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Oz

Diinyada ve Tiirkiye’de artan niifusa bagl olarak artan gida ihtiyaci tarimda ekstansif yerine entansif
yaklagimlart giindeme getirmistir. Teknolojinin tarima tatbiki ile birim alandan ve birim hayvandan daha fazla
verim elde etmeye dayali entansif tarim yaklagiminda tarimda makine kullaniminin 6nemi giderek artmaktadir. Bu
durum Tiirkiye’de gerek ulusal fon kaynakli gerekse uluslar arasi fon kaynakli kirsal kalkinma projelerinde makine
ekipman alimi desteklemelerini giindeme getirmis ve devlet politikasi olarak benimsenmesinde etkili olmustur. Bu
desteklerle tarimsal faaliyette etkinlik ve verimliligi saglamak iizere gerekli makine ekipmani olmayan iireticilerin
ihtiyaglarinin karsilanmasi veya sahip olduklari teknolojinin yenilenmesi hedeflenmistir.

Bu arastirmanin popiilasyonunu, Canakkale Ilinde Katilim Oncesi Mali Yardim Araci Kirsal Kalkinma
Bilegeni (Instrument for Pre-accession Assistance in Rural Development-IPARD) kapsaminda, Ciftlik
Faaliyetlerinin Cesitlendirilmesi ve Gelistirilmesi Programi ile makine ve ekipman destegi alan fireticiler
olusturmaktadir. Arastirmada tesadiifi 6rnekleme yontemiyle secilen 100 iiretici ile anket yapilmis bu tireticilerin
demografik gostergeleri, isletme yapilar1 ve tarimsal varliklar tespit edilmistir. Ayrica Lojistik Regresyon ile
iireticilerin makine ekipman desteginden memnuniyetlerini etkileyen faktorler analiz edilmistir. Yapilan analiz
sonucunda arazi bilyiikliigli, makine ekipman alma kararligi ve makine ekipman ile ilgili bir sorun yagamama
durumlart pozitif yonde anlamli ¢gikmustir.

Anahtar Sozciikler: IPARD, Makine Ekipman Destegi, Canakkale, Tiirkiye.

Analysis of Factors Affecting the Satisfaction Level of Producers from Machinery-
Equipment Support within the scope of the IPARD Project in Canakkale
Abstract

Growing food need has brought up intensive approaches in agriculture to the agenda instead of extensive
approaches depending on the growing population in the world and Turkey. The use of machinery in agriculture
has become increasingly important in the intensive farming approach based on increasing productivity per unit of
field and animal with technology in agriculture. This situation has brought up machinery and equipment purchase
support to the agenda within the scope of both the national fund based and international fund based rural
development projects in Turkey and have influenced its adoption as government policy. In this study, the factors
affecting utilization of machinery and equipment purchase support in the scope of the IPARD Project and
Diversification and Development of Farm Activities Program in Canakkale Province were analyzed. The data were
determined by random sampling and were obtained by survey from a total of 100 firms who benefited from and
did not benefit from the support. Survey results were used to identify demographic indicators, business practices
and agricultural assets of producers. In addition, the Logistics Regression has analyzed the factors that affect
manufacturers' satisfaction with machine equipment support. As a result of the analysis carried out, the size of the
land, the determination of the machinery equipment and the problem of living with the machine equipment have
become meaningful in the positive direction.

Keywords: IPARD, Machinery, Equipment, Support, Canakkale, Turkey.

Giris

Diinyada kirsal kesimde yasayan toplumlarin kentte yasayanlara gore olanaklarinin daha siirlt
olmasi1 nedeniyle, bu insanlarin hayat standardim yiikseltmek ve gelirlerini artirmak {ilkelerin en temel
sorunlarindan birini olugturmus ve kirsal kalkinmanin saglanmasina doniik farkli politika arayislar
giindeme gelmistir (Isik ve Baysal, 2011).

Giliniimiizde uygulanan kirsal kalkinma politikalarinin hemen hemen tamam Avrupa Birligi
(AB) ile uyum siirecinde Ortak Tarim Politikasi (OTP) kapsaminda yiiriitiilen uygulamalardir. Bu
baglamda OTP Avrupa Ekonomik Toplulugunun (AET) kurulus yillarindan itibaren toplulugun en
onemli politikalarindan biri olmustur. Kurulug yillarinda OTP’nin amaglari tarimda verimliligi ve ¢iftci
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gelir seviyesini artirmak iken zaman igerisinde OTP reform siirecine girmis ve tarim politikalar1 kirsal
kalkinma ve cevre korumaya doniik politikalara doniismiistir.

Ortak Tarim Politikasindaki reformlarla birlikte Tiirkiye’de de tarim politikalarinda reform
arayislar1 glindeme gelmis, 7. ve 8. Kalkinma planlarinda ilk reform sinyalleri verilmistir. Bu planlarda
daha rekabetci bir tarim sektorii icin Ciftei Kayit Sistemi (CKS), Tarim Sigortas1 Kanunun ¢ikarilmasi,
kirsal kalkinma ve tarim sanayi entegrasyonun alt1 ¢izilmistir (Yavuz, 2006).

Diger taraftan kurulus yillarindan itibaren ekonomik kalkinma bakimindan, AB igindeki
farkliliklar1 azaltmak birlik i¢indeki sosyal uyumu artirmak ve aday iilkelerin AB’ye uyumunu saglamak
iizere Avrupa Sosyal Fonu (ASF), Avrupa Bolgesel Kalkinma Fonu (ABKF), Avrupa Tarimsal
Yonverme ve Garanti Fonu (AYGF) gibi fonlarla AB iginde bolgeler arasi ve iiye lilkeler arasindaki
yapisal farkliliklar1 gidermeye ¢alismistir (Tan, 2009).

Tiirkiye-AB mali isbirligi ve OTP agisindan son énemli adim Katilim Oncesi Mali Aragtir
(IPA). Bu siirecte Tiirkiye’nin Avrupa Birligi’ne (AB) tam {iyelik siirecinde AB mali yardim
mekanizmasi yeniden tanimlanmis, AB mali yardimlar1 “Katilim Oncesi Yardim Araci (Instrument for
Pre-Accession-IPA)” ile tek ¢ati altinda ve tek bir hukuki ¢ercevede toplanmistir. Bes bilesene sahip
olan IPA’nin Kirsal Kalkinma Bileseni (IPARD) ¢ergevesinde kiiciik ve orta 6l¢ekli tarim isletmelerinin
cesitli fonlarla desteklenerek giiclendirilmesi ve rekabet sanslarinin artirilabilmesi hedeflenmistir (Tan
ve Ark., 2008). Bu isletmelerin desteklenmesinde kurumsal olarak 4 Mayis 2007 tarih ve 5648 sayili
kanun ile “Tarim ve Kirsal Kalkinmayr Destekleme Kurumlarinin-TKDK” kurulmasina karar
verilmistir. Bu kurumlarin amaci ilgili kanunda; “Ulusal Kalkinma Plan, Program ve Stratejilerinde
ongoriilen ilke ve hedefler cercevesinde, AB ve uluslararasi kuruluslardan saglanan kaynaklar1 da
kapsayacak sekilde, kirsal kalkinma programlarinin uygulanmasina yonelik faaliyetleri
gerceklestirmek” olarak belirlenmistir (Anonim, 2007).

Su anda 42 ilde faaliyet gosteren TK DK ’larda siit {irlinleri, et tiriinleri, su iirlinleri, sebze meyve
isleme, kirsal turizm gibi bircok konuda %50’si hibe olmak iizere ekonomik yatirim projeleri
desteklemektedir. Ayrica Ciftlik Faaliyetlerinin Cesitlendirilmesi ve Gelistirilmesi Programi
kapsaminda iireticilere en az 5.000 EURO en fazla 500.000 EURO olmak iizere yatirnmlarm %50’si
hibe olmak sartryla makine ekipman destegi saglanmaktadir (Anonim, 2018).

Diinyadaki niifus artigi ile birlikte tarimsal tiretimde birim alandan ve birim hayvandan daha
fazla verim alma zorunlulugu insanoglunu ekstansif tarimdan entansif tarima yonlendirmistir. Entansif
tarim daha fazla teknolojinin ve makine ekipman kullaniminin oldugu bir modeldir.

Bir iilke veya bir bolgedeki kirsal kesimin sosyo0-ekonomik gelisim diizeyinin artirilmast,
tarimsal lretimde yeni ve modern teknolojilerin kullanilmasiyla miimkiindiir. Mekanizasyon; ileri
teknolojilerin uygulanmasini, ayrica toprak, su, giibre, ilag, ve diger girdilerin etkin kullanimin1 olanakli
kilarak tarimda verimliligi saglayan Onemli bir iiretim aracidir. Kalkinmis {ilkelerin tariminda,
verimlilikte saglanan gelismelerin tiimiinde mekanizasyon anahtar rol oynamistir. Kiiresel rekabet
ortaminda bu rol kuskusuz giderek artan 6nemle siirecektir (Evcim ve ark., 2009).

Canakkale’de TKDK il Koordinatorliigii aracilign ile ilgeler itibariyle toplam 202 iiretici [IPARD
kapsaminda makine ekipman desteklerinden faydalanmistir (Ayvacik 9, Bayrami¢ 33, Biga 63, Canl8,
Eceabat 1, Ezine 16, Gelibolu 5, Gok¢eada 2, Lapseki 3, Merkez 32 ve Yenice 20) (Anonim, 2016).

Dolayistyla bu arastirmanin amact IPARD Programm kapsaminda Canakkale TKDK il
Koordinatorliigii araciligi ile makine ekipman destegi alan {ireticiler ile ilgili genel bilgiler incelenmis
ve ureticilerin aldig1 desteklerden memnuniyet durumunu etkileyen faktorlerin analizi yapilmstir.

Materyal ve Yontem
Aragtirmanin ana materyalini Canakkale Ilinde ilgeler itibariyle TKDK’dan makine ekipman
destegi alan iireticilerle yiiz ylize yapilan anket sonuglart olusturmustur. Ayrica konuyla ilgili daha 6nce
yapilmis olan ulusal ve uluslararas1 galismalar, basta TUIK ve TKDK olmak iizere diger ulusal ve
uluslararas: istatistik kuruluslarindan elde edilen veriler ikincil veriler olarak kullanilmistir. Makine
ekipman destegi alan iireticilerin tam listesi ve iletisim numaralari Canakkale TKDK il
Koordinatorliigiinden alinmistir. Canakkale ilinde destekten faydalanan 202 f{iretici arastirmanin
popiilasyonunu olusturmaktadir. Ornek hacminin belirlenmesinde basit tesadiifi drnekleme yéntemine
gore asagidaki formiil kullanilmistir (Yamane, 1967).
n=[ N.S?x] /[ (N-1).D?] + Sx
n, 0rnege ¢ikan igletme sayisi
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N, popiilasyondaki isletme sayisi,

S2x, x. derecedeki standart sapma,

D*=d¥/z?

d= popiilasyon ortalamasindan izin verilen hata miktari,

z= izin verilen giivenlik sinirinin standart normal dagilim tablosundaki degeridir.

Aragtirmada, anket uygulanacak isletme sayisinin belirlenmesinde %10 hata payr ve %90
giivenilirlikle ¢alisilmistir. Yukarida belirtilen formiile gore 6rnek sayisi 100 olarak hesaplanmis ve
ilcelere gore dagilimi oransal olarak yapilmistir. Arastirma alaninda 6rnege giren her isletme yoneticileri
ile doldurulan anketler ayr1 ayr1 gdzden gegirilerek gerekli kontrol ve hesaplamalar yapilmis ve veriler
SPSS paket programlarina aktarilarak ortalamalar, yiizdeler ve Lojistik Analizi yontemleri
kullanilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Ureticiler Ile Ilgili Genel Bilgiler

Aragtirma kapsaminda anket yapilan iireticilerin yas araliklar1 ve ortalamalar1 Cizelge 1’de
verilmistir. Ureticilerin %49°u 29-47 yaslar1 arasinda %511 ise 48-56 yaslar1 arasindadir. Anket yapilan
tireticilerin yas ortalamasi 47,7 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 1. Anket yapilan kisilerin IPARD projelerinden nasil haberdar olduklar1 bilgisi

Yas (Yil) Say1 (%)
29-47 49 49,0
48-66 51 51,0
En kii¢iik:29 En biiyiik:66 ort:47,7 S. sapma:8,382

Ureticilerin aile igindeki konumlar1 Cizelge 2’de verilmistir. Bu kapsamda anket yapilan
iireticilerin %93°1 erkek aile reisi %35°1 aile reisinin esi, %2’si ise evin erkek ¢cocugudur. Bu degerler
projelerin hedef kitlesi olan kadin ve geng niifusun alinan alet ekipman ve kullanilan destek konusunda
cok fazla s6z sahibi olmadigini gostermektedir.

Cizelge 2. Anket yapilan iireticinin ailedeki konumu

Aile I¢i Statii Say1 (%)
Aile reisi (Koca) 93 93,0
Aile reisinin esi (Kadin) 5 5,0
Ailenin erkek ¢ocugu 2 2,0
Toplam 100 100,0

Aragtirma kapsaminda anket yapilan iireticilerin egitim durumlar1 Cizelge 3’de gosterilmistir.
Cizelgeye gore makine ekipman destegi alan iireticilerin biiylik ¢cogunlugu ilk ve ortaokul mezunu
(%59), ikici sirada lise mezunu (%28), liciincil sirada ise iiniversite mezunu gelmektedir (%6). Anket
yapilan tireticilerden sadece bir tanesi okuma yazma bilmemekte, 6 kisi ise herhangi bir okula gitmedigi
halde okuma yazma bilmektedir.

Cizelge 3. Anket yapilan iireticinin egitim durumu

Egitim Seviyesi Sayi (%)
Okuma yazma bilmeyen 1 1,0
Okula gitmemis ama okuma yazma bilen 6 6,0
[lkokul ve ortaokul mezunu 59 59,0
Lise mezunu 28 28,0
Universite mezunu 6 6,0
Toplam 100 100,0

Arastirma sonuglarma gore iireticilerin tarimsal faaliyet yapma konusundaki deneyimleri yil
olarak ¢izelge 4’de gosterilmistir. Ureticilerin %45°i 20 yildan daha az bir deneyime, %55’ ise %20
yildan daha fazla deneyime sahip oldugunu ifade etmistir. Arastirma sonuglarina gore anket yapilan
iireticiler i¢in ortalama deneyim yaklasik 27 yil civarinda hesaplanmustir.
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Aragtirma kapsaminda Ureticilerin kag yildan beri bulunduklari kdyde ikamet ettikleri ¢izelge
5’de gosterilmistir. Ureticilerin %42’si 5-43 yildir, %581 ise 44-66 yildan beri ayn1 kdyde ikamet
ettiklerini ifade etmislerdir. Anket yapilan iireticilerin koyde ikamet etme siirelerinin ortalamasi 43,42

olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4. Anket yapilan iireticinin tarimsal faaliyet deneyimi

Deneyim (Y1) Say1 (%)
20 yildan az 45 45,0
20 yildan fazla 55 55,0
En kiiciik: 5 En biiyiik: 53 Ort: 26,92 S.Sapma:11,20
Cizelge 5. Anket Yapilan Ureticilerin Kag Yildan Beri Bulundugu Koyde Ikamet Ettigi

ikamet (Yil) Say1 (%)
5-43 42 42,0
44-66 58 58,0
En kiiciik:5 En biiylik:66 Ort:43,42 S. sapma: 12.58601

Anket yapilan iireticilerin halen kdylerinde ikamet edip etmedigi sorulmustur. Ureticilerden
%80’1 halen koylinde ikamet ettigini %20’si etmedigini ifade etmistir. Bu durum verilen desteklerde

hedef kitlenin kirsal kesimde yasayanlar olmasi agisindan olumlu bir bulgudur.

Cizelge 6. Anket Yapilan Ureticilerin Tiim Y1l Koyde Ikamet Etme Durumu

ikamet Durumu Say1 (%)
Ikamet edenler 80 80,0
[kamet etmeyenler 20 20,0
Toplam 100 100,0
En kiiciik:2 En biiyiik:12 Ort:75000 Standart
sapma:2,65832 En kii¢iik

Aragtirma kapsaminda anket yapilan iireticilerin sosyal giivencelerinin olup olmadigi cizelge
7’de gosterilmistir. Anket sonuglarina gore iireticilerin %93l herhangi bir sosyal giivenceye sahip

oldugunu ifade ederken sadece 7 kisi herhangi bir sosyal giivencesi olmadigini belirtmistir.

Cizelge 7. Anket yapilan iireticilerin sosyal giivence durumu

Sosyal Giivence Durumu Say1 (%)
Var 93 93,0
Yok 7 93,0
Toplam 100 100,0

Ureticilerin tarim dis1 gelir durumlar1 gizelge 8’de gdsterilmistir. Buna gore iireticilerin
%36’sinin tarim dig1 herhangi bir geliri bulundugu, %64 iiniin ise tarim dis1 geliri bulunmadig: ifade
edilmistir. Tarim dis1 geliri oldugunu belirten iireticilerin gelir kaynaklar1 ¢izelge 9°da gosterilmistir.
Anket yapilan {ireticilerin %11,1°1 emeklilikten, %63,9’u esnafliktan, %25,0’1 ise serbest faaliyetlerden

gelir elde ettiklerini ifade etmistir.

Cizelge 8. Anket yapilan iireticilerin tarim dis1 gelir durumu

Tarim Dis1 Gelir Durumu Say1 (%)
Var 36 36,0
Yok 64 64,0
Toplam 100 100,0
Cizelge 9. Ureticilerin tarim dis1 gelir kaynaklari
Tarim Dis1 Gelir Kaynagi Sayi (%)
Emekli 4 11,1
Esnaf 23 63,9
Serbest 9 25,0
Toplam 36 100,0
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Aragstirma kapsaminda incelenen destek konusu arazi varlig1 ve arazilerin pargalilik durumu ile
direk alakalidir. Anket yapilan tireticilerin isledikleri arazilerin miilkiyet durumu ve bu arazilerin parga
sayilan ¢izelge 10’da gosterilmistir. Anket yapilan iireticilerin verdigi cevaplara gore 77 iiretici sulu
miilk arazisine sahip oldugunu, bu arazilerin ortalama isletme genisliginin 60,2 da, par¢a sayisinin ise
ortalama 4,9 parcadan oldugu belirlenmistir.

Cizelge 10. Miilkiyetlerine gore arazi varli1 ve parga sayisi

Miilk Arazi Varhgi ve Parca Sayisi

EnKicik  En Biyiik Ortalama S;andart Uretici
apma Sayisi
Sulu alan(da) 4 300 60,2 56,8 77
Sulu alan parga sayist 1 20 49 3,8
Kuru alan(da) 4 200 49,7 42,3 59
Kuru alan parga sayisi 1 20 50 3,6
Ortakel Arazi varhgi ve Parca Sayisi
Sulu alan(da) 50 150 100,0 70,7 2
Sulu alan parca sayist 4 13 8,5 6,4
Kuru alan(da) 20 50 35,0 21,2 2
Kuru alan parga sayisi 2 10 6,0 5,6
Kirac1 Arazi varhigi ve Parca Sayisi
Sulu alan(da) 5 300 60,3 52,3 59
Sulu alan parga sayisi 1 16 5,4 3589,0
Kuru alan (da) 10 220 58,4 46,3 48
Kuru alan parca sayist 1 20 6,3 4.6

Ayni sekilde 59 {iretici kuru miilk araziye sahip oldugunu belirtmis, bu arazilerin ortalama
genisligi 49,7 dekar parga sayisi ise ortalama 5 parga olarak belirlenmistir. Sulu alanda ortakeilik
yaptigini ifade eden 2 iireticinin verdigi cevaplara gore ortalama isletme genisligi 100 dekar, parca sayisi
8,5 olarak belirlenmistir. Yine kuru alanda ortake¢ilik yapildigini 2 {iretici belirmis olup ortalama isletme
genisligi 35 dekar parca sayist ise 6 olarak belirlenmistir.

