisligi Ana Bilim Dali’nda ve %13’ii
Cografya Ana Bilim Dali’nda yazilmistir. Bu, havza yonetiminin su kaynaklar1 ve ekosistem
yonetimi agisindan ¢evre mithendisligi ve ormancilik gibi alanlarda 6nemli bir odak noktasi
oldugunu gostermektedir. Orman Miihendisligi Ana Bilim Dal1 ise %12’lik bir pay ile 6nemli
bir rol oynamaktadir. Ayrica, Sehir ve Bolge Planlama (%9) ve Peyzaj Mimarligt (%6)
alanlarinin da havza yonetimi konusundaki katkis1 gézlemlenmektedir. Balik¢ilik Teknolojisi
Miihendisligi ve Harita Miihendisligi gibi daha az temsil edilen ana bilim dallarinda ise
her birinde 1’er tez bulunmustur.

Lisansiistii Tezlerin Yontemine Gore Dagilimi
Incelenen lisansiistii tezlerin yontemine gore dagilimi Sekil 8’de verilmistir.

Cografi Bilgi Sistemleri
Analitik Modelleme
Literatiir Taramast
Uzaktan Algilama Sistemi
Nitel Yontem

Anket Calismasi
Istatistiksel Analiz Yontemleri
SWOT Analizi
Morfometrik Analiz
Yapay Sinir Aglar1
Orneklem Yo6ntemi
Analitik Hiyerarsi Prosesi
Varyans Analiz Yontemi
Neden Sonu¢ Analizi
Oyun Teorisi Yontemi
Biyolojik Kimyasal Analiz
Sor- Yap- Coz Yontemi
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Sekil 8. Lisansiistli Tezlerin Yontemine Gore Dagilimi

Calismada 177 lisansiistii tezin yontemi incelenmistir. Her ¢alismada birden fazla yontem
kullanilmas1 nedeniyle Sekil 8’de incelenen yontem sayis1 267 olup yiizdeler bu oran iizerinden
verilmistir. Havza yonetimi konulu lisansiistii tezlerde kullanilan yontemler arasinda en ytiksek
orani %20 ile cografi bilgi sistemleri (CBS) alirken, bunu %19 ile analitik modelleme, %16 ile
literatiir taramasi ve %12 ile uzaktan algilama sistemi izlemektedir. Diger yontemler ise %7
nitel yontem, %4 anket ¢alismasi, %4 istatistiksel analiz, %4 SWOT analiz, %3 Morfometrik
analiz, %3 yapay sinir aglari, %2 6rneklem yontemi ve %1 oraninda analitik hiyerarsi prosesi,
varyans analizi ve neden-sonug¢ analizi seklindedir. Havza yonetimi konusunda yazilan
lisansiistii tezlerde sirastyla en ¢cok kullanilan yontemler CBS (53 adet), analitik modelleme (50
adet) ve literatiir taramasi (43 adet) olarak belirlenmistir.

CBS, her tiirlii veriyi olusturmak, yonetmek, analiz etmek ve haritalamak i¢in kullanilan bir
teknolojidir (Turoglu, 2016). Ornegin, Karadeniz (1995) Sultansazlig1 drneginde 1slak alanlarin
cevre koruma agisindan 6nemini arastirmis, bu calismada CBS ve uzaktan algilama yontemleri
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kullanmustir. Tiirker (2023), Egrekkaya ve Akyar (Ankara) baraj havzalarina ait karakteristik
ozelliklerin analizi ve koruma kusaklarinin belirlenmesi iizerine ¢alisma yapmis, bu ¢alismada
CBS ve analitik hiyerarsi prosesi (AHP) yontemleri bir arada kullanilmistir.