Sulu anada kiracilik yaptigini belirten 59 {ireticinin beyanlarina gore ortalama igletme genisligi
60 dekar, ortalama parca sayisi ise 5,4 olarak belirlenmistir. Yine kuru alan kiraladigini belirten 48
iireticiye gore ortalama igletme genisligi 46,3 dekar parca sayisi ise 4,6 olarak tespit edilmistir.

IPARD Projesi Ile Ilgili Bulgular

Aragtirma kapsaminda anket yapilan kisilerin IPARD projelerinden haberdar olma durumu
cizelge 11°de gosterilmistir. Cizelgeye gore tireticilerin %8’ iiretici/satic1 firma tarafindan %26’s1
tamdik ve yakin gevresinden %64’ii Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhig il ve Ilge Miidiirliiklerinin
duyurusu ile, %2’si diger bilgi kaynaklarindan haberdar oldugunu ifade etmistir.

Cizelge 11. Anket yapilan kisilerin IPARD projelerinden nasil haberdar olduklar1 bilgisi

Haber Kaynagi Say1 (%)
Uretici veya satic1 firma 8 8
Tanidik ve yakin ¢evre 26 26
GTHB il ve il¢e miidiirliikleri 64 64
Diger 2 2
Toplam 100 100

Destekleme kapsaminda toplam 202 iiretici makine ekipman desteklerinden faydalanmistir. Bu
iireticiler programdan toplam 267 adet makine ekipman temin etmistir. Cizelgeye 12’ye gére IPARD
Projesi Ciftlik Faaliyetlerinin Cesitlendirilmesi ve Gelistirilmesi Programi kapsaminda Traktor (94),
Pulluk (55), Romork (40) gibi ¢iftlik aletleri en fazla tercih edilmistir. Dinlendirme kazani, bal siizme
aleti, sir alma tezgahi gibi daha spesifik ekipmanlar ise daha az sayida tercih edilen alet ekipmanlardir.



COMU zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2018: 6 (1): 1-8
ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 25646826

Cizelge 12. Program kapsaminda iireticilere verilen makine ekipman

Ekipman Ekipman sayis1 (%)
Traktor 94 35,2
Pulluk 55 20,6
Roémork 40 15,0
Diskaro 17 6,4
Piilverizator 14 52
Kazayag1 8 3,0
Rotavator 7 2,6
Gtibre serpme 7 2,6
Tirmik 6 2,2
Capa makinesi 5 1,9
Mibzer 4 1,5
Patlatma 3 11
Freze 2 0,7
Dinlendirme kazan1 1 0,4
Bal stizme aleti 1 0,4
Sir alma tezgahi 1 0,4
Mum eritme 1 04
Aysan 1 0,4
Toplam 267 100,0

Ureticilere aldig1 makine ekipman ile ilgili fiyat arastirmas1 yapip yapmadigl sorulmustur.
Ureticilerin %92’si piyasa arastirmasi yaptigii, %8’i ise yapmadigimi ifade etmistir. Diger taraftan
aldiklar1 makine ekipmanlarin fiyatlarini piyasa fiyatlartyla mukayese etmeleri istenmistir. Ureticilerin
%357’s1 piyasa fiyat1 ile ayni, %21°1 piyasa fiyatindan daha ucuz, %181 piyasa fiyatindan daha pahali
oldugunu ifade etmislerdir. Anket yapilan ireticilerin %8’1 ise fiyat arastirmasi yapmadigi i¢in bu
konuda bir fikri olmadigini ifade etmistir (Cizelge 13).

Cizelge 13. Temin edilen alet ekipmanin piyasa fiyat1 ile mukayese edilmesi durumu

Kriter Say1 (%)
Ayni fiyat 55 55,0
Daha ucuz 20 20,0
Daha pahali 17 17,0
Fikrim yok 8 8,0
Toplam 100 100,0

Aragtirma kapsaminda anket yapilan iireticilere IPARD destegi ile makine ekipman almadan
once ciftlik faaliyetlerindeki ihtiyaglarini karsilama durumlari sorulmustur. Buna gore iireticilerin %58’
ihtiyaglarin1 yakinlarinin ekipmanlarmi  kullanarak karsiladigini, %26’s1 kendi ekipmanlarmi
kullandigini, %10’ihtiyaglarin1 karsilayamadiklarini, %6°s1 ise kiralama yoluyla karsiladiklarmi ifade
etmistir (Cizelge 14).

Cizelge 14. Makine ekipman destegi almadan &nce ihtiyaglarin karsilanma durumu

Kriter Say1 (%)
Yakinlarimin ekipmanlarini kullanma 58 58,0
Kendi ekipmanlarini kullanma 26 26,0
Ihtiyaclari karsilayamama 10 10,0
Kiralama 6 6,0
Toplam 100 100,0
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Ureticilerin destek kapsaminda aldigi makine ekipmanin ihtiyaclarini karsilama durumu

incelendiginde tireticilerin %66°s1 ihtiyaglarinin tamamen karsilandigini, %30’u kismen karsilandigini,

%4’ ise ihtiyag¢larinin higbir sekilde kargilanmadigini belirtmistir (Cizelge 15).

Cizelge 15. Makine ekipman alindiktan sonra ihtiyaglarin karsilanma durumu

Kriter Say1 (%)
Thtiyaglarini tamamen karsiliyor 66 66,0
Thtiyaglarin1 kismen karsiliyor 30 30,0
Ihtiyaclarini hig karsilamiyor 4 4,0
Toplam 100 100,0

Anket yapilan tireticilere IPARD destekleri kapsaminda makine ekipman aldiktan sonra iiretim
artis1 olup olmadigr soruldugunda iireticilerin %87’si iiretim artis1 oldugunu %13’i ise herhangi bir
tiretim artis1 olmadigini ifade etmistir (Cizelge 16).

Cizelge 16. Makine ekipman alindiktan sonra iiretim artig1 olup olmama durumu

Kriter Say1 (%)
Evet 87 87,0
Hayir 13 13,0
Toplam 100 100,0

Ureticilerin Memnuniyetlerini Etkileyen Faktorlerin Analizi

Lojistik Regresyon analizinde modelinin bagimli degiskeni, IPARD kapsaminda alinan makine
ekipmanlardan memnuniyet durumudur. (1: Memnun, 0: Memnun degil). Likelihood ratio test sonucu,
modelin istatistiki olarak gecerli oldugunu géstermektedir (X 22.478, p: 0.0325).

Cizelge 18. Makine destegi alan iireticilerin ihtiyaglarini karsilamalarini etkileyen faktorlerin analizi

Degiskenler Katsay1 Std. Hata p-Degeri Egim
Sabit -104.062 459.383 0.02350

Yas 0.0398964 0.0378422 0.29175 0.00854429
Egitim -0.514723 0.439712 0.24176 -0.110234
Ciftcilik deneyimi -0.0421656 0.028192 0.13474 -0.00903027
Tarim dis1 gelir 0.0117157 0.48871 0.98087 0.00250907
Arazi miktar 0.0117083 0.00385354 0.00238***  0.00250747
Fiyat aragtirmast yapma 0.496694 100.781 0.62212 0.106373
Tarimsal iiretimde artis 198.595 0.778079 0.01070** 0.425314
Sorunla karsilasma 178.672 0.985494 0.06983* 0.382647
Krediyle satin alma diislincesi 0.699547 0.511836 0.17171 0.149816
Makine ekipmani kiralama diisiincesi 0.811269 0.867366 0.34962 0.173743

Analiz sonucuna gore; Arazi miktari ile IPARD makine ekipman desteginden memnun olma
durumu arasinda istatistiki olarak anlamli bir iliski bulunmustur. Arazi miktarinin yiizer ylizer artmasi
bu destekten memnuniyet egilimini %25 artirmaktadir. Makine ekipman desteginden sonra giftcilerin
tarimsal tretimlerinde artis olup olmamasi ile IPARD makine ekipman desteginden memnuniyet
durumu arasinda istatistiki olarak anlamli bir iligki bulunmustur. Buna gore tarimsal iiretimde artig oldu
diyenler %42 daha fazla desteklerden memnun olma egilimindedirler. Makine ekipman desteginden
faydalanirken herhangi bir sorun yasamayanlarin, desteklerden memnuniyet egilimleri %38 daha
fazladir.

Sonug¢ ve Oneriler
Yapilan aragtirmadan elde edilen bulgular incelendiginde, lireticilerin ¢ift¢ilik deneyimi, uzun
siiredir koylerinde ikamet etmeleri, arazi biiytkliikleri, alinan alet ekipmanlara olan ihtiya¢ desteklerin
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amacina ulagmasi agisindan olumlu bulgular olarak tespit edilmistir. Diger taraftan ortalama tiretici yas,
destek alinan alet ekipmanin bireysel olarak temini, modern tarim teknolojisi yerine klasik teknolojik
tarim alet ve makinelerinin tercihi proje amaclar1 agisindan olumlu olmayan bulgulardir. Yine yapilan
regresyon analizinden elde edilen sonuglara gore arazi biiyiikliigii, makine ekipman alma kararlig1 ve
makine ekipman ile ilgili bir sorun yasamama durumlar1 pozitif yonde anlamli ¢ikmistir.

Bu bulgulardan yola ¢ikarak bu kapsamda verilen destekler i¢in gen¢ ve kadin niifusun daha
fazla tesvik edilmesi, bireysel kullanim yerine kolektif kullanimin tegviki ile kaynak israfinin 6nlenmesi
onerilebilir. Bu konuda tarimsal amagli kooperatifler, iiretici birlikleri ve diger {iretici drgiitlerinin proje
ve fonlarla ilgili farkindalik diizeyi artirilmalidir. Diger taraftan klasik alet ekipman yerine yenilik¢i
triin ve ekipmanlarin kullanimmin saglanan fonlarla yayginlagtirilmasi 6nemli bir 6neri olarak
sunulabilir.

Not: Bu ¢alisma, “TUBITAK 2209/A Universite Ogrencileri Yurt I¢ci Arastirma Projeleri Destek Programi”
kapsaminda yiiriitiilen bir projeden iiretilmistir. Proje Bagvuru No: 1919B011502619.
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Oz

Toprak neminin hizli ve dogru bir bi¢imde belirlenmesi bazi tarimsal uygulamalar i¢in hayati 6neme
sahiptir. Toprak neminin tahminlenmesi {izerine yillar boyunca gelistirilen dogrudan ve dolayli o6zellikleri
kullanarak tahmin yapan bir¢ok farkli metot bulunmaktadir. Bu metotlarin farkli avantaj ve dezavantajlari vardir.
Dogrudan agirlik tabanli nem tayini genellikle en dogru sonucu vermektedir ancak, oldukga biiyiik zaman ve is
glicii gereksinimi bulunmaktadir. Dolayli yontemlerde ise toprak nemi, elektriksel iletkenlik, radyoaktif tepkiler
gibi topragin farkli 6zelliklerinden yararlanilarak nem tahmini yapilmaktadir. Ayrica bu ydntemlerde oldukc¢a
karmasgik kalibrasyon islemlerine ve ek analizlere ihtiya¢ duyulabilmektedir. Bu ¢alismada toprak nem tayini igin,
birgok alanda kullanimi yayginlasan infrared (IR) teknolojisinin agirlik bazli (gravimetrik) yonteme alternatif
olabilme durumu arastirilmistir. Gelistirilen sistemin basarisini test etmek icin sekiz farkli nem igerigine sahip
orneklemelerin geleneksel ve IR yontemiyle nem tayinleri yapilarak kargilastirilmistir. Denemelerde ii¢ farkli IR
giicii (2358 w m™?, 3165 w m and 4187 w m) kullamlmustir. Varyans analizi, coklu karsilagtirmalar ve ortalama
ylizdesel mutlak hata (MAPE) testleri yapilarak yontemler arasi farkliliklarin 6nemlilik durumlari incelenmistir.
Sonugcta, ele alinan tim nem seviyeleri ve IR giicleri arasinda geleneksel ve IR yontemleri arasi istatistiksel bir
fark belirlenmemistir. Her iki yontem arasi kolerasyon katsayilari, gii¢ yogunluklari i¢in sirasiyla 0,966, 0,964 ve
0,979 ile oldukga yiiksek olarak belirlenmistir. Tiim denemeler igin ise kolerasyon katsayist 0,979 olmustur. 4187
W m? giic yogunlugu en diisiik MAPE’ye sahip gii¢ seviyesi olmus ancak, yontemler arasi istatistiksel fark
onemsiz bulunmustur. IR yonteminin zaman gereksinimi ortalama 34,75 dakika olurken, geleneksel yontemin 24
saattir. Sonug olarak gelistirilen IR teknigi tiim gii¢ seviyeleri i¢in oldukg¢a hizli ve dogru toprak nemi tahminlemesi
yapabilmistir. Ayrica IR yonteminin karmagik kalibrasyona ve ek analizlere de ihtiyact olmamustir.
Anahtar Kelimeler: Toprak nem tayini, kizil6tesi teknoloji, gravimetrik yontem.

Using Infrared Technology to Detect Soil Moisture Level
Abstract

Accurate and rapid measurement of soil moisture is vital for some agricultural applications. The
development of various measurement methods with different advantages has been ongoing for years to determine
soil moisture. The direct measurement method is based on weight change and gives the most accurate result, but
it requires a long time and labour. In indirect methods, soil moisture is generally estimated by using different soil
properties such as soil electrical conductivity, electrical resistance change and radioactive reactions in the soil.
Indirect methods needs complex calculation and calibration processes and additional analysis. In this study, the
possibility of using infrared technology as an alternative to the conventional measurement method based on
gravimetric measures was investigated to define soil moisture. The success of the developed technique was tested
by comparing the conventional measurements on the soil samples with eight different moisture content. Three
different radiation intensities (IR) (2358 W m2, 3165 W m and 4187 W m were used for soil drying. Variance
analyses, multiple comparisons and MAPE (mean absolute percentage error) values were used to determine the
differences between infrared and conventional methods. It was determined that the difference between the
conventional and infrared methods for all power levels was not statistically significant. The correlation coefficients
between moisture values of the conventional and infrared were determined as 0.966, 0.964 and 0.979 at given IR
levels, respectively. For all experiments, the correlation coefficient was defined as 0.979. Although the lowest
MAPE values were determined using 4187 W m of IR, there was no statistical difference between the MAPE
values of IR levels. The time requirement in the conventional method is at least about 24 hours. It was decreased
to 34.75 minutes with IR technique. The IR technique yielded very fast and correct results and there was no need
for complex calibration procedures.
Keywords: Soil moisture determination, infrared technology, gravimetric method.
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Giris

Toprak, cevre faktorlerinin etkisi altinda kalarak yeryiizli iizerindeki mineral ve organik
maddelerin degisimiyle ortaya ¢ikmig bir tirlindiir. Bitkiler i¢in yasam alani, hayvanlar ve ozellikle
insanlar icin ise yasamin her alaninda temel hammadde kaynagi olarak tanimlanmaktadir (Aydin ve
Kilig, 2010). Hatta cevre ve insanlar i¢in zararli olan bir¢ok madde i¢in de geri doniisiim kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Topragi fiziksel 6zellikleri bakimindan inceledigimizde, 6zellikle bitkisel iiretim igin
onemli bir yere sahip olan topagin ilk olarak kati, sivi ve gaz fazlarn akla gelmektedir (Yesilsoy ve
Aydm, 1991). Topragin kat1 fazi, mineral madde ve organik maddelerdir. Sivi fazi ise sudan
olusmaktadir.

Toprak nemi, topragin igerisindeki su miktar1 ya da topragin su tutma kapasitesi olarak
tanimlanmaktadir. Su, diinya iizerindeki biitiin canlilarin yagamini idame edebilmesi i¢in ne kadar
gerekli ise, toprak canlilar1 icin de nem ayni hayati 6neme sahiptir. Toprak biinyesinde suyun
yararlanamayacak diizeyde az olmasi toprak canlilarii toprak icerinde yasayamaz hale getirir.
Topraktaki su, topragin su tutma kapasitesinden fazla olursa da topraga ve topraktaki yasama zarar verir
(Uytun ve ark., 2013). Bu sebeplerden dolay1 toprak neminin dogru bir sekilde olgiilmesi bir
gerekliliktir. Topraktaki verimliligi arttirmak ve toprak yapisin1 korumak i¢in toprak neminin dogru ve
giivenilir bir sekilde belirlenmesi de olduk¢a Onemlidir. Bitkiler i¢in faydali olan sulama suyu
zamanlamasi, drenaj ve havalanma gibi amaglar i¢in de toprak nem seviyesinin dogru bir sekilde tespiti
gereklidir (Munsuz, 1982). Bugiine kadar nem tayini i¢in bir¢ok yontem kullanilmig ve halen
kullanilmaktadir. Bu yontemlerin kendi i¢lerinde avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir. Bu yontemler
topragin ilk agirligindan yola ¢ikarak zaman igerisinde kaybettigi nem miktarina dayali agirlik degisimi
tabanli (gravimetrik) dogrudan yontemler ve toprak 6zelliklerinden yararlanilarak nem tahmini yapilan
dolayl1 yontemler olarak iki ana baglikta incelenebilir. Dogrudan agirlik tabanli nem tayini genellikle en
dogru sonucu vermektedir ancak, olduk¢a biiyllk zaman ve is giicii gereksinimi vardir. Dolayl
yontemlerde ise toprak nemi, elektriksel iletkenlik, radyoaktif tepkiler ve direng degisimi gibi topragin
farkli o6zelliklerinden yararlanilarak nem tahmini yapilmaktadir. Ayrica bu yontemlerde oldukga
karmasik kalibrasyon islemlerine ve ek analizlere ihtiya¢ duyulabilmektedir. Bazi dolayli yontemler ise
oldukc¢a pahalidir. En sik kullanilmakta olan gravimetrik yontem, minimum 24 saat gibi uzun bir siire
gerektirmekte olup, farkli ve cok sayida 6rnek analizinde bu durum 6nemli zaman tiiketimine neden
olmakta ve verilerin elle islenmesinden dolay1 bu yontemde hatalar yapilabilmektedir.

Infrared (IR) radyasyon ilk olarak 1800°1ii yillarda William Herschel tarafindan kesfedilmistir
(Skjoldebrand, 2001). infrared radyasyon elektromanyetik bir enerjidir. Elektromanyetik spektrumda
goriiniir 151k ile mikrodalga bdlgeleri arasinda yer almaktadir (Sakai ve Mao, 2006). Belirli bir dalga
boylarina sahiplerdir. Dalga boylaria gore; kisa dalga, orta dalga, uzun dalga olmak tizere kizilotesi
isinlar {ice ayrilmaktadir (Fasina, 2003). Infrared tekniginin son zamanlarda meyve ve sebze
kurutmadaki kullanimi hizla artmaktadir. Tarimsal iiriinlerin 1s1y1 iletme oranlart azdir. Zayif kuruma
karakteristigi ve besin kayiplart diger kurutma yontemlerinde IR’ye gore fazla olmaktadir (Hebbar ve
ark., 2004). Infrared 1s1 kaynaklarinin; kurutma siiresini azaltmasi, enerji kullamm verimliligi, ayar
kolaylig1 ve hassasligi, kullanim gibi avantajlarinin olmasi kizildtesi kaynaklarin kurutma amaciyla
kullanimi pek ¢ok denemede saptanmigtir (Kocabiyik ve ark, 2012; Papp ve ark., 2002).

Bu c¢alismada klasik bir nem tayini yontemi olan kurutma firininin kullanildig1 agirlik esasli
gravimetrik yonteme alternatif olabilecek ve son yillarda kurutma konusunda iizerinde siklikla ¢aligilan
kiz1l6tesi teknolojisinin toprak nem tayini amactyla kullanim durumu ve basarisi arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Aragtirmada sekiz farkli nemlere sahip olan toprak Ornekleri kullamilmistir. Toprak
orneklemeleri Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Dardanos yerleskesinde bulunan deneme
alanlarindan yapilmistir. Arazinin toprak yapisi, 399 g/kg kum, 298 g/kg silt ve 304 g/kg kil icermekte
ve killi tin toprak yapisina sahiptir (Ozcan ve ark., 2004). Toprak drneklerinin ortalama PH degeri 7,69,
organik karbon oran1 %0,79 ve hacim agirlig1 ise ortalama 1,31 g/cm®'tiir (Ozpinar ve Cay, 2006).

Toprak drnekleri, 0-40 cm toprak derinliklerinden harmanlanarak toplanmistir. Orneklemeler
nem diizeylerini ¢esitlendirmek icin sekiz farkli zamanda alinmistir. Her bir 6rnekleme tiger tekrarli
olarak alinmis ve toplamda 8 farkli 6rnek incelenmistir. Toprak orneklemeleri Eijkelkamp marka
bozulmamig toprak ornekleme silindirleri ile yapilmistir. Etiivde ve IR diizeneginde kurutmalarin

10



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU . Agric. Fac.)
2018: 6 (1): 9-15
ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 2564—-6826

yapilabilmesi i¢in aliiminyum petri kaplart kullanilmigtir. Etiiv firi, Niive marka FN 300 model
kurutma firmidir. Etiiviin ¢alisma araligi 50-300°C’dir. Kapasitesi 22 litredir. Sicaklik ve zaman
kullanim igin dijital gostergeler lizerinde mevcuttur. Tartimlar i¢in Precisa marka XB3200C tipi hassas
terazi kullamlmustir. IR kurutma diizenegi olarak ise, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Tarim
Makineleri ve Teknolojileri Mithendisligi Boliimil laboratuvarinda bulunan, Kocabiyik ve ark., (2012)
tarafindan gelistirilen kizil6tesi enerji ile ¢alisan kurutma diizenegi kullanilmigtir. Kurutma kabininin
ebatlar1 500x500x300 mm boyutundadir. Yapildig1 malzeme nikel alasimli olup, malzeme kalinlig1 ise
2 mm’dir. Kurutma kabininin i¢ kisimlarina aliiminyum folyo giydirilmistir. Infrared 151n kaynag1 olarak
kullanilan kizilotesi lamba, 1500 watt giiciinde kisa dalga boyunda (1.0 — 1.4pum) IR lamba
konumlandirilmigtir. Kullanilan lamba firinin tavanina monte edilmistir. Lambada farkli gii¢ ile
calismay1 saglamak icin enerji besleme kaynagina voltaj degistirici monte edilmistir. Icerideki
buharlasan nem ve havanin dis ortama atilmasi i¢in farkli hizlarda ¢alisan fan mevcuttur. Fanmn farkli
hizlarda ¢aligmasini saglamak i¢in dogru akim ile beslenmis ve dogru akim adaptdrii ile bu hizlar kontrol
edilip ayarlanabilmektedir. Kurutma hava hizinin 6lgiimiinde SILVA marka Alba-Windwatch model
hizdlger kullanilmistir. Kurutma sirasinda 6rneklerin iizerine koyuldugu 400x250 mm ebatlarinda
kurutma tepsisi mevcuttur. Kurutma tepsisi tel 1zgaradan yapilmistir ve denemeler 6ncesi aliiminyum
folyo ile kaplanmigtir. Kurutma sirasinda agirlik degisiminin gozlenebilmesine imkan vermesi igin
kurutma tepsisi Precica marka, XB3200C model hassas terazi iizerine yerlestirilmistir. Kurutma
sirasinda bu agirlik degisimini kaydedebilmek i¢in Balint (Presica Instruments AG) bilgisayar programi
kullanilmistir. Denemede kullanilan kizil6tesi kurutma firini ve terazinin ¢alisma konumundaki durumu
ile elektronik bilesenleri Sekil 1°de gosterilmistir.

Sekil 1. Arastirmada kullanilan IR kurutma diizenegi, ampul ve elektronik kontrol elemanlari

Denemelerde kullanilacak toprak drneklemeleri farkli nem igeriklerine sahip olmasi i¢in toprak
orneklemeleri farkli zamanlarda ve farkli doga olaylarmin ardindan gerceklestirilmistir. Ornekler
muhafazali posetlerde zaman kaybetmeden laboratuvara getirilmistir. Laboratuvar ortamina getirilen
topraklarin blinyesindeki bitki artiklari, taglar 6rnekten temizlenmis ve toprak nem analizine hazir hale
getirilmigtir. Arastirmada sahit (kontrol) nem belirleme teknigi olan gravimetrik yontem referans
alinmistir. Nem igermeyen darast alinmis aliiminyum kaplara ortalama agirligt minimum 110 g olan
toprak Ornekleri yerlestirilmistir. Hassas terazi yardim ile yas agirliklan kaydedilmistir. Agirliklar
alman toprak ornekleri etiiv (kurutma firin1)’e yerlestirilmistir. Orneklerin etiive koyuldugu saati not
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ederek, etiivii 105°C’ye getirerek calistirilmstir. Ornekleri ¢ikarmak icin 24 saat beklendikten sonra etiiv
kapatilarak toprak orneklerinin firin kuru agirliklari not edilmis ve agirlik cinsinden nem Egsitlik 1 ile
hesaplamustir.

oa="—" %100 Esitlik (1)
Mk

Burada; ©% : Kuru agirlik cinsinden toprak nem diizeyi (%), M : Ornek topragin yas agirligi (g),
My ise drnek topragin firin kuru agirligi (g)’dir.

Gravimetrik nem tayinine alternatif olabilecegi arastirilan kizildtesi kurutma tekniginde, farkli
1sinim yogunluklarinin etkilerini gérmek amaciyla denemelerde kizilétesi radyasyon yogunluklar
2358W/m?, 3165W/m? ve 4187W/m? olacak sekilde (350, 500, 700 Watt) ii¢ farkli kademede
kullanilmigtir. Kurutma tepsisinin darasi alindiktan sonra etiivde kullanilan toprak orneklerinden
minimum 250g hazirlanarak Sekil 1°de gosterildigi gibi kurutma tepsisinin iizerine rnekler serilmistir.
Ornek kurutma tepsisine serildikten sonra “Balint” bilgisayar yazilimi ile bilgisayarin RS-232 portu
aracilig ile haberlesme saglanmig ve yazilim terazinin her iki dakikada bir veri kaydedecek sekilde
ayarlanmistir. Infrared firma enerji veren voltaj kaynagindan istenilen kizil6tesi radyasyon yogunlugu
potansiyometre bagli olan panodan ayarlanabilmektedir. Hava hizi tiim denemelerde 1 m/s sabit olarak
ayarlanmistir. Her deneme basinda bilgisayara komut verilerek, verilerin bilgisayar ortaminda (Ms
Excel) otomatik olarak kaydedilmesi saglanmistir. Agirlik degisimi 0,03g’da (Miiftiioglu ve ark, 2014)
sabitlenene kadar kizilotesi firinda kurutma islemi siirmiistiir. Agirlik degisimi sabitlenip durdugu anda
Olciim tamamlanmis ve veriler kayit altina alinmistir. Her bir nem seviyesi ve radyasyon yogunlugu
altinda tiim denemeler {iger tekrarli olarak yapilmistir.

Bilgisayar ortamina alinan veriler, ele alinan her bir nem ve gii¢ seviyesi i¢in gruplandirilarak, IR
nem belirleme metodunun referans (kontrol) olan etiiv kullanilan yontemden farklilik ya da
farksizliklarin ortaya konulmasi amaciyla varyans analizine tabi tutulmustur. Ayrica, nem seviyeleri
altinda referans (gravimetrik) ve alternatif IR yonteminde kullanilan her bir gii¢ kademesi arasindaki
farkliliklarin  ortaya konmasi amaciyla, c¢oklu grup karsilastirma testleri (Tukey testi)
gergeklestirilmistir.

Arastirma kapsaminda ele alinan IR gii¢ degerlerinden en uygun olaninin belirlenmesinde, farkli
denemelerdeki elde edilen verilerin karsilastirilabilmesi amaciyla en sik kullanilan yontemlerden biri
olan ortalama yiizde mutlak hata (MAPE) degerleri hesaplanmstir (Cay ve ark., 2017). MAPE degerleri
kullanilarak transformasyona tabi tutularak hata degerleri ile yapilan varyans analizi ve coklu
karsilagtirma testleri sonucunda hatalarin farkliliklar incelenmis ve en uygun gii¢ degeri saptanmustir.
MAPE esitligi asagida verilmistir.

n . :
MAPE= (100/n)><z | OSiRs
i=1

— Esitlik (2)

i=

Burada, MAPE: yiizde mutlak hata, n:deneme sayis1 OSI = Infrared nem degeri, RSi= Etiiv nem
degerini ifade etmektedir. Veri analizlerinde Minitab 17 istatistiksel analiz programi (StatSoft, Inc.
Tulsa OK, USA) kullanmilmustir. Veriler arasindaki farkliliklar1 bulurken de tek yonlii varyans analizi
(ANOVA), grup karsilastirma testi olarak ise Tukeys’ metodu uygulanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Aragtirmada uygulanan referans yontem (Etiiv) ile bu yonteme alternatif olabilecek kizilGtesi
yontemlerin varyans analizi testi sonucunda yontemler ile denemeler arasi interaksiyon P > 0,05
seviyede 6nemsiz bulunmustur (F = 1,69). Bu sonug, yontemler ile denemeler arasinda bir farklilik
olmadigimi gostermistir. Bu sonug¢ 1s18inda, kizilotesi kurutma tekniginin referans yontem yerine
kullanilabilir oldugu goriilmektedir. Yontemlerin kendi arasinda, varyans analizi sonucunda tim gii¢
seviyelerinde de istatistiksel ag¢idan 6nemsiz oldugu bulunmustur (F = 1,80). Bu sonug kizil6tesi
kurutma tekniginin tiim enerji yogunlugu seviyelerinde de etiiviin kullanildigi klasik yontem ile
aralarinda bir farklilik olmadigini ve istedigimiz yontemin kullanilabilecegini gostermektedir.

Aragtirmada elde edilen verilerin nem degerleri Sekil 2’de verilmistir. Uygulanan {i¢ gii¢
seviyesi (2358 W m, 3165 W m2, 4187 W m) ve nem diizeylerinin IR ve Etiiv degerlerinin ortalamasi
verilmistir. Her nem seviyesi kendi igindeki yontemler ile incelendiginde yontemlerin birbirine yakin
oldugu ve ¢ok az sapmalar oldugu gézlemlenmistir.
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Farkh Yontemlerde Elde Edilen Nem Degerleri
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Sekil 2. Farkli nem diizeylerine ait etiiv ve IR enerji yogunluklarindaki toprak nemi degerleri

Uygulanan gii¢ seviyeleri bazinda gravimetrik yontem ile korelasyonlari incelendiginde ise
(Sekil 3). 2358 W m enerji yogunlugunda kizilétesi ve etiiv yontemleri arasinda ki korelasyon (r) degeri
0.966 gibi yiiksek bir degerde olmustur. Bu degerin +1 degerine yakin olmasi etiiv ve kizilGtesi
tekniginin arasinda kuvvetli bir iliskinin oldugunu gostermistir. 3165 W m? IR yogunlugu ile etiiv
arasinda ki dagilim incelendiginde ise, korelasyon degeri (r) 0.964 olarak saptanmustir. 4187 W m? IR
yogunlugundaki korelasyon (r) degeri ise 0.976 olarak saptanmigtir. Tiim IR yogunlugu ve geleneksel
yontem nem degerleri bir arada degerlendirildiginde ise korelasyon (r) degeri 0.979 olarak
belirlenmistir. Degerlendirilen kiimiilatif kolerasyonun yiiksekligi ele alinan gii¢ seviyelerinin
tamaminda bagarili bir tahminleme yapilabildigini gostermektedir.
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Sekil 3. Kontrol yontemi ve farkli gii¢ degerlerine ait kiimiilatif korelasyon grafigi

Yiiksek korelasyon orani yontem gelistirme ¢aligsmalarinda sikilikla kullanilmaktadir. Ancak bu
tip calismalarda bir diger 6nemli kontrol parametresi ise yiizde mutlak hata (MAPE) degerleridir. Farkli
giic seviyelerine ait MAPE degerleri Sekil 4’te gosterilmistir. MAPE degerleri incelendiginde, yiizde
mutlak hatalarin tiim gii¢ degerleri icin oldukca diisiik oldugu goriilmektedir. istatistiksel olarak sadece
2358 W m enerji yogunlugunda (350 W), ilk denemenin varyasyonu digerlerine gore sayisal olarak
yiiksek bulunmustur. Ancak nem seviyeleri arasinda istatistiksel anlamda bir farklilik gézlenmemistir.
Genel olarak MAPE degerlerinin 6nemsiz oldugu ve kizilotesi yonteminin geleneksel nem tayin
yontemini oldukea diisiik ve 6nemsiz hatalar ile tahminleyebildigi belirlenmistir.
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Sekil 4. Farkli gii¢ yogunlugu seviyelerinde MAPE degerlerinin degisimi

Orneklere uygulanan 2358 W m?, 3165 W m?, 4187 W m™ IR yogunluklar1 bu islemde siireye
etki etmisler ve uygulanan gii¢ arttikca 6rnek biinyesindeki nem daha hizli atilmis, bir bagka sdylem
sekliyle kuruma siireleri kisalmistir. Bu siireler nem degerlerine bagli olarak degismistir. Bu siire en az
23,3 dakikaya kadar ¢ekilebilmistir. Siirelerin ortalamalarina bakildiginda da en az 34 dakika, en fazla
ise 41,81 dakika olmaktadir. Gravimetrik yontemde ise bu kurutma islemleri gergeklestirildiginde ayni
nem degerleri i¢in ortalama 24 saatlik bir zaman dilimini beklemek gerekmektedir (Blake and Heritage,
1986). Kizilotesi kurutma teknigi ile zaman daha efektif bir sekilde kullanilmigtir.
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w
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Sekil 5. Yontemler ve gii¢ yogunluklar1 bazinda zaman tiiketimleri

Sonug¢ ve Oneriler

Sonug olarak kizilGtesi teknoloji, ele alinan her gii¢ yogunlugu i¢in yiiksek korelasyon ve diisiik
hatalarindan dolayi, gravimetrik yonteme oldukg¢a basarili bir alternatif olarak goriilmektedir. Toprak
nem tahmininde basar ile kullanilabilecek olan IR, referans yontemin (Etiiv) dezavantaji olan 24 saat
gibi uzun bir siire sonug beklemek yerine ortalama 38 dakika gibi bir siirede nem tayinini agirlik tabanl
tamamlamaya olanak saglamigtir. Ayrica tartim sirasinda olusabilecek insan hatalarin1 da ortadan
kaldirarak hassas terazide elle tartim yapmadan otomatik nem tayini yapabilmektedir. Ileriki
caligmalarin gii¢ tiiketimi ile birlikte, farkli biinyedeki topraklar i¢in de yapilmasi gereklidir.

Not:Bu c¢alismanin bazi verileri 13" International Congress on Mechanization and Energy in Agriculture &
International Workshop on Precision Agriculture kongresinde sunulmustur.

Kaynaklar

Aydin, M., Kilig, S., 2010. Toprak bilimi. Nobel Akademik Yayimecilik Egitim Danigmanlik Tic. Ltd. Sti. Yayin
No.:740. Ankara.

Blake G.R., Haritage K.H. 1986. Methods soil anayses Part 1-Physical Mineral Methods: 363—375. Erigim linki
:doi:10.2136/sssabookser5.1.2ed.frontmatter.

14



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU . Agric. Fac.)

2018: 6 (1): 9-15

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 25646826

Cay, A., Kocabiyik, H., Karaaslan, B., May, S., Khurelbaatar, M., 2017. Development of an opto-electronic
measurement system for planter laboratory Tests. Measurement, 102: 90-95.

Fasina, O., 2003. Infraredheating of food and agricultural materials. ASAE Paper No: 036219 St Joseph, Mich.

Hebbar, H.U., Viswanathan, K.H., Ramesh, M.N., 2004. Development of combined infrared and hot air dryer for
vegetables. Journal of Food Engineering, 65: 557-563.

Kocabiyik, H., Siimer, S.K., Tuncel, N.B., Biiyiikkcan, M.B., Yilmaz, N.,2012. Infrared kurutma yonteminin
domates kurutmada kullanilmasi ve kurutulmus domatesin bazi kalite &zellikleri ve 6zgiil enerji tiikketimi
iizerine etkilerinin belirlenmesi. TUBITAK Projesi. No:1090578.

Munsuz, N. 1982. Toprak-Su iliskileri. Ank. Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlar1, Yayin No: 798, Ankara.

Miiftiioglu, N.M., Tirkmen, C., Cikili, Y., 2014. Toprak ve bitkide verimlilik analizleri. Nobel Akademik
Yayincilik Egitim Danismanlik TIC. LTD. STI. Yayin No.:994. Gida, Tarim ve Hayvancilik No:009.

Ozcan, H., Ekinci, H., Kavdir, Y., Yiiksel, O., Kaptan, H., 2004. Dardanos yerleskesi topraklari, vol. 39. Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi Yayinlari, Canakkale.

Ozpinar, S., Cay, A., 2006. Effect of different tillage systems on the quality and crop productivity of a clay-loam
soil in semi-arid north-western Turkey. Soil Tillage Research, 88: 95-106.

Papp, Z., Dezso, Z., Daroczy, S., 2002. Significant radioactive contamination of soil around a coal-fired thermal
power plant. J. Environ. Radioact. 59: 191-205.

Sakai, N., Mao, W., 2006. InfraredHeating. In Thermal Food Processing New Technologies and Quality Issues,
Editedby D.W. Sun, Boca Raton, 493-527 pp.

Skjéldebrand, C., 2001. Infrared heating inthermal technologies in food processing, Edited by R. Richardson, Boca
Raton, , 208-227pp. Florida, USA.

Uytun, A., Pekey, B., Kalemci, M., 2013. Toprak nemi &lgiimleri. VIII. Ulusal Ol¢iim Bilim Kongresi, Gebze-
Kocaeli.Yesilsoy, M. S., Aydin, M., 1991. Toprak Fizigi. Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Ders
Kitab1 No:124, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ofset ve Teksir Atolyesi, 228 s. Adana.

15



16



COMU zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2018: 6 (1): 17-22
ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 25646826

Arastirma Makalesi/Research Article

Determination of the Effects of Supports in Forage Plant Production
on the Manufacturers in Sanhurfa

Giilsah Bengisu Yavuzer”

Harran University, Agriculture Faculty, Field Crops Department, Sanliurfa
*Sorumlu yazar: ghengisu@harran.edu.tr

Gelis Tarihi: 11.05.2018 Kabul Tarihi: 31.05.2018

Abstract

In animal production, feeding cost covers 70% of the total inputs. The best way to establish an economy
in animal production is to reduce feeding costs. Thus, especially the weed and silage requirements in animal
feeding should be supplied from within the enterprise.

As in almost all countries, forage plant breeding is supported within the scope of the support supplied for
forage plant growing in Turkey to encourage the production of roughage. In this context, the following prices
determined per decare per year for 2017 are that clover grown on barren conditions is 40 Liras; clover and sainfoin
grown on irrigated conditions is 60 Liras; annual plants, silage annual plants, and silage barren corn are 40 Liras;
artificial meadow and pasture facility is 60 Liras, and silage watery corn is 90 Liras.