Analitik modelleme yontemi, karmasik sistemleri anlamak ve tahmin etmek i¢in matematiksel
ve istatistiksel teknikleri kullanarak sistemin davraniglarini ve iligkilerini modelleyen bir
yaklasimdir (Koylii ve Onder, 2017). Bu yontem genellikle sayisal yiikseklik modeli ve
hidrolojik modellemeleri igerir. Ciiceloglu (2019), iklim degisikliginin Istanbul'un yiizeysel su
kaynaklarina etkisi ve kuraklik direngli biitlinlesik su yonetimi iizerine bir ¢alisma yapmis ve
SWAT Modeli kullanarak analitik modelleme yonteminden yararlanmistir. Yilmaz (2015) ise
Akarcay Havzasi entegre su kaynaklar1 yonetiminin belirlenmesinde WEAP (Water Evaluation
and Planning) yaklagimini kullanmastir.

Literatiir taramasi, belirli bir konu hakkinda daha once yapilmis arastirmalari, yayinlar1 ve
bilgileri inceleyerek mevcut bilgi birikimini ve aragtirma bosluklarini belirlemeyi amaglayan
sistematik bir yontemdir (Demirci, 2014). Ornegin, Oztiirk (2007) Porsuk Cay1 ¢evre sorunlari
ve bu sorunlarin ¢dziimlenmesinde havza yonetimi Onerileri iizerine bir ¢alisma yapmis ve
literatiir taramas1 yontemini kullanmistir. Delipinar (2017) ise "Havza Y 6netimi’nde Kurumsal
Yapr: Tiirkiye icin Bir Oneri" baslikli ¢alismasinda literatiir taramasi ve SWOT analizi
yontemlerini bir arada kullanmustir.

Istatistiksel analiz yontemleri arasinda en ¢ok kullanilan ydntem regresyon analizidir; bunun
yani sira kiimeleme analizi ve risk analizi gibi diger analizler de incelenen lisansiistii
caligmalarda yer almistir. Calismada incelenen lisansiistii tezlerin yontemleri incelendiginde,
nicel yontemlerin nitel yontemlere gore daha ¢ok kullanildigi gozlemlenmektedir.

Lisansiistii Tezlerde Kullanilan Kelimelerin Bulundugu Kelime Bulutu
Incelenen lisansiistii tezlerde en ¢ok kullanilan kelimeler, Sekil 9°da verilmistir.

Havza

Yénetimi, B'lg'
Sistemleri
Havza

Sekil 9. Kelime Bulutu
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Incelenen lisansiistii ¢calismalarda en sik kullanilan anahtar kelimeler havza, havza ydnetimi,
cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama olmustur. Bu kelimeler arastirmadaki anahtar
kelimelerin yogunlastigi alanlar1 gorsellestirmek amaciyla kelime bulutunda kullanilmistir.
Anahtar kelime kismindaki icerik caligmalara gore degiskenlik gostermektedir. Tekrarlanan
kelimelere bakildiginda konu ve yontemlerin daha ¢ok anahtar kelime olarak kullanildigi
gozlemlenmektedir.

Sonu¢

Bu arasgtirmada, YOKTEZ veri tabaninda yer alan "havza y&netimi" konulu lisansiistii tezlerin
bibliyometrik analizi yapilmistir. Tarama terimi olarak “havza yonetimi”, “havza planlamas1”,
“watershed management” ve “basin planning” ifadeleri kullanilmis ve arama alani olarak
“Ozet” kism1 segilerek toplamda 177 lisansiistii teze ulasilmistir. Ulasilan tezler; yaymn yili, tez
tirli, yazildig1 lniversite ve iiniversite tlirli, konusu, enstitiisii, ana bilim dali, kullanilan
yontemler ve anahtar kelimeler bagliklar1 altinda analiz edilmistir.

Havza yonetimi ile ilgili lisansiistii tezlerde 2019 yilinda en yogun ¢alismanin yapildigi ve 1992
yilindan itibaren bu konu {izerine her yil ¢aligmalarin gerceklestirildigi gézlemlenmistir. Bu
caligmayla, havza yonetimi alaninda yapilan tezlerin yillara ve iiniversitelere gore dagilimi
ortaya konarak, alandaki gelisim egilimleri ve arastirma ihtiyaglarinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu alandaki calismalarin giliniimiize kadar artis egiliminde oldugu tespit
edilmistir. Tarih sinirlamasi sebebiyle, 01.09.2024 tarihine kadar yayimlanmis lisansiistii tezler
incelenmis olup, 2024 yil1 i¢in yalnizca 2 ¢aligmanin bulundugu belirlenmistir.