This research examines the situation of agricultural enterprises in Sanliurfa, Turkey and the actions about
the funding supplied for the forage plant breeding. Among the manufacturers in the research area who got financial
support, 22% received financial support for vetch, 7% for clover, 64% for bitter vetch, and 7% for silage corn. It
was determined that 35% of the manufacturers who participated in the survey had access to irrigation. It was
observed that the financial supports increased the forage plant breeding in Sanliurfa, as in the whole country.
Keywords: Forage plant breeding, support, animal production, questionnaire

Sanhurfa’da Yem Bitkileri Yetistiricilizinde Uygulanan Desteklemelerin Uretici
Uzerindeki Etkilerinin Belirlenmesi
Oz

Hayvansal tiretimde girdilerin % 70’ini besleme giderleri olusturmaktadir. Hayvansal iiretimde ekonomi
saglamanin en iyi yolu besleme giderlerinin azaltilmasidir. Bu nedenle hayvan beslemede 6zellikle ot ve silaj
ihtiyacinin isletme igerisinden saglanmasi gerekmektedir.

Kaba ye iiretimin 6zendirmek amaciyla hemen biitiin iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de yem bitkileri
yetistiriciligi destekleme kapsami igerisinde bulunmaktadir. Bu kapsamda, 2017 yilinda kirag kosullarda
yetistirilen yoncaya yillik dekar basina 40 lira, sulu kosullarda yetistirilen yonca ve korungaya yilda dekara 60 lira,
tek yilliklar, silajlik tek yilliklar, silajlik kirag musir i¢in dekar bagina 40 lira, yapay cayir mera tesisi yilda dekar
basina 60 lira, silajlik sulu misir i¢in dekar bagina 90 lira olarak belirlenmistir.

Bu arastirma, Sanliurfa’da hayvancilik yapan tarim isletmelerinin durumu ve yem bitkileri yetistiriciligine
uygulanan destekleriyle ilgili eylemleri irdelenmistir. Arastirma bélgesinde destek alan iireticilerin % 22’si adi fig,
% 7’si yonca, % 64’1 Burgak, % 7’si ise silajlik misir destegi aldigini ifade etmistir. Anket yapilan iireticilerin %
35’inin sulama imkaninin bulundugu tespit edilmistir. Yapilan desteklemelerin biitiin {ilkede oldugu gibi Sanlurfa
bolgesinde de yem bitkileri yetistiriciligini artirdigi gézlenmistir.

Keywords: Yem bitkileri yetistiriciligi, Destekleme, Haycansal iiretim, Anket.

Introduction

Sanlurfa, located in the east of Turkey, is one of Turkey's leading province for animal
production. Sanliurfa has suitable ecological conditions for the cultivation of all kinds of forage plants,
however the forage plant breeding is not carried out at a desired level. The roughage requirement for
animals is met by the other regions of Turkey (A¢ikgoz et al., 2005).

Meadow pastures covering large areas in the region have been regarded as the only feeding
source for many years and the region’s animal husbandry has been conducted based on this source. As
a result of the unconscious use of these resources, the region has lost its efficiency and has become
inefficient. The pasturage applied for centuries has weakened the vegetation cover of the grazing areas
of the region and the pasture plants providing high-quality grass was lost due to overgrazing and replaced
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by poisonous, thorny, and short-lived plants that animals don’t prefer to eat such plant species (Geng
and Baytekin, 2007).

In order to meet the roughage requirement of animals and eliminate the overgrazing oppression
of pastures, it became a requirement more production of forage plants. In terms of obtaining grass and
silage that are necessary for animal production more economically and improve the soil properties by
applying crop alternation, the forage plant production— which is within the scope of grant and financial
supports — has improved in almost all areas from seeding to mechanization when compared to past
periods.

Improvements have been observed in the forage plant breeding because of the financial supports
provided by the Ministry of Food, Agriculture and Livestock of Turkey since 2000. Depending on the
development of livestock, there is a need for manufacturer questionnaires to properly analyze the
developments in the forage plant breeding and to be able to analytically see the functions of the supports.
This research was carried out in Sanliurfa to observe the effects of the forage plant supports from past
to present on attitudes of the farmers.

Materials and Methods

This research was carried out as a face-to-face questionnaire with leading farmers selected from
the center villages of Sanliurfa. Questionnaire focused to investigate the effects of forage plant supports
on planting and production and to test the manufacturer attitude during the 2016-2017 breeding season.
One hundred farmers were interviewed with face-to-face questionnaires and the assessment of the results
was made using one hundred questionnaires after excluding the results deviating from the mean. The
guestionnaire form includes demographic questions about age, education and awareness of farmers. The
questionnaire results were evaluated using ‘Survey Percentage Calculation’ program.

The questionnaire study was conducted in the central villages of Sanlwrfa, which include
Camlidere, Kabahaydar, Tiilmen, Kisas, Mamuca, Ugurlu, Acikyazi, Kizilbur¢, Yardimci, Yagmurlu,
Altinbasak, Yiginak, Dagyani, Payamli, Akziyaret, Karaali, Karatas, Hamurkesen, Konuklu, Senocak,
Anaz, Sultantepe, Magaracik, Kaplan, Tiirkmen, Apaydin, and Uluhan.

Results and Discussion

Changes in Animal Production Statistics

Sanlurfa has a big potential for animal production because of important changes have occurred
in the animal population and with the change in irrigated areas as well (Table 1).

Table 1. Change in animal numbers in Sanliurfa with respect to years

Animal Species

Year Cow Sheep Goat

1995 115,676 1,662,896 265,663
2000 138,740 1,512,878 171,040
2005 128,308 1,500,167 175,700
2010 146,931 2,167,700 207,662
2015 221,456 1,519,812 230,091
2016 236,386 1,562,352 221,999

Thanks to the development of irrigation possibilities and vegetable production, especially the
developments in cotton farming, the number of cattle have doubled while the numbers of sheep and goat
have slightly decreased in Sanlurfa (Anonim, 2017). Modern dairy cattle enterprises established in
recent years have played an important role in this increase. In fact, the cattle population has also changed
in terms of race. While the number of indigenous races has declined, culture races and hybrids have
constantly increased. Partial decreases in the number of sheep and goats are due to the removal of the
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fallow pasture in irrigated areas and the reduction of the animal feeding costs in the semi-intensive
systems used in the sheep and goat breeding.

The development of the closed-system cattle-raising in the region has led the production of
roughage. Especially dry grass and silage are the most important items in animal feeding. For the animal
production, the supply of roughage from within the enterprise plays an important role in the reduction
of animal breeding costs. Therefore, forage plant growing is included in the main activities of the
enterprises conducting intensive livestock farming. However, when roughage resources of the current
animal population are considered, harvesting residue becomes important. Also, the widespread use of
these poorly digestible materials leads to the use of more energy-rich feed in the animal feeding, which
significantly increases the costs of production.

Change in Forage Plant Breeding

There is a total of 1.86 million hectares area in Sanlurfa and 59% of this surface area is
constituted by agricultural land, while 13% is covered by pastures. Forest areas are below 1% (Anonim,
2017). In Sanlwurfa, the prevalence of erosion, rocky, and rocky terrain is as high as pasture areas. In the
region, forage plant breeding has been supported for a long time. It is noteworthy that the supports lead
to significant increases in the forage plant breeding (Table 2).

Table 2. Change in forage plant breeding in Sanliurfa with respect to years (decare)

Year Vetch Sainfoin Clover Corn Bitter vetch Oat Triticale
1995 - 889,530 2,140,100 - - - -
2000 - 1,075,000 2,508,000 - - - -

2005 2,500,000 1,100,000 3,750,000 2,000,000 20,000 - -
2010 4,288,400 1,570,000 5,668,107 2,937,336 99,508 825,512 52,283
2015 4,365,182 1,914,940 6,620,459 4,231,233 39,248 867,895 76,662

Improvements in dairy cattle and supports given to forage plants have significantly increased
forage plant breeding. Vetch, sainfoin and corn planting have been doubled. Oats and triticale planting
have also increased for the grass production, while Italian grass and Sorghum & Sudan grass production
are recently included in the statistics.

The effects of the financial supports are important in the increase of planting forage plants. In
addition, the shift of the livestock enterprises to forage plant breeding due to increasing roughage costs
is also noteworthy.

Questionnaire Results — Individual Properties
The mean age of the farmers who participated in the questionnaire was 57.3. In rural areas where
the youth usually work in different sectors, the aging of the farmer population is the most important
problem in Sanliurfa, as in Turkey and all over the world.

Table 3. Information on demographic specialties of the participants (n=100).

Rate (%)
Age <20 0
20-30 8
30-40 18
>40 74
Education Primary Education 64
Literate 29
University 7

Among the individuals included in the questionnaire, 29% were literate, 64% were primary
education graduates, and 7% were university graduates (Table 3). No high school graduates were found

19



COMU zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2018: 6 (1): 17-22
ISSN: 21478384 / e-ISSN: 2564-6826
among the participants. The educational background of the farmers is an important problem in the
adoption of the innovations in Sanlwurfa.
Questionnaire Results — Enterprise Characteristics and Manufacturer Tendencies

In the study, the share of the forage plant seeding was 9.6% in the total cultivated land of the
farmers who produce forage plants. It was observed that 22% of the manufacturers benefiting from the
support cultivated vetch, 7% alfalfa, 64% bitter vetch, and 7% silage corn (Figure 1).

Forage Plant Production

Silage corn
7% Common vetch
22%

Bitter vetch
64%

Figure 1. The plants produced by the participants.

Of the producers who participated in the survey, 35% had irrigation facilities and the rest of the
producers carried out dry agriculture (Figure 2). This also manifests itself in clover production. Although
there has been an over two-fold increase in the clover planting areas due to the support, the number of
manufacturers benefits from the clover support remains at very low levels.

Irrigated Conditions

Figure 2. The rate of irrigation practices in forage plant production.

It was determined that almost all manufacturers had information about supporting forage plants
according to the responses received from the manufacturers about their level of knowledge on the
situation and the source of their knowledge. The sources of information are listed as village headman,
ministry provincial organization, agricultural chambers, and neighboring manufacturers. The awareness
of the farmers of the innovations is significantly low. In fact, it was observed that 29% of the
manufacturers received information about the forage plant supports from the Provincial Directorate of
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the Ministry, 21% from the Chamber of Agriculture, 36% from the village headman, and 14% from their
neighbors, although access to the information is available through written and visual media, as well as
the Internet upon its announcement (Figure 3).

Awarness of Farmers

Neighbors Provincial
14% Directorate of
the Ministry

29%

Village
Headman Chamber of
36% Agriculture
21%

Figure 3. The awareness of farmers about supports of forage plants.

When questioned about the continuation of supports, 93% of the manufacturers stated that they
could breed more forage plants if the situation continued its course. This finding reveals that supports
are the main influential factor in the forage plant breeding. In fact, half of the manufacturers stated that
they could not breed forage plants if the supports are discontinued, and half of the manufacturers stated
that they carried out forage plant breeding just for the supports (Bagci, 2009).

Forage Production Problems

Knowledge Manufacture
22% 21%

Irrigation
conditions
57%

Figure 4. The problems in forage plant production based on the answers of participants.

The examination of the effects of the supports in the forage plant planting on the animal
production showed that the number of the animals of 57% of the manufacturers increased and the amount
of animal products obtained by 71% of the manufacturers significantly increased. Examining the
problems related to the roughage production, 21% of the manufacturers pointed to marketing, 57% to
irrigation, and 22% to the lack of information. There wasn’t any problem encountered in seed and
machinery equipment (Figure 4).
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Conclusion

The most important share in the use of inputs in animal husbandry is animal feeding costs. Roughage
costs play an important role in total animal feeding costs. Cheap roughage sources are meadow pastures and
forage plant seeding fields (Avcioglu and Soya, 1992). For producing high-quality roughage, remedying the
current roughage deficit, and developing the animal husbandry in Sanlurfa, the supports must be continued
for the field crops cultivation area and increased with the studies for their widespread applications.

To this end, more importance should be attached to forage plant breeding, considering its
contribution to meeting the crude feed need of the animal husbandry in the region, in addition to its
advantages in increasing the organic matter content of the soils in the region and thus, meeting the nutrient
requirements of the plants that will go into crop rotation. Therefore, information should be conveyed to
the farmers to raise their awareness of the issue. The greater support for cotton growing than that for the
forage plants, leads to an increased interest in cotton growing especially in irrigated areas. Therefore, it is
beneficial to increase the amount of support for forage plants (Sabanci et al., 2010).

In conclusion, the survey revealed that the manufacturers considered the amount of support
insufficient and planned to increase the forage plant cultivation areas if the support continues and increases.
It is necessary to increase the amounts of support, considering that the most effective factor for farmers in
deciding on the production of forage plant is support.
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Abstract

In this research, influence of auxin and brassinosteroids on rooting of American grapevine rootstocks
(140 Ru and 41 B) was investigated. Hormones and their concentrations used were indole butyric acid (IBA); 0
(control), 1000, 1500, 2000 and 4000 ppm for 5-second dipping, and 22(S),23(S)-homobrassinolide (HBR) and
24- epibrassinolide (EBR); 0 (control), 10, 0,25, 0,50 and 1,00 ppm for 10-minute dipping. In the cuttings allowed
to grow and develop in a growth chamber, firstly the ratios of sprouting, rooting and healthy plant were calculated.
Later, in the rooted and sprouted cuttings only, root development (root number, longest root length, root
development scale, fresh and dry root weights, dry root ratio) and shoot development (primary shoot length, node
number, shoot number, auxiliary shoot number) were determined. Applications of 5 second 1500 ppm IBA and 10
minute 1.00 ppm HBR were shown to stimulate rooting and healthy plant ratios in the rootstock 41 B. EBR, on
the other hand, did not yield any success. Along with 1000 ppm IBA, 0.50 and 1.00 ppm HBR, all EBR treatments
resulted in noticeable increase in the ratios of rooting and healthy plant in 140 Ru. Although 140 Ru had always
better growth and development compared to 41 B, IBA applications did not have distinctly significant effects on
root and shoot development of the two rootstocks. According to results of this study, it can be stated that
brassinosteroids might be useful to induce rooting in grapevine rootstocks cuttings.
Keywords: Auxin, IBA, brassinosteroid, homobrassinolide, epibrassinolide, grapevine, rootstock, rooting

IAA, 28-homobrassinolid ve 24-epibrassinolidin Asmanin Adventif Koklenmesi
Uzerine EtkKisi
Oz
Bu arastirmada oksin ve brassinosteroidlerin Amerikan asma anaglarinin (140 Ru ve 41 B) kdklenmesi
tizerine olan etkisi arastirilmistir. Kullanilan hormonlar ve konsantrasyonlar1 sdyledir: 5 saniyelik daldirma ile
indol butirik asit (IBA) 0 (kontrol), 1000, 1500, 2000 ve 4000 ppm ve 10 dakikalik daldirma ile 22(S),23(S)-
homobrassinolid (HBR) ve 24- epibrassinolid (EBR); 0 (kontrol), 10, 0,25, 0,50 ve 1,00 ppm. iklim odasinda
biiyiimesine ve gelismesine izin verilen ¢eliklerde dnce siirme, koklenme ve saglikli bitki oranlari hesaplanmuistir.
Daha sonra, kdklenen ve siiren ¢eliklerde kok gelisimi (kok sayisi, en uzun kok uzunlugu, kok gelisimi derecesi,
taze ve kuru kok agirliklari ile kuru kok orani) ve siirgiin gelisimi (primer siirglin uzunlugu, bogum sayisi, siirgiin
sayist ve koltuk siirglinii sayisi) belirlenmistir. 5 saniye 1500 ppm IBA ve 10 dakika 1,00 ppm HBR
uygulamalarinin 41 B anacinda kdklenmeyi ve saglikli bitki olusumunu tesvik ettigi gozlenmistir. Buna karsilik,
EBR herhangi bir basari saglamamustir. 1000 ppm IBA, 0,50 ve 1,00 ppm HBR ile birlikte tiim EBR uygulamalari
140 Ru anacinda dikkati ¢eken bir koklenme ve saglik bitki orani artigt vermistir. 140 Ru biitiin kosullarda 41 B
anacina gore daha iyi bilylime ve gelisme gostermesine ragmen IBA uygulamalarinin her iki anacin biiyiimesi ve
geligmesi iizerine belirgin 6nemli etkileri tespit edilememistir. Caligma sonuglarina gore brassinosteroidlerin asma
celiklerinin kdklendirilmesinde basarili olabilecegi ifade edilebilir.
Anahtar Sozciikler: oksin, IBA, brassinosteroid, homobrassinolide, epibrassinolid, asma, anag, koklenme

Introduction

Viticulture is based on the Vitis vinifera L., the European grape, which includes many
commercially valuable cultivars. This species, when own rooted, is particularly susceptible to attack by
two soil-borne pests: phylloxera and nematodes. Rootstocks developed throughout intensive works have
enabled the grape cultivars to be safely grown and bear fruit for many years. Along with their beneficial
aspects, some rootstocks of Vitis spp. come with some shortages, for instance, difficulty in adventitious
rooting and high vigor, which translates into hard to propagate and late maturity of the grafted cultivar,
respectively.
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Overcoming problems associated with acquiring or losing ability of adventitious root
development and understanding all related physiological, biochemical or molecular events have been an
important subject in propagation and breeding of woody plants. Research showed that adventitious root
formation is a hereditary quantitative characteristics controlled by different endogenous and exogenous
factors. Among these factors auxin, light, temperature and nutrition are main driving forces (Geiss et
al., 2009; Li et al., 2009; da Costa et al., 2013). It has been long recognized that phytohormones play a
vital role in the regulation of root growth. They have been shown to interact with each other and
environment (Lavenus et al., 2013). Natural auxins and synthetic analogs are the most powerful
exogenous stimulants used in rooting of different species. The most studied natural auxins are indole-3-
acetic acid (IAA) and indole butyric acid (IBA). Even though IAA is most abundant in plants and is the
first to be used in rooting programs, IBA is the one that is preferably used in rooting of cuttings.
Exogenously applied IBA stimulates rooting in most grape rootstocks (Coppola and Forlani, 1985; Sabir
et al., 2004; Satisha and Adsule 2008; Shagiwal and Jaganath, 2015; Dogan et al., 2016). As new
substances, such as brassinosteroids (BRs), are identified in plants, their effects on various aspects of
plant growth and development become a focus of research. After their first discovery in rape pollens
(Grove et al., 1979), BRs have been found to affect, among other things, seed development, shoot and
root growth, vascular differentiation and apical dominancy. These are also under the influence of auxins,
which might imply that there is an interaction between these hormones (Halliday, 2004). Bellini et al.
(2014) indicated that root development and growth, in which various auxin signaling genes participate,
are stimulated by auxins and BRs together. Brassinosteroids have been shown to promote root growth
at low concentrations and inhibit at higher concentrations. Also, exogenous applications of BRs were
found effective promoting root length in BR-lack mutants of Arabidopsis and wild plants (Miissig et al.,
2003).

This study was conducted to determine effects of BRs and IBA on root and shoot development
in grapevine rootstocks. The hypothesis was that both plant growth regulators increase rooting
percentage and quality in the cuttings of grapevine rootstock.

Materials and Methods

One-year-old dormant cuttings of t140 Ruggeri (Vitis berlandieri x V. rupestris ) and 41 B
Millardet Et de Grasset (V. vinifera cv. Chasselas x V. berlandieri) were obtained from the Viticultural
Research Institutes of Tekirdag and Manisa, Turkey, respectively. These are known for their hard-to-
root characteristics. Cuttings of 4-5 buds were kept in a black polyethylene bag at 1-2°C and 80%
relative humidity until used.

Cuttings were prepared as two-bud sections with the lower bud removed. Five different
concentrations (control, 0.05, 0.10, 0.15 and 0.25 ppm) of both 22(S), 23(S)-homobrassinolide (HBR,
Sigma H-1267) and 24-epibrassinolide (EBR, Sigma E1641) was used for 10 min dipping of the bottom
part of the cuttings. Additionally, five concentrations of indole butyric acid (IBA) (0 (control), 1000,
1500, 2000 and 4000 ppm) was prepared and the cuttings were dipped into the solutions for 5 seconds.
The control group for each substance was dipped in distilled water accordingly. Plastic pots filled with
perlite and peat moss (1:2 v/v), were placed in a climatic chamber (24-26°C and 80% relative humidity)
under photoperiod of 16 hrs light and 8 hrs dark. The experiment was ended when the shoot tip of the
shoots stopped growing (approximately after 8 weeks).

After finalizing the experiments, the following measurements were taken according to the
modified method described by Dardeniz et al. (2008). Firstly, rooted cuttings (%), sprouted cuttings (%)
and healthy plants with live shoot and roots together (%) were calculated. Later, in order to determine
the quality of root and shoot formed, following aspects of the roots and shoots were determined; 1) root
development level on a scale of 0 to 4 (root formation; 0: no roots, 1:0n one side, 2: on two sides, 3: on
three sides, and 4: on four sides); 2) fresh and dry weights of root(g); 3) dry root ratio (%) obtained by
dividing dry root weight to fresh root weight in an expression of percentile; 4) number of roots at least
in 1 mm length; 5) primary shoot length (cm); 6) node number on the main shoot; 7) number of auxiliary
shoots on primary shoot.

The study was conducted in a completely randomized trial design, with three replicates and 15
cuttings per replicate. The data obtained was evaluated with MINITAB (Release 13.1, Minitab Inc.) for
one-way ANOVA for the treatments in a rootstock, and the differences were tested with Duncan’s
multiple range test.
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Results

Influence of the plant growth regulators on rooting potential of the two American grape
rootstocks indicates that the response is genotype specific. The rootstock cultivar 140 Ru had always
higher values compared to the cultivar 41 B in all the characteristics evaluated. In the 41 B rootstock,
the treatments did not exert any significant effects on the parameters except for rooting, sprouting and
healthy plant ratios (Table 1, Figure 1). Considering the mean values, control cuttings were higher only
in numbers of nodes and axillary shoots. The highest numbers of roots above average were obtained
with all IBA concentrations and 1.00 ppm HBR applications. However, the quality of roots was
preserved with 1500 ppm IBA and 1.00 ppm HBR. Shoot growth characteristics also seem to be more
supported with the same applications. Rooting ratio in 41 B cuttings took benefit from the hormone
applications although the extent was too great to safely exclude the control group. However, IBA
concentrations of 1000 and 1500 ppm and HBR concentrations of 0.50 and 1.00 ppm gave the highest
values in the order of 1500 ppm IBA, 1.00 ppm HBR, 1000 ppm IBA and 0.50 ppm HBR. 0.25 ppm
HBR had the worst rooting ratio. The highest IBA concentrations cause a dramatic decline in rooting
and also in sprouting. EBR applications, on the other hand, always resulted in poorest part of rooting.
Interestingly, negative influence of EBR was not observed in the sprouting ratio. Sprouting ratio was
greatly depended on the type and the concentration of the hormones. As was the case with 4000 ppm
IBA, 0.50 ppm HBR and EBR resulted in the lowest sprouting in the cuttings of 41 B. Healthy plant
ratio was ranged between 6.67-24.4%, being the lowest with 0.25 ppm EBR and the highest with 1.00
ppm HBR, which was followed by 1500 and 1000 ppm IBA applications. The linear rooting slope shown
in Figure 1 indicates that IBA improved rooting more than brassinosteroid applications, especially more
than epibrassinolide treatments. Applying 1000 or 1500 ppm IBA for 5 seconds or 0.50 or 1.00 ppm
HBR for 10 minutes to the freshly cut basal parts of the 41 B cuttings proved to be useful in improving
rooting and obtaining healthy plants. One other result to take home was that brassinosteroids might play
an important role in supporting shoot growth.
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Figure 1. Ratios of rooting, sprouting and healthy plants in American grape rootstock, 41B. (IBA: indole
butyric acid, HBR: 28-homobrassinolide, EBR: 24-epibrassinolide)
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Table 1. Effects of hormone treatments (IBA: indole butyric acid, HBR: 28-homobrassinolide, EBR: 24-epibrassinolide) on root and shoot features of 41 B American grape
rootstock

root longest Fresh dry primary axillary rooting sprouting healthy plant
Treatment number (n) root rqot rqot shoot node number shoot
(ppm) length weight  weight length (n) number (%) (%) (%)
(cm) (9) (9) (cm) (n)

Control 0.93 7.18 0.58 0.06 5.14 3.88 0.56 13.33ab  53.33a 13.33 ab
IBA 1000 2.19 10.90 2.65 0.23 7.58 4.58 0.24 22.22 ab 66.67 a 17.78 ab
IBA 1500 1.85 13.28 242 0.25 5.82 3.33 0.26 28.89 a 48.89 a 22.22 ab
IBA 2000 217 5.28 1.34 0.10 5.32 3.36 0.31 11.11ab 44.44 a 8.89 ab
IBA 4000 1.50 6.11 1.57 0.19 6.71 2.08 0.42 1111 ab 11.11b 8.89 ab
HBR 0.10 1.33 9.47 1.24 0.10 6.22 3.83 0.57 8.89 ab 55.56 a 8.89 ab
HBR 0.25 0.17 8.10 1.07 0.08 6.12 3.46 0.47 444 b 60.00 a 444 b
HBR 0.50 0.73 13.91 4.55 0.50 11.36 4.53 0.24 20.00 ab 44.44 a 20.00 ab
HBR 1.00 248 15.04 3.55 0.30 8.66 4.68 0.39 24.44 ab 53.33 a 2444 a
EBR0.10 111 9.47 0.72 0.06 4.67 4.19 0.68 1111 ab 62.22 a 1111 ab
EBR 0.25 1.00 5.67 0.14 0.01 5.50 3.97 0.85 6.67 ab 48.89 a 6.67 ab
EBR 0.50 0.67 6.16 0.92 0.11 5.44 3.30 0.27 8.89 ab 37.78 ab 8.89 ab
EBR 1.00 1.33 9.70 0.86 0.07 6.12 4.07 0.43 11.11ab 66.67 a 1111 ab

Mean 1.34 9.25 1.66 0.16 6.51 3.79 0.44 14.02 50.26 12.82

*small letters in a column indicate significant differences among treatments (p<0.05).
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140 Ru cuttings responded better to the applications of the hormones compared to the 41 B
cuttings (Table 2). Hormones did not have any significant effects on parameters other than the longest
root length, fresh root weight, and ratios of rooting and sprouting. Root number per cuttings ranged
between 2.29 (0.25 ppm HBR) and 4.62 (1.00 ppm HBR), which depended on the concentration of IBA
and HBR. However, as the concentration of EBR increased, the number of roots developed decreased.
The longest roots (longer than 11 cm) were obtained from 4000 ppm IBA and 1.00 ppm EBR. The
cuttings also showed a tendency to develop roots from two sides, especially with 1500 ppm IBA and
0.10 ppm EBR. Fresh root weight of the cuttings indicated some important differences. All EBR
applications greater than 0.10 ppm and HBR applications of 0.50 and 1.00 ppm resulted in heavier roots
compared to the other treatments. On the other hand, these differences disappeared on the dry weight
and dry root ratio of the roots. Shoot growth did not significantly change with the applications.
Compared to the mean value (15.50 cm), most of the treatments provided longer shoots. Most HBR
concentrations remained below. The shoots had more than 6 nodes and developed more than one shoot.
Axillary shoot growth (more than 2) was supported with 1000 ppm IBA, and with 0.10 and 1.00 ppm
HBR.

Rooting percentage was between 42.22 (0.10 ppm HBR) and 75.56 (0.10 ppm EBR) (Table 2,
Figure 2). Although significant differences were not observed among the applications, 0.10 ppm EBR,
0.50 ppm HBR and 1000 ppm IBA resulted in the higher ratios, respectively. Sprouting was more
responsive to the concentrations (Figure 2). The lowest and the highest ratios were obtained with IBA
applications of 2000 and 1000 ppm, respectively. Healthy plant ratio changed between 40% and 69%
and ratios higher than the control group were obtained with 1000 ppm IBA, 0.50 and 1.00 ppm HBR
and all of the EBR concentrations (Figure 2). The slope of linear rooting ratio inclined from IBA to EBR
treatments.
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Figure 2. Ratios of rooting, sprouting and healthy plants in American grape rootstock, 140 Ru. (IBA: indole butyric
acid, HBR: 28-homobrassinolide, EBR: 24-epibrassinolide)
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Table 2. Effects of hormone treatments (IBA: indole butyric acid, HBR: 28-homobrassinolide, EBR: 24-epibrassinolide) on root and shoot features of 140 Ru American grape
rootstock

Treatment nur;Ot;[er Iorr:)%iSt F:,?,Se?gﬁm O\I,?éi;ohit prir?:;)g;tihom ngrﬁir aXi::jzbsehrOOt e e

(ppm) o (©) (©) (cm) (n) (") () () plant (%)
Control 3,49 9,29 abcd* 6,08 ab** 0,67 16,51 7,22 1,35 51,85 ab 88,89 ahc * 57,04
IBA 1000 3,19 7,98 abcd 1,65b 0,14 16,66 7,10 2,06 66,67 ab 97,78 a 64,44
IBA 1500 3,62 9,81 abcd 2,39 ab 0,48 15,30 6,85 1,82 51,11 ab 86,67 abc 44 44
IBA 2000 3,13 8,05 abcd 2,05b 0,37 17,82 7,04 1,50 53,33 ab 73,33 ¢C 55,56
IBA 4000 3,63 11,21 a 3,41 ab 0,54 18,37 7,54 1,30 60,00 ab 80,00 bc 57,78
HBR 0.10 3,08 6,65 cd 1,89b 0,19 10,72 1,77 2,01 42,22 b 86,67 abc 40,00
HBR 0.25 2,29 6,20 d 151b 0,20 10,63 5,84 1,50 46,67 ab 95,56 ab 46,67
HBR 0.50 4.03 8,90 abcd 7,12 ab 0,68 15,76 7,06 1,89 71,11 ab 88,89 abc 68,89
HBR 1.00 4,62 10,32 abc 6,62 ab 0,60 13,93 7,89 2,32 68,89 ab 95,56 ab 68,89
EBR 0.10 401 6,85 bcd 2,50 ab 0,38 15,69 6,74 0,75 75,56 a 95,56 ab 68,89
EBR 0.25 3,87 10,62 ab 8,24 a 0,88 15,62 7,03 1,31 68,89 ab 88,89 abc 62,22
EBR 0.50 3,50 10,38 abc 6,97 ab 0,82 18,84 7,69 1,64 66,67 ab 88,89 abc 64,44
EBR 1.00 3,35 11,00 a 6,75 ab 0,79 15,71 7,45 1,45 64,44 ab 86,67 abc 62,22
Mean 3,52 9,02 4,40 0,52 15,50 7,17 1,61 60,57 88,72 58,58

*small letters in a column indicate significant differences among treatments (*: p<0.05 and ** p<0.01).
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Discussion

Although literature indicate many researches on the effects of auxins on rooting of grape
cuttings, the results are mostly dependent on source of propagation material, genotype of the plant, and
the concentrations. The results of this study indicated that 41 B and 140 Ru, both hard to root species,
reacted differently and 140 Ru always had the better and higher values of root and shoot growth
characteristics. Alley (1979) reported that collection time of the cuttings of Salt Creek and Dog Ridge,
hard to root species, caused variations in rooting. In the present research, time of collection was not
factored in; however we agree that the results might have been affected by it. Kracke et al. (1981)
indicated that 140 Ru contained low level of auxin and very high level of rooting inhibitors. This might
be the reason for differential response to various levels of IBA of the 140 Ru cuttings. Coppola and
Forlani (1985) showed that water treatment for 24 hours followed by 2000 ppm IBA caused an increase
in rooting of 140 Ru. In this research, 2000 ppm generally provided poorer results. In a study with 140
Ru and 41 B. Saglam et al. (2005) reported positive effects of 2000 and 4000 ppm IBA on increasing
rooting ratio, respectively. This contradicts our finding that 1000 and 1500 ppm IBA provided the best
results, respectively in the same rootstocks.

Studies involving effects of brassinosteroids on rooting of woody plants are rare and even rarer
in grapevine. Even though a synergistic effect was detected between auxins and brassinosteroids
(Marguardt and Adam, 1991), influence on rooting have been found to be various. For instance, in
hypocotyl cuttings of mung bean plants (Phaseolus aureus Roxb.) adventitious root formation was
induced by auxins and inhibited by brassinosteroids. In the present research such effect of
brassinosteroids were not observed (Guan and Roddick, 1988). On the other hand, 24-epibrassinolide
applied to hypocotyl segments of soy bean improved rooting at low concentrations (Sathiyamoorthy and
Nakamura, 1990). Effect of epibrassinolide was genotype dependent in our study, in which rooting was
not effected in 41 B, however, improved in 140 Ru. Roddick and Guan (1991) indicated that high
concentrations of four different brassinosteroid compounds (brassinolide; 22,23,24-trisepibrassinolide,
24-epibrassinolide and 28-homobrassinolide) inhibited root development in tomato. This effect was not
observed in the current study. Swamy and Rao (2006, 2010) reported improving effects of 24-
epibrassinolide and 28-homobrassinolide on rooting in geranium and Coleus plants. Kaplan and
Gokbayrak (2012) showed that homobrassinolide supported rooting in 1103 P and 99 R grape rootstocks
with varying results with the genotype.

Conclusion

In this study where effects of IBA, epibrassinolide and homobrassinolide on root formation and
shoot growth of 140 Ru and 41 B grape rootstocks supported the fact that adventitious root formation in
woody plants is under genetic and hormonal control. 140 Ru always had better responses to the
hormones. Although the IBA, the auxin most widely used for promoting rooting in plants, did not exert
significant and distinct effects on root and shoot development in both of the rootstocks, dipping 41 B
cuttings for 5 seconds in 1500 ppm IBA and 10 minutes in 1.00 ppm 28-homobrassinolide was
determined to increase rooting and healthy plant ratio. Epibrassinolide on the other hand did not support
rooting. For rooting 140 cuttings, 1000 ppm IBA was found better. Success of homaobrassinolide relied
on the concentrations and rooting was higher with 0.50 and 1.00 ppm. Epibrassinolide, in contrast to 41
B, was supportive of rooting and healthy plant ratios independent of the concentrations.

It was concluded that brassinosteroids might give a way to promote rooting in grapevine rooting
and possibly in other woody species.
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Oz

Ulkemiz uzun yillar boyunca tohumla yapilan ceviz yetistiriciligi nedeniyle zengin bir popiilasyona
sahiptir. Ancak ekolojilere uygun ¢esit se¢iminin yapilmamasi ve standart g¢esitlerle kurulu kapama bahgelerin
yeterli diizeyde olmamasi, {irlin kalitesi ve miktarini etkilemekte ve ihracat sans1 azaltmaktadir. Cesit 6zelliklerinin
ortaya ¢ikmasinda, genetik yap1 ve ¢cevre kosullarinin etkili olmasi dolayisiyla adaptasyon ¢aligmalarinin yapilmasi
biiyiik nem tagimaktadir. Ulkemizde yaygin olarak yetistiriciligi yapilan, 4 yerli (Sen 1, Sen 2, Sebin, Bilecik,
Kaman 1, Kaman 5, Marag 18) ve 5 yabanci (Chandler, Fernor, Fernette, Pedro, Midland) ceviz ¢esitlerinin,
Menemen ekolojik kosullarinda performanslarinin belirlenmesi amactyla yiiriitiilen bu ¢aligmada; morfolojik,
pomolojik ve kimyasal 6zellikler ile verimlilik durumlari incelenmistir. Buna gére, aga¢ boyu, gévde ¢ap1 ve tag
izdiislimleri bakimindan en yiiksek deger Sen 1, Sebin ve Midland ¢esitlerinde, meyve eni (31,46 mm) ve boyu
(36,63 mm) bakimindan ise Kaman 1 ¢esidinde elde edilmistir. Meyve agirligi kabul edilebilir sinirlarda bulunmus,
i¢ randimani %34 — %47 arasinda degisim gosterirmis, yan dal verimliligi ve antraknoz zarar1 bakimindan da
cesitler arasinda farklilik goriilmiistiir. Ayrica, yag asitleri kompozisyonlart agisindan linoleik asit ilk sirada yer
almugtir.
Anahtar kelimeler: Ceviz, adaptasyon, aga¢ 6zellikleri, meyve 6zellikleri

Determination of Morphological and Pomological Characteristics of Some Walnut
Cultivars in Menemen Conditions
Abstract

Our country has a rich population because of growing walnut trees from seed for many years. However,
selection of varieties according to unsuitable ecology and absence of orchard with established standard varieties
affect the quality and quantity of the product and reduce exports. It is of great importance to carry out adaptation
studies in the occurrence of variety features due to the effect of genetic structure and environmental conditions.
This study was conducted in order to determine the performance of 4 native (Sen 1, Sen 2, Sebin, Bilecik, Kaman
1, Kaman 5, Marag 18) and 5 foreign (Chandler, Fernor, Fernette, Pedro, Midland) walnut varieties which are
widely grown in Menemen ecological conditions. For this purpose, morphological, pomological and chemical
properties and productivity were examined. The highest value of tree height, stem diameter and tree crown
projection was obtained from Sen 1, Sebin and Midland varieties, while the highest value of fruit width (31.46
mm) and length (36.63 mm) was observed in Kaman variety. It was determined that the values were acceptable
average fruit weight, internal efficiency percentages were identified between 34-47%, lateral fruit bearing
percentages and anthracnose damage were showed differences among the cultivars. Also, linoleic acid was ranked
the first row in terms of fatty acid compositions.
Keywords: Walnuts, adaptation, tree characteristics, fruit characteristics

Giris

Ceviz farkli yag asitleri kompozisyonu nedeniyle, sagliga yararli 6nemli besin grubunu
olusturan ve tiikketimi giderek artan bir meyve tiiriidiir (Sen, 2017). Cevizin gen merkezi arasinda yer
alan Anadolu’da, tohumla iiretimden kaynaklanan zengin genetik ¢esitlilik bulunmaktadir. Diinya ceviz
iretim miktarinin 2016 yilinda 3.747.549 ton oldugu, Tiirkiye {retiminin ise 195.000 ton oldugu
bildirilmektedir (Anonim, 2018).

Soguklama gereksiniminin genis varyasyon (400 — 1800 saat) géstermesi nedeniyle ceviz, farkli
iklim kosullarina uyum saglayabilmekte, daglik alanlardan sahil kesimlerine kadar genis bir cografyada
yetistirilebilmektedir. Ancak cesit standardizasyonun olmamasi nedeniyle, 6zellikle ihracatta kalite
sorunlar1 ortaya cikmakta ve talep karsilanamamaktadir. Ulkemizdeki ceviz genetik havuzundan
standart g¢esitlerin gelistirilmesi amaciyla, 1970’1 yillardan itibaren ¢ok sayida seleksiyon ¢aligmalari
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yiiritiilmiistiir (Abdis, 2010; Aslansoy, 2012; Bilgen, 2012; Paris, 2013). Sebin, Bilecik ve Yalova
genotipleri, seleksiyon 1slahi ile elde edilip, tescil edilen ilk ulusal cesitlerimiz olurken, diinyada da
yaygin olarak yetistirilen Franquette, Mayette, Amigo, Sorrento ve Payne gibi ¢esitler bu yolla elde
edilmistir (Sen, 1986). Ancak standart ¢esitlerde kalite ve verimi arttirmaya yonelik ¢aligmalar siirli
kalmigtir. Nitekim yerli ve yabanci orijinli yeni ceviz gesitlerinin yetistirilecegi yoreye uyumunu
belirlemek, ekonomik anlamda yetistiricilik agisindan son derece 6nem tagimaktadir. Bu nedenle, 1slah
programlarindan elde edilen yeni genotipler ve yabanci c¢esitleri {izerinde, iilkemizin farkl
ekolojilerdeki performanslarina ait ¢ok sayida adaptasyon calismasi yiritilmistir (Arda, 2006;
Bayazit, 2011; Kalan, 2011; Unal, 2011; Aslansoy, 2012; Asma, 2012; Bilgen, 2012).