Havza yonetimi alaninda Istanbul Teknik Universitesi ve Istanbul Universitesi’nin dnemli
katkilarda bulundugu saptanmistir. Bunun yani sira, c¢aligmalarin %98’inin devlet
iiniversitelerinde yapildigir goriilmistiir. Lisansiistli tezlerin en ¢ok hazirlandig1 enstitii Fen
Bilimleri Enstitiisii iken, en fazla ¢alismanin Cevre Miihendisligi Anabilim Dali ve Cevre
Miihendisligi konularinda yapildig: tespit edilmistir. Tezlerde nicel yontemler, nitel yontemlere
kiyasla ¢ok daha fazla tercih edilmistir ve nicel yontemler arasinda en ¢ok cografi bilgi
sistemleri kullanilmistir.

Bu arastirma, havza yonetimi alaninda yapilmis lisansiistii tezlerin kapsamli bir bibliyometrik
analizini sunmaktadir. Elde edilen bulgular, havza yonetimi konusundaki ¢aligmalarin zamanla
artis gosterdigini ve ozellikle 2019 yilinda zirveye ulastigin1 ortaya koymaktadir. Bu artis,
konunun giincelligini ve 6nemini yansitmaktadir. Yiiksek lisans tezlerinin, doktora tezlerine
oranla daha fazla sayida olmasi, arastirma konusuna olan ilginin yliksek lisans diizeyinde
yogunlastigin1 gdstermektedir. Universiteler arasinda Istanbul Teknik Universitesi’nin 6ncii
rolii, bu alandaki akademik gelismenin belirleyici unsurlarindan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Ayrica, ¢ogunlugunu devlet {iniversitelerinin olusturmasi, kaynaklarin bu kurumlardaki
yogunlagmasini da gostermektedir. Tezlerin konularina gore dagilimi, ¢evre miithendisligi ve
ingaat miithendisligi gibi alanlarin havza yonetiminde kritik bir rol oynadigin1 desteklemektedir.
Y ontemler acisindan, cografi bilgi sistemlerinin (CBS) en ¢ok tercih edilen yontem olmasi, veri
analizi ve haritalama konularinda bir egilimi ortaya koymaktadir. Bu durum, havza yonetiminin
bilimsel ¢alismalarla daha da giiclenmesi ve politikalar gelistirilmesi i¢in saglam bir temel
saglamaktadir. Genel olarak, bu calisma havza yonetimi konusundaki literatiirdeki bosluklar
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belirlerken, gelecekteki arastirmalar i¢in Onerilerde bulunmakta ve ilgili alanlarda daha fazla
caligma yapilmasinin gerekliligini vurgulamaktadir.

Bu ¢alisma, “havza yonetimi” alaninda yapilmis lisansiistii tezleri bir arada ele alarak, bu
konudaki gelismelerin kapsamli bir analizini sunmay1 hedeflemektedir. Alandaki bosluklari
tespit ederek, havza yonetiminde gelecekte izlenecek planlama, strateji ve politikalarin
belirlenmesine yonelik bir temel olusturmasi amaglanmistir. Mevcut literatiirde, havza yonetimi
alaninda yapilmig lisansiistii caligmalarin bibliyometrik analizini gerceklestiren baska bir
caligmaya rastlanmamustir; bu agidan ¢aligmanin 6zgiin oldugu ve literatiire katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Ancak, calismanin YOKTEZ veri tabaninda taranan lisansiistii tezlerle sinirli
kalmas1 bir kisit olarak goriilebilir. Bu konuda yapilacak arastirmalarda, YOKTEZ disindaki
bilimsel yayinlarin ve diger veri tabanlarinin da incelenmesi ile daha kapsamli sonuglara
ulasilabilir.

Sonug olarak, bu arastirma, havza yonetimi alaninda yapilacak gelecekteki ¢aligmalara yon
verici bir g¢erceve sunmakta olup, alandaki eksikliklerin giderilmesine yonelik Oneriler
gelistirilmesi icin de bir temel olusturmaktadir.
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