Ulkemizde ev bahgeleri ya da sinir agaci seklinde yapilan yetistiricilik yaygin goriiliirken
(Bostan, 2012), 6zellikle yakin ge¢miste devlet destegi ile her bolgeye asili fidan dagitimi yapilarak ¢ok
saylda kapama ceviz bahgeleri tesis edilmistir. Hatta hazine arazilerinde de yetistiriciligin yapilmasiyla
agac varligi artmis, ancak bagta verim ve kalite olmak iizere soguk zarar1 ve antraknoz (Gnomonia
leptosyla) hastaligina baglh ciddi sorunlar ortaya ¢ikmaya baslamistir (Oguz ve ark., 2016; Giilsoy ve
ark., 2016). Ayrica, Balikesir, Corum, Denizli, Edirne ve Kahramanmarag’ta 135 {iretici ile yapilan anket
sonucunda, iklim istekleri dikkate alinmadan cesit secimi yapilmas: durumunda, verim diisiikliigii tespit
edilmistir (Pezikoglu ve ark., 2012). Bir bah¢eden alinan verimi, gesidin genetik yapisi ve gevresel
sartlar etkilemektedir.Bu durum, her genotip icin adaptasyon ¢alismalarinin gerekliligini zorunlu olarak
giindeme getirmektedir. Ancak bu sayede, optimum diizeyde ve kalitede {iriin saglanarak, ekonomik
anlamda yetistiricilik yapmak miimkiin olacaktir.

Islah caligmalari ile gelistirilen yeni genotipler ve introdiiksiyon materyali ile gergeklestirilen
adaptasyon calismalarinda, agac Ozellikleri, meyve kalite 6zellikleri ve verimlilik durumlar dikkate
alinmaktadir (Tosun ve Akcay, 2005; Unal, 2011). Ozellikle giiniimiizde, saglik ve beslenme acisindan
Oneminin artmasi dolayisiyla, ¢esitlerin yag asidi bilesenleri ayrintili bir bigimde analiz edilmektedir
(Muradoglu ve Balta, 2007; Yarilgac ve Islam, 2007; Aslansoy, 2012; Giilsoy ve ark., 2016; Simsek,
2016; Boz ve ark., 2017).

Farkli ekolojilerde yetistiriciligi yapilan bu tiirde, optimum yetistiricilik agisindan yoreye uygun
cesitlerin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu calismada, Menemen kosullarinda bazi yerli ve yabanci
ceviz gesitlerinin morfolojik, pomolojik ve kimyasal 6zellikleriyle, verimlilik durumlar1 saptanarak,
adaptasyon durumunun belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Menemen Arastirma, Uygulama ve Uretim Ciftligi’nde tesis
edilmis ceviz adaptasyon parselinde (38°3528.2"N 27°01'43.9"E) 2012 — 2013 déneminde yiiriitiilen bu
caligmada, 7 yasinda olan yerli Sen 1, Sen 2, Sebin, Bilecik, Kaman 1, Kaman 5 ve yabanci Chandler,
Fernor, Fernette, Pedro ve Midland ceviz ¢esitleri bitkisel materyal olarak kullanilmistir. Asagida kisaca
cesit ozellikleri belirtilmistir:

Sen 1: Agaci kuvvetli gelisir. Yuvarlak meyveli olup kabugu ince ve orta piiriizlii olup kabuktan
kolay ayrilir. Meyve agirhigi 17 g, i¢ agirligr 8,1 g, i¢ oran1 %54, yag oran1 %74’ diir. Hasat tarihi Eyliil
sonundur. Kendine verimlidir. Sebin, Yalova 1 ve Yavuz-1 ¢esitleri uygun tozlayicilaridir (Ozgagiran
ve ark., 2014).

Sen 2: Agaci kuvvetli geligir. Yuvarlak meyveli olup kabugu orta kalinlikta ve orta piiriizlidiir.
Meyve agirligr 12,1 g, i¢ agirhigr 6,6 g, i¢ oram1 %55 ve yag oran1 %67’ dir. Hasat tarihi Ekim basidir.
Sebin, Yalova 1 ve Yavuz 1 uygun tozlayici gesitlerdir (Yiicer, 2013)

Sebin: Agaci sik dalli olup ¢ok verimli bir ¢esittir. Meyvesi konik sekilli, az piiriizlii, ¢ok ince
kabuklu olup kabuktan kolay ayrilir. Meyve agirligi 9,4 g, i¢ agirhigr 6,6 g, i¢ oran1 %64 ve yag orani
%69°dur. Hasat tarihi Eyliil sonundur. Bilecik ve Yavuz 1 uygun tozlayici gesitlerdir (Ozcagiran ve ark.,
2014).

Bilecik: Agact kuvvetli gelisme gosterir. Oval meyveli olup kabugu orta kalinlikta ve
diizglindiir. Meyve agirhig 10,4 g, i¢ agirhgr 5,2 g, ic oran1 %50 ve yag orami %62’dir. Yan dal
verimliligi %30’dur. Hasat tarihi Eyliil sonundur. Verimli olup Sebin, Yalova-3 ve Yavuz-1 ¢esitleriyle
tozlanir (Ozgagiran ve ark., 2014).
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Kaman-1: Agaci yayvan bir gelisme gosterir. Meyvesi yuvarlak, iri, kabugu ince ve piiriizlidiir.
Meyve agirhigr 12-13 g, i¢ agirhigl 6-7 g, i¢ oran1 %65 ve yag oran1 %60’dir. Yan dal verimliligi %70-
75°dir. Tozlayici gesitler Bilecik, KR-1 ve KR-2dir (Sen, 2011).

Kaman-5: Agaci orta biiyiikliiktedir. Meyve agirligt 16 g, i¢ agirhigi 7,7 g, i¢ orant %48 ve yag
orant %65’dir. Meyvesi ince kabuklu olup kabuktan kolay ayrilir. Hasat tarihi Eyliil sonundur. Kaman
1 uygun tozlayici ¢esididir (Sen, 2011).

Maras 18: Meyvesi oval ve iri olup kabuk piiriizlii degildir. Meyve agirhigi 14 g, ic agirhg 8 g, i¢
orant %55 ve yag oranm1 %70°dir. Meyve ici kabuktan biitlin olarak ¢ikar. Hasat tarihi Eyliil basidir.
Bilecik uygun tozlayici gesittir.

Chandler: ABD’nin en dnemli ¢esididir. Agaclar orta kuvvette bir gelisme gosterir. Yan dal
verimliligi %80-90’dir. Meyveleri iri ve oval, kabugu piiriizsiiz ve kolay kirlir. I¢ agirlig1 6,5 g, ig orani
%49’dur. Orta mevsim c¢esididir. Kendine verimli olup Cisco ve Franquette uygun tozlayicilaridir
(Ozgagiran ve ark., 2014).

Fernor: Fransiz orijinli bir ¢esittir. Agaci orta derecede kuvvetli bir gelisme gosterir. Erken verime
yatar. Kaliteli ve iri meyve olusturur. Yan dallarda meyve verimi yiiksektir. Fernette tozlayici ¢esididir
(Sen, 2011).

Fernette: Fransiz orijinli bir ¢esittir. Agac1 orta derecede kuvvetlidir. Erken verime yatar.
Meyveleri sobii ve iri olup kabuktan kolay ayrilir. Hasat tarihi Ekimin ortasidir. Yan dal verimliligi
iyidir. Fernor tozlayici ¢esididir (Sen, 2011).

Pedro: Agaci kiigiiktiir. Meyveler orta mevsimde olgunlasir. Yan dal verimliligi %65’dir. Meyve
agirlign 11,30 g, i¢ agirhig 5,8 g ve i¢ oran1 %48’dir. Hasat tarihi Eyliil ay1 ortalarindadir. Kendine
verimli olup uygun tozlayicilart Cisco ve Franquette’dir (Yiicer, 2013).

Midland: Agaci kiiciiktiir. Cok verimli bir gesittir. Yan dal verimliligi %75’dir. i¢ ceviz agirlig
11 g, i¢ oran1 %52 ve i¢ ceviz oran1 %75°dir (Sen, 2011).

Metot

Morfolojik ozellikler

Cesitlerin aga¢ boyu (m), gévde capt (cm) ve ta¢ izdiisiimii (m) serit metre ile Olciilerek
belirlenmistir.

Pomolojik ozellikler

Pomolojik degerlendirmeler, mahsul alinan, Sen 1, Sen 2, Sebin, Kaman 1, Maras 18, Chandler,
Fernor, Pedro ve Midland ceviz ¢esitlerinde yapilmistir. Agaclarin degisik yoniinden toplanan 30 adet
meyve ornegi, yesil kabuklarindan ayrilarak, yikanmis ve golgede kurutularak analizlerde kullanilmustir.

Ortalama meyve agirligl ve i¢ agirligi, meyveler 0,01 g duyarli elektronik terazide tartilarak
saptanmistir (Sen, 1980). Meyvenin eni (genislik, yanak cap1), boyu (uzunluk) ve yiiksekligi (kalinlik,
sutur ¢cap1) mm cinsinden 0.01 mm’ye duyarh dijital kumpas kullanilarak &l¢iilmiistiir (Sen, 1980). ¢
randimani, % olarak hesaplanmistir [I¢ randimani (%)= (ortalama ig agirligi / ortalama meyve agirligi)
X 100] (Sen, 1980). Kabuk kalinlig1, meyvelerin kabuklar kirildiktan sonra, yanak ¢apinin tam ortasina
gelen yerden, 0.01 mm duyarl dijital kumpas ile dl¢iim yapilarak belirlenmistir. Meyve i¢ rengi; renk
skalasia gore agik sari1, koyu sar1, kahverengi ve koyu kahverengi olarak belirlenmistir (Sen, 1980).
Yan dal verimliligi; bir yash dallar tizerinde olusan toplam meyve sayisinin, yan dal iizerindeki meyve
sayisina orani olarak tespit edilmistir (Germain, 1990).

Kimyasal ozellikler

Yag asitleri bilesenlerinin belirlenmesi i¢in 20 g 6giitiilmiis ceviz 6rnegi hekzan ile ¢alkalanarak
elde edilen yag Ornekleri esterlestirme islemine tabi tutulmustur (Anonymous, 2000). Bu yag
orneklerinin yag asitleri analizleri, Hewlett Packard 6890N gaz kromatografisi (Agilent, ABD) ile alev
iyonizasyon dedektdrii (FID) ve Spelco 2380 (60m x 20 um; 0.2 pm) kapiler kolon (Supelco, Bellefonte,
PA, ABD) kullanilarak yapilmigtir. Analiz asamasinda ¢ikan pikler, standarttan yararlanarak pikin
zaman ve alan hesaplamasi ile kompozisyonlari belirlenmis ve sonuclar % yag asidi olarak verilmistir.

Antraknoz zarari

Yaprakta antraknoz (Gnomonia leptosyla) hastaligin belirtileri saptanip, zarar diizeyi tespit
edilmistir. Bu baglamda, cesitlerin duyarlilik diizeyleri yaprak ve meyvelerdeki lekelerin siddetine gore
“duyarl1, orta, az ve dayanikli” olacak sekilde gorsel olarak degerlendirilmistir.

Istatistiksel analiz
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Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore, li¢ tekerriirlii ve her tekerriirde ii¢ agag olacak
sekilde kurulmustur. Elde edilen verilerin istatistiksel IBM® SPSS® Statistics 19 (IBM, NY, ABD)
istatistik paket programi kullanilarak, varyans analizine tabi tutulmustur. Cesitler arasindaki farkliliklar
Duncan testi ile ortaya konmustur.

Bulgular ve Tartisma

Agac boyu, govde ¢api ve tag izdlisiimleri bakimindan ceviz ¢esitleri arasinda 6nemli farkliliklar
(P<0,01) ortaya cikmustir (Cizelge 1). Buna gore, Sen 1, Sebin ve Midland ¢esitlerinde en yiiksek;
Kaman 5 ¢esidinde ise en diisiik degerler saptanmustir. Bu ¢alismay1 destekler bigimde, Unal (2011)
Niksar ekolojik kosullarinda yiiriittiigii ¢aligmada, en yiiksek govde capinin Midland ¢esidinde oldugunu
belirtmektedir. Gelisme kuvvetinin genotipe bagli olarak varyasyon gosterdigi, farkli ekolojik
kosullarda yiiriitiilen ¢alismalarda da ortaya konulmustur (Kalan, 2011; Aslansoy, 2012, Bilgen, 2012).

Cizelge 1. Morfolojik 6zellikler

Cesit Agac boyu Govde capi Tac izdiisiimii
(m) (cm) (m)

Sen 1 530a 13,13 a 4,56 abc
Sen 2 438D 9,35b 3,27 def
Sebin 511a 12,88 a 534a
Kaman 1 430D 9,90b 4,10 bed
Kaman 5 3,07d 527¢e 1,65¢
Maras 18 405b 10,67 b 2,42 fg
Bilecik 3,19 cd 6,33 de 2,69 ef
Chandler 423D 10,47 b 3,49 de
Fernor 430D 9,07 bc 2,82 ef
Fernette 3,59¢c 7,51 cd 2,53 fg
Pedro 4,26 Db 10,41b 3,96 cd
Midland 53la 13,14 a 4,93 ab

Her satirda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0,01’e gore belirlenmistir.

Meyve eni, boyu ve yiiksekligi bakimindan, ¢esitler arasindaki farkliliklar istatistiksel anlamada
onemli (P<0,01)oldugu Cizelge 2’de izlenmektedir. Bu bakimdan en yiiksek degerler, genel olarak, Sen
1 ve Sen 2 gesitlerinde bulunurken, en diisiik deger ise Kaman 1 ¢esidinde belirlenmistir. Arastirmada
meyve eni bakimindan belirlenen en diisiik degerin, standardizasyon agisindan belirtilen degerden
(29.70 mm) daha yiiksek oldugu dikkati ¢ekmektedir (Serr, 1962). Bu 6zelliklerle ilgili degisim aralig
tmitvar olarak segilen ceviz tiplerinde de ortaya konmustur (Dogan ve ark., 2005; Arda, 2006; Bilgen,
2012).

Cizelge 2. Meyve boyutlari

Cesit En Boy Yiikseklik
(mm) (mm) (mm)
Sen 1 39,39a 39,93bc 42,09 a
Sen 2 34,42 b 43,50 a 37,38b
Sebin 34,61b 37,74 d 32,44 ¢
Kaman 1 31,46 € 36,63 € 35,34cd
Maras 18 33,94bc 42,63 a 35,11cd
Chandler 33,26¢d 40,09 b 34,75cd
Fernor 33,74bc 41,00b 35,33cd
Pedro 32,52d 38,97 ¢ 35,58 ¢
Midland 32,89d 40,22 b 34,59d

Her satirda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0,01’e gore belirlenmistir.

Cesitlerin kalite 6zelliklerine ait sonuglar Cizelge 3’°te verilmistir. Buna gore gesitler arasinda
%1 onem diizeyinde farkliliklar ortaya ¢ikmustir.

Ortalama meyve agirliginin gesitlere gore degisimi 10,42 g (Sebin) — 17,15 g (Sen 2) araliginda
oldugu tespit edilmistir. Seleksiyon caligmalarinda kalite kriterleri agisindan meyve iriligi en énemli
ozelliklerden biridir. Menemen ekolojisinde saptanan meyve agirlik degerinin, ceviz gesitleri icin
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Celebioglu (1985) tarafindan 10 g olarak belirtilen degerin iizerinde oldugu goriilmektedir. Ayrica, bu
deger, Bursa ekolojisinde yaklasik ayni1 yasta ceviz cesitleriyle yiiriitiilen calismaya gore yerli gesitlerde
nispeten daha yiiksek, yabanci ¢esitlerde ise daha diisiik bulunmustur (Ertiirk ve ark., 2017).

Ceviz cesitlerinin i¢ agirhigi, bakimindan en diisiik ve en yliksek degerler sirasiyla 3,65 g ile
Sebin ve 7,25 g ile Sen 1 ¢esitlerinde bulunmustur. Ayrica, Sen 2, Maras 18, Pedro ve Midland
cesitlerinin de i¢ agirliklar1 farkli arastiricilarin g¢alisma bulgularinda oldugu gibi genelde yiiksek
bulunmustur (>5-7 g) (Celebioglu, 1985; Beyhan, 1993; Atefi, 2001).

I¢ randimani 6nemli bir kalite kriteri olup, %34 — 47 smrlarinda degisim gostermistir. Bu
degerin, kalite agisindan >%50 olmasi belirtilmekle birlikte, standart ¢esitlerde de i¢ randimaninin diigiik
oldugu ifade edilmektedir (Celebioglu, 1985). Menemen kosullarinda yetistirilen ceviz gesitlerinin ig
randimani, farkli ekolojik kosullardaki caligmalara (Basak, 2001; Yildirim ve ark., 2005) kismen
benzerlik gostermekle birlikte, daha diisiik diizeydedir. Bu durumun, cesit farkliligi ve ekolojik
kosullarin etkisinin yani sira agaglarin gen¢ olmasi ve tam kalite ozelliklerini gosterememesinden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Kabuk kalinlig1 bakimindan Sebin, Chandler, Pedro, Maras 18, Sen 1, Midland ve Kaman 1 ayni
istatistiki grupta yer alan ince kabuklu cesitlerdir. Kabugun kolaylikla kirilip biitiin ¢ikmasi ticari
degerinin yiiksek oldugunun bir gostergesidir. Genel olarak, Sen 2 ve Fernor cesitlerinin meyve
kabuklarinin kalin oldugu belirlenmistir. Bu degerin, diger arastirma bulgularma benzer ve kismen
yiiksek oldugu goriilmektedir (Askin ve Giin, 1995; Basak, 2001).

Meyve i¢ rengi bakimindan Sen 1, Sebin, Kaman 1, Chandler, Fernor ve Pedro ¢esitlerinin kalite
standart degerlerine uygun agik sari, diger ¢esitlerin ise koyu kahverengi i¢ rengine sahip olduklar
belirlenmistir. Yapilan farkli calismalarda acik sar1 i¢ oranini %70-100 arasinda olmasi gerektigi
vurgulanmaktadir (Akga, 2003).

Cizelge 3. Meyve oOzellikleri”

Cesit Ortalama meyve i¢c agirhin I¢c randimam  Kabuk kahnhgn ~ Meyve i¢
agirh@ (9) (%) (mm) rengi
(@)
Sen 1 16,62 a 7,25 a 43,70ab 1,46 a Agik sar1
Sen 2 17,15a 5,82b 34,00 e 2,21b Koyu
Sebin 10,42 f 3,65f 35,00 e 132a Agik sar1
Kaman 1 12,10 d 4,72de 39,00 c 1,48 a Agik sar1
Maras 18 15,19 b 585b 38,70cd 144 a Koyu
Chandler 10,98ef 447 e 40,70bc 1,42 a Agik sar1
Fernor 13,14 c 4,64 e 35,30de 2,26 b Agik sar1
Pedro 11,32de 532c 47,00 a 140a Agik sar1
Midland 13,08 ¢ 5,13cd 39,30 c 1,48a Koyu

*:Her satirda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0,01’e gére belirlenmistir.

Cevizde iiriin miktar1 bakimindan, yan dal verimliligi biiyiik onem tasimaktadir. Incelenen
cesitlerde bu degerin %42 (Fernor) - %78 (Marag 18) arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Sekil
1). Birgok ceviz ¢esidiyle degisik ekolojilerde yiiriitiilen galismalarda yan dal verimliliginin genis
varyasyon gosterdigi (%0 — 100) bildirilmektedir (Atefi, 2001; Kazankaya ve ark., 2003; Yilmaz, 2007).
Pedro ve Midland ¢esitlerinin yan dallarda yiiksek oranda meyve olusturma egilimi, diger arastiricilarin
caligmalarina paralellik gostermektedir (Germain, 1990).
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Sekil 1. Ceviz ¢esitlerinde yan dal verimliligi (%)

Incelenen cesitlerin meyvelerinin; palmitik, stearik, oleik, linoleik, linolenik, arasidik ve
gadoleik asit icerdigi tespit edilmistir (Cizelge 4). Linoleik ve oleik asit igerigi en yiiksek diizeyde
bulunmustur. Benzer durum, farkli ceviz ¢esitleri i¢in diger arastiricilar tarafindan da ortaya konmustur
(Akga ve ark., 2006; Aslansoy, 2012). Genel olarak, g¢esitlerin yag asidi kompozisyonu benzerlik
gostermekle beraber, oleik (%15,01 — 23,38) ve arasidik (%0,14 — 0,.17) asit iceriklerinde %5 Onem
diizeyinde farklilik saptanmistir. Bu ¢esitlerde doymus, doymamus, tekli ve coklu doymamis yag asitleri
iceriklerinin degisim aralig1 sirasiyla %10.,14 — 11,28, %88,72 — 89,86, %15,23 — 23,65 ve %65,91 —
74,39 olarak bulunmustur.

Cevizde yaygin olarak goriilen antraknoz hastaligina karsi ¢esitlerin duyarlilik diizeyinin gorsel
olarak degerlendirilmesinde, Kaman 1 ¢esidinin ¢ok duyarli oldugu, Fernor g¢esidinde ise hastalik
zararinin bulunmadigi saptanmistir. Hastaliga karsi Sen 2, Sebin, Marag 18, Chandler, Pedro ve
Midland’in az, Sen 1’in ise orta derecede duyarlilik gosterdigi belirlenmistir. Cevizlerde yapilan
gozlemler sonucunda, en yogun olarak goriilen hastaligin antraknoz oldugu (Pezikoglu ve ark., 2012)
ve Atefi (2001)’nin yaptig1 ¢alisma bulgularina benzer sekilde Pedro ve Chandler cesitlerinin ¢ok az
duyarli oldugu saptanmistir.

Sonug¢ ve Oneriler

Yiiksek besin degerine sahip olan ceviz, saglikli yasam acgisinda vazgecilmez bir diyet
meyvesidir. Son yillarda, ceviz yetistiriciligi iilkemizde biiyiik bir ivme kazanmis ve devlet destegi ile
cok sayida bahge tesis edilmistir. Ekonomik anlamda yetistiricilik agisindan, gesitlerin bolgelere
uygunlugu ve performanslarinin belirlenmesi zorunluluk olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu baglamda,
iilkesel bazda adaptasyon ¢aligmalari yapilmaktadir. Menemen ekolojik kosullarinda yiiriitilen bu
caligmada, agac morfolojisi ve meyve 6zellikleri agisindan kendine verimli Sen 1 ¢esidi timitvar olarak
goriilmektedir. Ayrica s6z konusu ekolojide yabanci orijinli Pedro ve Chandler gibi soguklanma ihtiyaci
nispeten daha diisiik olan ¢esitlerin, i¢ randimanlarinin da yiiksek olmasi olumlu goriilmektedir. Meyve
kalitesi birgok faktdre bagl olarak degisim gdstermektedir. Bu ¢esitlerde incelenen ozelliklerle ilgili
caligmalarin siirdiiriilmesi giivenilir bulgulara ulasilmasi agisindan 6nemlidir.
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Cizelge 4. Farkli ceviz gesitleri 6rneklerindeki yag asidi kompozisyonlari (%)

Yagasidi Sen 1 Sen 2 Sebin Kaman 1 Maras 18 Chandler Fernor Pedro Midland
Palmatik C16:0) 6,59+0,22* 7,14+0,24 6,96+1,02 7,59+0,02 6,95+0,72 7,19+0,14 6,64+0,07 6,90+0,35 7,51+0,24
Stearik (C18:0) 3,44+0,45 3,53+0,45 3,19+0,22 3,52+0,24 3,34+0,18 3,36+0,29 3,56+0,04 3,08+0,27 3,21+0,20
Oleik (C18:1) 21,70£0,85ab| 17,6742,87ab| 15,01+0,56b| 20,63+0,01ab | 21,56+3,18ab| 16,70£1,98ab | 23,38+3.47a| 17,67+5,31ab| 18,70+4,64ab
Linoleik (C18:2) 58,28+2.72 60,66+0,66 61,69+1,10 | 56,53+0,03 56,89+1,62 60,20+0,74 56,01+£3,00 | 59,37+3,35 60,20+3,16
Linoleinik (C18:3) | 9,63+1,68 10,54+2,46 12,69+2.88 | 11,23+0,02 10,790,70 12,08+0,78 9,90+0,43 12,53+2,57 9,92+1,04
Arasidik (C20:0) 0,13+0,01 b | 0,16+0,01ab | 0,14+0,02ab| 0,17+0,01a | 0,15+0,02ab | 0,16+0,0lab | 0,15+0,01ab| 0,16+0,01ab | 0,14+0,01 b
Gadoleik (C20:1) | 0,18+0,01 0,18+0,01 0,17+0,02 | 0,18+0,01 0,18+0,00 0,20+0,01 0,19+0,01 0,18+0,01 0,16+0,02
TDY yagasidi 10,15+0,24 10,82+0,20 10,30+1,23 | 11,2840,06 10,45+0,93 10,71+0,44 10,35+£0,04 | 10,14+0,63 10,86+0,46
TDM yagasidi 89,85+0,24 89,17+0,20 89,70+1,23 | 88,72+0,55 89,56+0,93 89,29+0,44 89,65+0,36 | 89,86+0,63 89,14+0,46
TTDM yagasidi 21,92+0,79ab| 17,93+2,86ab| 15,23+0,54b| 20,88+0,01ab | 21,83+3,18ab| 16,97+2,00ab | 23,65+3,46a| 17,92+534ab| 18,94+4,67ab
TCDM yagasidi 67,92+1,04ab| 71,21+3,12ab| 74,39+1,78a| 67,76+0,06ab | 67,68+2,31ab| 72,28+1,52ab | 65,91+3,43b| 71,91+5,92ab| 70,14+4,21ab
TDY/TCDM orani | 0,21+0,01 0,21+0,01 0,21+0,01 0,21+0,01 0,21+0,01 0,21+0,01 0,21+0,01 0,21+0,01 0,21+0,01

TDY: Toplam doymus yag asidi, TDM: Toplam doymamis yag asidi, TTDM: Toplam tekli doymamis yag asidi, TCDY: Toplam ¢oklu doymamis yag asidi.
*Sonuglar iki tekerriir drneginin ortalamasidir £S.D.
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Not: Bu ¢alisma Siileyman Bilgin’in yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.
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Oz

Bu c¢aligmada, seftali zararlisi Anarsia lineatella Zeller (Lepidoptera: Gelechiidae)’nin popiilasyon
gelismesi ve miicadelesinde ciftlesmeyi engelleme tekniginin kullanim olanagi, Canakkale ilinde, 2015-2016
yillarinda arastirilmistir. Bu amagla, Merkez ilgede Yapildak kdyiinde biiyiikliigi bir (No:2) ve iki (No:1) hektar
olan iireticiye ait iki seftali bahgesi belirlenmistir. Popiilasyon gelisiminin takibi i¢in, 2015-2016 yillarinda her iki
bahgeye 16 Mart’ta A. lineatella’nin feromon tuzaklart asilmis ve haftada iki kez tuzaklara yakalanan erginler
sayilmistir. 2016 yilinda ise erginler tuzaklara yakalandiktan sonra 20.04.2016 tarihinde A. lineatella’ya kars
ciftlesmeyi engelleme tekniginin (CET) etkisini test etmek i¢in 1 nolu bahgenin kenar siralarindaki agaglara tier
ve digerlerine ikiser adet Isonet-A (134 mg (%67,6 ) E,5 Decenly acetate + (%2,9) E,5 Decanol) yayicisi asilmistir.
Bu bahgenin 0,2 hektarinda sadece CET ve geriye kalan kisimda ise CET+insektisit uygulanmistir. Bir hektarlik
2 nolu bahgede ise sadece insektisit uygulanmistir. CET’in etkisi; feromon tuzaklarina yakalanan ergin sayisi ve
hasat sirasinda 1000 meyvedeki bulasik meyve orani karsilagtirilarak belirlenmistir. Arastirmanin sonucunda 2015
yilinda 1 ve 2 nolu bahgelerdeki tuzaklarda yakalanan toplam ergin sayist sirastyla 159 ve 162 adet olup, ergin
popiilasyon egrisi benzer ¢ikmistir. ilk erginler 16 Nisan’da tuzaklara yakalanmis; 18 Mayis, 10 Haziran, 15
Temmuz ve 22 Agustos olmak iizere dort tepe noktasi gerceklesmistir. 2016 yilinda ise ergin popiilasyon
yogunlugu 6nceki yila gore diisiik diizeyde kalmistir. Sadece insektisit uygulanan 2 nolu bahgede toplam 32 ergin
tuzaklara yakanmis ve 19 Mayis ile 20 Temmuz’da iki tepe noktast olusmustur. CET uygulanan parsellerde ise
mevsim boyunca 6’sar ergin tuzaklara yakalanmistir. Bulagik meyve orant CET uygulanan parselde %2.2,
CET+insektisit’de %2,0 ve sadece insektisit uygulanan parselde %3,6 olarak belirlenmistir.
Anahtar kelimeler: Canakkale, Seftali, Anarsia lineatella, Popiilasyon gelismesi, Ciftlesmeyi engelleme teknigi

Population Development and The Possibilities of Using Mating Disruption Technique
for Control of Anarsia lineatella Zeller (Lepidoptera: Gelechiidae) in Canakkale
Province
Abstract

In this study, the possibilities of using mating disruption technique and the population development of
peach pest, Anarsia lineatella Zeller (Lepidoptera: Gelechiidae) has been investigated in the years 2015-2016 in
Canakkale province. For this purpose, two orchards were selected with an area of 1 (No:2) and 2 (No:1) hectares
located in Yapildak village near to city centre belonging to the native producer. In 2015 and 2016, the pheromone
traps of A. lineatella were placed into both gardens in 16" of March, and the captured adults into the traps have
been counted twice in a week. In 2016, after the adults were caught in the traps, on the 20th of April, to test mating
disruption (MD) of A. lineatella in the orchard (No:1) of 2 ha, 3 and 2 dispensers {134 mg (67.6%) E,5 Decenly
acetate + (2.9%) E,5 Decanol) were hung per tree in the edge rows and other trees, respectively. In 0.2 ha of the
treated orchard was tested only MD, in the rest of the orchard was applied MD+ insecticides to pest control. In the
reference orchard (No:2) of one ha insecticides treatments were applied for controlling the pest. Efficacy on the
MD was evaluated to compare the fruit injury level among 1000 fruit at the time of harvest and the captured adults
onto the traps in the application parcel. In the results, in 2015, during the season, the total number of adults captured
onto the traps of 1% and 2" orchards was 159 and 162, respectively, while the population fluctuation in both
orchards was found similar. The first adult was captured onto the traps in the 16™ of April, and four different
population peaks were observed in the 18" of May, 10" of June, 15" of July and 22" of August. In 2016, the
population density of adults was low as compared to the population observed in 2015. A total of 32 adults have
been captured onto the traps found in the orchard (No:2) that was without of the application of MD and 2 peaks
were observed in the 19™ of May and the 20" of July. In case of the parcels with MD application were counted
only 6 adults onto pheromone traps. The infested fruit rates were 2.2, 2.0 and 3.6% in MD, insecticides+MD and
insecticides, respectively.

Keywords: Canakkale, Peach, Anarsia lineatella, Population development, Mating disruption technique
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Giris

Canakkale ili ekolojik 6zellikleri bakiminda farkli meyve tiirlerinin yetistirildigi ender yerlerden
biridir. Zeytinin yani sira elma, seftali ve kiraz iiretimiyle il ekonomisine onemli katkilar
saglanmaktadir. Canakkale’de 6zellikle seftali iiretim alanlar1 her yil artmakta olup, %15,65’1lik payla
Tiirkiye’de ikinci sirada yer almaktadir (TUIK, 2016). Seftalinin meyve ve siirgiinlerinde zarar yapan
Seftali giivesi (Anarsia lineatella Zeller, Lepidoptera: Gelechiidae) birgok iilkede ana zararh
konumundadir (Chapman ve Lienk, 1971; Sciarretta ve Trematerra, 2006; Damos ve Savopoulou-
Soultani, 2007). Zararlinin kiglayan déle ait larvalarinin, geng siirgiinlerde galeriler agmasiyla yeni
gelisen siirgiinlerle agaglarda calilasmaya, diger dolleri ise meyvelere zarar vererek dokiilmelere ve
kalitenin bozulmasina neden olmaktadir. Canakkale ili seftali alanlarinda benzer zarara neden olan
Grapholita molesta Busck’nin seftali ve nektarin yaninda elma, armut, kiraz, kayisi ve erikte de zarar
yaptig1 ve feromon tuzaklarina yakalanan erginlerin mevsim icinde 4-5 ucus gergeklestirdigi tespit
edilmistir (Ozpnar ve ark., 2012 ve 2014). Ancak A. lineatella’a iliskin ayrintili bir calisma
bulunmamaktadir.

Avrasya’dan diinyaya yayilan A. lineatella seftali ve nektarine ilave olarak, erik, badem ve
kayisida ekonomik diizeyde zarar yapmaktadir ve miicadelesinde kullanilabilecek bazi biyolojik
ozellikleri belirlenmistir (Kovanci ve Kilinger, 1984; Sciarretta ve Trematerra, 2006, Gengsoylu ve ark.,
2006; Oztiirk ve ark., 2006; Hazir, 2008, Mamay ve ark., 2014; Cengiz ve Subchev, 2015; Hanedan ve
Cengiz, 2016). Ayrica iilkemizde kayisida A. lineatella ile miicadelede giftlesmeyi engelleme tekniginin
uygulanabilirligi ele alinmis ve ¢alismanin sonucunda bu feromon yayici ruhsatlandiriimistir (Oztiirk ve
ark., 2010; Anonim, 2018).

Diger taraftan degisik iilkelerde G. molesta ve A. lineatella’nin miicadelesinde ¢iftlesmeyi
engelleme teknigi birlikte kullanilmaktadir (Kyparissoudas, 1989; Kutinkova ve ark., 2015 ve 2016).
Ulkemizde ise heniiz her iki zararli esas almarak seftali alanlarinda ciftlesmeyi engelleme teknigi
uygulanmamaktadir. Bu ¢alismada Canakkale ili seftali alanlarinda miicadelesi G. molesta ile birlikte
ele alinan A. lineatella’nin popiilasyon gelismesi iklim verileri ile iligkilendirilerek ele alinmig ve
tilkemizde sadece kayisida A lineatella ya karsi ruhsat alan Isonet A yayicilarinin Canakkale ili seftali
alanlarinda bu zararli ile miicadelede etkinligi test edilmistir.

Materyal ve Yontem

Anarsia lineatella’'nin popiilasyon gelismesinin belirlenmesi

Calisma, Canakkale ili Yapildak koyilinde iireticiye ait 2 hektar biiyiikliiglinde 7 yasindaki 1
nolu seftali (40°12'20"K; 26°32'53"D) bahgesi ve bu bahgeye 1 km mesafede bulunan 1 hektar
biiytikligiinde 5 yasindaki 2 nolu bahgede (40°12721"K; 26°32'35"D), 2015-2016 yillarinda
yuriitiilmiistir. A lineatella’nin popiilasyon takibinde Trece® firmasina ait PTB-PHERECON KIT
olarak ruhsatlandirilmig delta tipi feromon tuzagi ve kapsiiller (0,5 mg E-5 Decenyl acetate + 1,0 mg E-
5 Decenol) kullanilmistir (Sekil 1a ve b). Feromon tuzaklar her iki bahg¢ede hakim riizgar yoni goz
Online alinarak rastgele segilen bir agacin yerden 1,5 metre yiiksekligindeki dalina 16.03.2015 tarihinde
astlmigtir. Tuzaklara yakalanan erginler haftada iki kez periyodik olarak sayilmis ve tuzaklar bir sonraki
sayim i¢in temiz birakilmigtir. Tuzaklarin yapiskan tablalar kirlendikge, kapsiiller ise 4-5 hafta arayla
yenileriyle degistirilmistir. Mevsim boyunca elde edilen ergin sayimlarinda ergin ugus periyodu, ucgus
sayis1 ve popiilasyon gelismesi belirlenmistir. Ergin ugusunun sicaklikla iliskisini belirlemek amaciyla,
iklim verileri aragtirma bahgelerine yaklasik 2 km mesafede Canakkale 1l Gida, Tarim ve Hayvancilik
Miidiirliigii’ne ait Yapildak kdyiindeki (Merkez Ilce) istasyondan saglanmustir. Iklim verileri 2015
yilinda 1 Ocak’ta baslamak iizere esitlik 1’de goriildiigii lizere; giinliik maximum ve minimum
sicakliklarin toplami 2’ye béliinerek, elde edilen ortalamalardan Damos ve Savopoulou-Soultani,
(2006)’ye gore belirlenen A. lineatella’nin ergin ugusu igin gelisme esigi (10,03°C) degeri ¢ikarilarak
ginlik “Etkili Sicakliklar Toplami” (EST) hesaplanmistir. Elde edilen veriler A. lineatella ergin
popiilasyon degisimlerinin olustugu tarihlerle iliskilendirilmistir.

Giinliik EST (°C) = [(Maximum sicaklik + Minimum sicaklik) / 2 ] - 10,03°C Q)

Anarsia lineatella’ya kars: ¢iftlesmeyi engelleme tekniginin uygulanmast
Calisma 2016 yilinda ayni1 bahgelerde yiiriitiilmiis olup, her iki zararlinin feromon tuzaklari
16.03.2016 tarihinde ayni yontemle agacglara asilmig ve mevsim boyunca tuzaklara yakalanan erginler
kaydedilmistir. Erginler tuzaklara yakalandiktan sonra 1 nolu (2 hektarlik) seftali bahcesinde 20.04.2016
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tarihinde Sumitoma Corporation Dis Ticaret AS’ ne ait Isonet-A, feromon yayicilari (134 mg (%67,6)
E,5 Decenly acetate + (%2,9) E,5 Decanol) ilgili firmanin Onerisi iizerine kenar siralardaki agaclara
3’er adet digerlerine ise 2 adet olacak sekilde asilmigtir (Sekil 2a). Tiim bahgede hektara 1250 adet
Isonet A yayicist olmak tizere toplam 2500 adet kullanilmistir. CET’in uygulandigi 1 nolu bahgenin 0,2
hektarlik boliimiinde ilave bir uygulama yapilmamistir. Bahgenin geriye kalan boliimiinde ise CET’e
ilave olarak Cizelge 1°de belirtilen tarihlerde adi gegen insektisitler uygulanmistir. 2 nolu bahgede ise
sadece s0z konusu insektisitler kullanilarak zararli ile miicadele edilmistir. Uygulamalarin etkisi (CET,
Insektisit + CET ve Insektisit) feromon tuzaklarina yakalanan erginler ile hasat sirasinda her parselde
rastgele belirlenen 20’ser agacta toplanan meyvelerden rastgele secilen 1000’er adet meyvedeki kurtlu
meyve orani karsilastirilarak belirlenmistir (Sekil 2b).

Z= : ' 'n P Izl

Sekil 2. Agaca baglanmig Anarsia lineatella Zeller min feromon yayicisl (a) ve hasat sirasinda zarar gormiis
meyvelerin sayimi (b).
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Cizelge 1. Deneme bahgelerinde 2015-2016 yillarinda kullanilan insektisitler ve uygulama tarihleri

Tarih Etken Madde Tarih Etken Madde

07.05.2015 Deltamethrin 25 EC 18.05.2016 Chlorpyrifos Ethyl 480 gr/It
21.05.2015 Malathion 650 gr/It 28.05.2016 Malathion 650 gr/It
12.06.2015 Malathion 650 gr/It 30.06.2016 Malathion 650 gr/It
27.07.2015 Malathion 650 gr/It 15.07.2016 Deltamethrin 25 EC
03.08.2015 Malathion 650 gr/It 21.07.2016 Malathion 650 gr/It
11.08.2015 Deltamethrin 25 EC 31.07.2016 Malathion 650 gr/It

Bulgular ve Tartisma

Anarsia lineatella’nin ergin popiilasyon gelismesi

Calismanin ilk yilinda 1 ve 2 nolu bahgelerde feromon tuzaklarina yakalanan erginlere ait ugus
egrileri Sekil 3’te verilmistir. Feromon tuzaklari asildiktan yaklasik bir ay sonra giinliik ortalama
sicakligin 12.77 °C’nin iizerine ¢ikmasiyla, ilk erginler 16 Nisan tarihinde tuzaklara yakalanmustir.
Tuzaklara 30 Nisan tarihine kadar az sayida yakalanan erginler, sicakligin diismesiyle sonlanmis ve 18
Mayss tarihine kadar tuzaklara erginlerin yakalanmadig1 goriilmiistiir.
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Sekil 3. Canakkale ili seftali bahgesinde Anarsia lineatella Zeller’nin ergin popiilasyon geligsmesi, iklim degerleri

ve (J) insektisit uygulamalari

A. lineatella gelismesinin 10-31°C arasinda gergeklestigi (Brunner ve Rice, 1984), ergin
ucusunda alaca karanligin ve sicakligin etkili oldugu, sicakligin 12,8 °C’nin iizerine ¢ikmasiyla ilk
erginlerin tuzaklara yakalandigi bildirilmistir (Kovanci ve Kilinger, 1984). Her iki bahgedeki ergin
popiilasyon gelismesi mevsim boyunca benzer olmus, ergin ugusu nisan ortasinda baglamis ve eyliil ayi
sonuna kadar devam etmistir. Yagish donemlerde ve ilag uygulamalarindan sonra tuzaklara yakalanan
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ergin sayilarindaki azalmalardan kaynakli dalgalanmalar géz ardi edildiginde mevsim boyunca 18
Mayis, 10 Haziran, 15 Temmuz ve 22 Agustos olmak iizere 4 tepe noktas1 meydana gelmistir.

Bursa ili seftali alanlarinda yapilan bir ¢alismada A. lineatella ergin ugusunun mayis ay1
basindan itibaren bagladigi ve ekim ay1 ortasina kadar devam ettigi ve bu siire iginde ise 3 ugusun
gerceklestigi belirlenmistir (Kovanci ve Kilinger, 1984). Mut ilgesinde (Mersin) kayis1 bahgelerinde ise
A. lineatella ergin ugusunda 3-4 tepe noktasi olustugu belirtilmistir (Oztiirk, 2003). Yine ayn1 yérede
kayis1 ve seftali bahgelerinde yapilan baska bir ¢alismada A. lineatella’nin yilda 5 dol verdigi
bildirilmistir (Kisakiirek, 1976). Adana’da ise A. lineatella erginlerinin nisan ayinin ilk haftasinda
tuzaklara yakalandig1 ve kasim ayina kadar 4-5 ugusun gerceklestigi tespit edilmistir (Hazir, 2008).
Aydin’da seftali bahgelerinde A. lineatella erginleri mayis ay1 bagindan kasim ay1 basina kadar tuzaklara
yakalanmis ve 4 ucus meydana getirdikleri saptanmistir (Gengsoylu ve ark., 2006). Hatay ili kaysi,
seftali ve erik bahgelerinin A. lineatella ile bulasik oldugu; erginlerin 19 Nisan ile 25 Ekim tarihleri
arasinda tuzaklara yakalandiklar1 ve 3 ucusun gerceklestigi kayit edilmistir (Cengiz ve Subchev, 2015;
Hanedan ve Cengiz, 2016). Iklim &zellikleri bakiminda diger bolgelerden kismen farkli olan Sanliurfa
ilinde seftali, kayisi ve nektarinde yapilan bir ¢alismada A. lineatella ergin ugusunun 3 Mayis tarihinde
basladig1, kasim ay1 basina kadar devam ettigi ve 4 ugusun gergeklestigi bildirilmistir (Mamay ve ark.,
2014). Mersin ili Anamur ilgesinde erkenci kayis1 bahgelerinde ise A. lineatella erginlerinin tuzaklara
13 Nisan’da yakalandiklarini ve 12 Mayis tarihinde en yiiksek sayiya ulasarak bir dol verdigini tespit
etmislerdir (Seferoglu ve Demirel, 2016). Ayrica A. lineatella’min fran’da 4 dél (Oleumi-Sadeghi ve
Esmaili, 1983) ve Yunanistan’min kuzeyinde ise yillik sicakliklara bagli olarak 3-4 dol verdigi
bildirilmistir (Damos ve Savopoulou-Soultani, 2007). Bulgaristan’da yapilan bir calismada A. lineatella
erginlerinin nisan ay1 ortalarindan ekim ayinin ilk haftasina kadar tuzaklara yakalandiklar1 ve yilda 3
dol verdikleri belirlenmistir (Kutinkova ve ark., 2016). Bélgemize olan yakinlig1 g6z 6niine alindiginda
Bulgaristan’da yapilan ¢aligmada dol sayisi farkli olmasina karsin, ergin ugus periyodu sonug¢larimizla
biiyiik dlciide ortiismektedir.

Diger taraftan mevsim boyunca feromon tuzaklarina yakalanan A. lineatella ergin sayisi her iki
bahgede haziran aymin ortalarinda en yiiksek (25 ergin/tuzak) seviye ulagsmigtir. Tuzaklara yakalanan
ergin sayisi 1 nolu bahgede 159 ve 2 nolu bahgede, ise 162 adet olarak kaydedilmistir. Ergin sayis1 ve
ucus piklerinin benzerligi ayn1 iireticiye ait olan bahgelerdeki uygulamalarin ayni olmasina baglanmustir.
Caligmanin ikinci yilinda ise 2 nolu bah¢edeki tuzaga mevsim boyunca toplam 32 ergin yakalanmgtir.
Tuzaklara yakalanan ergin sayisinin yillara gore degisiklik gostermesi yapilan diger caligmalarda da
dikkati cekmistir. Nitekim Aydin’da ilk y1l tuzaklara 1330 adet kelebek yakalanmisken, ikinci ve {igiincii
yilda bu say1 443 ve 230 ergin olarak ger¢eklesmistir (Gengsoylu ve ark., 2006). Bulgaristan’da yapilan
bir ¢alismada da ilk yil 705, ikinci y1l 1075 ve tglincii yil ise 476 A. lineatella erginin tuzaklara
yakalandig1 tespit edilmistir (Kutinkova ve ark., 2016). Benzer sonuglar Adana ilinde 2005-2007
yillarinda yapilan ¢alismada da goriilmiistiir (Hazir, 2008). Tiim bunlar g6z 6niine alindiginda iklim
faktorlerinin ergin popiilasyon yogunlugu lizerinde etkili olabilecegi goriisii agirlik kazanmugtir.

Anarsia lineatella ergin popiilasyon degigiminin sicaklikla iligkisi

Boceklerde gelisme, sicakliga bagli olarak degisiklik gostermektedir. Ergin ugusu, yumurta
birakma, larva ve pupa gelisme siiresi igin belli glin-derece degerlerine gereksinim vardir. Bu ¢ercevede
Canakkale ili seftali bahgelerinde A. lineatella’nin 2015 yilina ait ergin ugusu ve popiilasyondaki
degisimi, iklim istasyonundan saglanan sicaklik degerleri ile iliskilendirilmis, popiilasyon degisiminin
gerceklestigi tarihler ve giin-derece degerleri Cizelge 2’de verilmistir. 2016 yilinda ise zararh
popiilasyon yogunlugunun mevsim boyunca diisiik diizeyde kalmasi nedeniyle Cizelge 2’de yer
verilmemistir.

Zararlinin mevsimsel ucusu ile iklim degerleri arasindaki iligki, zararl ile miicadelede erken
uyar1 ve miicadele zamanin dogru tespiti i¢in 6nem tasimaktadir. A. lineatella’nin ilk ergin ugusu 2015
yilinda, 01 Ocak tarihinden itibaren “EST” degerinin 70.47 giin-derece oldugu 16 Nisan tarihinde
gerceklesmistir. 2016 yilinda ise ilk erginler 245.7 giin-derecede 18 Nisan tarihinde tuzaklara
yakalanmustir. Brunner ve Rice (1984), A. lineatella’nin kislayan ddliine ait ilk erginlerinin 118 giin-
derecede ucus yaptiklarini bildirmistir. Mamay ve ark., (2014), meyve tiiriine gére degismekle birlikte
ilk ergin ugusunun Sanlurfa’da 331-366 giin-derecede gergeklestigini tespit etmistir. Kocourek ve ark.,
(1996), ilk erginlerin 140 giin derecede tuzaklara yakalandigini1 kaydetmistir. Aragtirmalarda elde edilen
sonuglarin farkli olmasi; A. lineatella larva diyapozunun ocak ayinda sonlanmasinda etkili olan giinliik
aydinlanma siiresi ve sicakligin yorelere gore farkli tarihlerde gerceklesmesine baglamistir (Milonas ve
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Savopoulou-Soultani, 2004). Zira kislayan larvalar soguklama ihtiyacini karsiladiktan sonra ocak ay1
sonunda diyapozun tamamlanabildigini ve subat basinda ise larvalarin adaptasyon dénemi gegirerek
faaliyetlerine devam ettikleri belirtilmistir (Damos ve Savopoulou-Soultani, 2010). Baglantili olarak A.
lineatella min 15°C’de 124 giinde ve 30°C’de ise 20.4 giinde gelisimini tamamladigi yapilan ¢aligmalarla
da ortaya konulmustur (Damos ve Savopoulou-Soultani, 2008). Dolayisiyla bu bilgiler 1s1ginda A.
lineatella 'mn ergin ugus zamani ve ugus piklerinin yorelere gore farkli tarihlerde gerceklesmesi olagan
goriilmektedir.

2015 yilinda A. lineatella’nin ergin popiilasyon yogunlugunun mevsim boyunca birinci, ikinci,
iiclincii ve dordiincii tepe noktalarini ulastigi donmelere ait giin derece degerleri sirasiyla 260,95, 489,25,
928,15 ve 1548,95 olarak belirlenmigitir. Mamay ve ark. (2014), Sanliurfa’da seftali bahgesinde ayni
ucus sayisina sahip A. lineatella’nin tepe noktalarini sirasiyla 566, 1328, 2116 ve 3398 giin-derece
olarak bildirmistir. Damos ve Savopoulou-Soultani (2010), tuzaklara yakalanan A. lineatella
erginlerinin %50’sinin birinci, ikinci ve {iglincii tepe noktalarna sirastyla 151, 785 ve 1513 giin-
derecede vardiklarini tespit etmislerdir. Bruner ve Rice, (1984) A. lineatella’nin ilk ergin ugusu i¢in 118
giin-dereceye ve bir doliin gelismesi icin ise 514-612 giin-dereceye ihtiyaci oldugunu belirlemistir. Elde
edilen bulgular, calismalarin yapildig1 yorelerin iklim kosullar1 ve konuk¢unun farkli olmasi nedeniyle
rakamsal olarak ortlismese de; zararli ile miicadele zamanin tespiti i¢in 6nem arz etmektedir.

Cizelge 2. Canakkale ilinde seftali zararlis1 Anarsia lineatella ergin popiilasyon degisimi ile giin-derece degerleri

Popiilasyon degisimleri Tarihler Giin-derece
[lk ergin ugusu 16.04.2015 70,47
ik tepe noktasi 18.05.2015 260,95
Ikinci tepe noktast 10.06.2015 489,25
Ucgiincii tepe noktasi 15.07.2015 928,15
Dérdiincii tepe noktasi 22.08.2015 1548,95
Son ergin ugusu 21.09.2015 1978,05

Anarsia lineatella’ya kars: ciftlesmeyi engelleme tekniginin kullanimi

Calismanin ikinci yilinda 1 nolu bahgede (CET ve Insektisit+CET) mayis aymnn ilk haftasinda
tuzaklara yakalanan birka¢ ergin diginda mevsim boyunca ergin elde edilmemistir. CET ve
Insektisit+CET uygulama alanindaki her tuzaga mevsim boyunca toplam 6’sar adet ergin yakalanmustir.
Sadece insektist uygulanan kontrol olarak degerlendirilen 2 nolu bahgede ise mayis ve temmuz ayinda
olmak {izere iki ergin ucusu gerg¢eklesmis ve mevsim boyunca feromon tuzaginda toplam 32 ergin
sayilmistir (Sekil 4).

CET, insektisit+CET ve sadece insektisit uygulanan bahgelerde, 1000 meyvedeki bulasik meyve
oramt strastyla %2,2, %2,0 ve %3,6 olarak tespit edilmistir. CET ve insektist+CED uygulanan
parsellerde bulasik meyve oranin sonuglari biri birine yakin ¢ikmigtir. Buna kargin sadece insektisit
uygulanan bahg¢ede bulasik meyve orani bir miktar yiiksek bulunmustur.

Bu konuda yapilan ¢aligmalarda, Hatay ilinde sadece feromon tuzaklarin kullanildig: {i¢ farkli
kayis1 bahgesinde, A. lineatella larvalariyla bulasik meyve orani1 %5,4, %6 ve %6,4 olarak bulunmustur
(Hanedan ve Cengiz, 2016). Mersin ili Mut ilgesi kayis1 bahgesinde ise A. lineatella’ya karsi ¢iftlesmeyi
engelleme tekniginin uygulandigi parselde seftali giivesinden kaynakli kurtlu meyve oram1 %6,17
insektisit uygulanan parselde ise %4,60 olarak bildirilmistir (Oztiirk ve ark., 2010). Yunanistan’da ise
Cydia molesta ve A. lineatella larvalarimin birlikte bulundugu seftali bahgelerinde aga¢ basina
meyvedeki bulagsma orani, insektisit, ¢iftlesmeyi engelleme teknigi ve kontrol parsellerinde sirasiyla
%1,4-3,0, %1-3,6 ve %14,4- 30 olarak belirlenmistir (Kyparissoudas, 1989). Bulgaristan’da C. molesta
ve A. lineatella ile miicadelede feromon yayicilar1 geleneksel insektisit uygulamalari ile karsilastirilarak,
degerlendirilmis ve bulagik meyve oran1 insektisit uygulamalarinda %0-5,6 iken, feromon yayicilarmda
bulagsma oraninin %1’in altinda kaldig: bildirilmistir (Kutinkova ve ark., 2016). Yine Bulgaristan’da
yapilan baska bir ¢alismada ise geleneksel insektist uygulamalariyla C. molesta ve A. lineatella
larvalarindan kaynakli bulasik meyve orant %3,6 — 5,2 iken, feromon yayicilarinda bu oran %0,1-0,3
arasinda kalmistir (Kutinkova ve ark., 2015). Elde ettigimiz bulgularin diger bir kisim arastirma
sonuglarindan daha diisik seviyede olmasi 2016 yilinda Canakkale ilinde ergin popiilasyon
yogunlugunun diisiik olmasiyla da iligkili olabilir. Bunun yaninda CET uygulanan bahgede ilave
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insektisit uygulamanin meyvede bulasma oranimi diisiirmede dikkate deger bir fark yaratmadigi da
ortaya ¢gikmustir.
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Sekil 4. Ciftlesmeyi engelleme teknigi (Bahge No 1), kontrol bahgesinde (Bahge No 2) tuzaklara yakalanan
Anarsia lineatella Zeller erginlere ait popiilasyon gelismesi, iklim degerleri ve (}insektisit uygulamalari.

Sonuc ve Oneriler

Ulkemizde hem kayis1 hem de seftali bahgelerinde zararli olan A. lineatella Canakkale ili iklim
kosullarinda, 2015 yilinda, seftali bahgesinde mayis, haziran, temmuz ve agustos aylarinda olmak {izere
4 ergin ucgusu gerceklesmistir. Calismanin devam ettigi 2016 yilinda ise ergin popiilasyon yogunlugu
diisiik kalmis olup, sadece mayis ve temmuz aylarinda 2 ergin ugusu gozlenmistir. Yapilan pek ¢ok
arastirmada da belirlendigi lizere oOzellikle kis aylarindaki iklim kosullar1 zararlinin popiilasyon
gelismesi lizerinde etkili olmaktadir. Nitekim Damos ve Savopoulou-Soultani, (2010) A. lineatella’nin
kislayan larvalarin soguklama ihtiyacinin karsilanmasinda ocak ay1 ve larva adaptasyonun da subat ay1
sicakliklarina isaret etmistir. Canakkale ilinde ocak, subat ve mart aylarinda 2015 yilindaki EST
degerleri 17,38, 14,12 ve 15,3 iken 2016 yilinda bu degerler sirastyla 33,4, 66,5 ve 53,7 olarak
gerceklesmistir. Bu durumda kiglayan larvalarm 2016 yilinda ocak ayinda yeterince soguklama
ihtiyacim1  karsilamadiklari ve gelismelerini  yeterince tamamlayamadiklart i¢in popiilasyon
yogunlugunun diisiik kaldig1 seklinde bir kaniya varilmistir. Nitekim ayni yil icinde bu zararliya ait
bagka istasyonlardaki feromon tuzaklarinda elde edilen ergin sayisi da bu kaniy1 desteklemistir (Kisisel
goriismelerle). Yine ardisik zaman periyodunda yapilan bir ¢ok g¢alismada elde edilen sonuglarin
analizinde zararlinin yillara gore popiilasyon yogunlugu arasindaki fark dikkati ¢cekmektedir. Zararlinin
popiilasyon dinamiklerinin ortaya ¢ikmasinda iklim degerlerinin bazen anahtar rol oynadiklari ve uzun
zaman periyodunda zararlinin popiilasyon gelismesiyle iklim verileri arasindaki iligkinin iyi analiz
edilmesi uygun miicadele zamanin da tespitinde yol gosterici olacaktir.
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Canakkale ili seftali bahgelerinde A. lineatella ve G. molesta miicadelesi birlikte yapilmaktadir.
Bu nedenle CET uygulanan parselde G. molesta’ya karsi insektisit kullanma zorunlulugu ortaya
cikmustir. Bu yiizden f{iretici parselinin sadece 0,2 hektarlik bolimiinde CET’in etkisi
degerlendirilmistir. Bu alan bu tiir uygulamalarin test edilmesi icin yeterli degildir. CET’in etkisinin
ortaya konulmasinda sinirlayict bir faktér olmustur. Buna karsin, CET parselindeki her iki uygulama
arasinda bulasik meyve orani1 bakiminda 6nemli bir fark olusmamistir. Bu durum 2016 yilinda zararl
popiilasyon yogunlugunun diisiik olmasinin bir sonucu olarak da gergeklesmis olabilir. Diger taraftan
bircok iilkede CET tek elden her iki zararliya kars1 birlikte kullanilmaktadir. Ulkemizde A. lineatella’ya
karsi CET sadece kayisida kullanilmak {izere ruhsatlandirilmistir. Bu nedenle uygulama sadece bu
zararlya kars1 yapilmistir. Tiim bu hususlar goz oniine alindiginda iki zararliya karsi birlikte biiyiik
parsellerde (en az 3 hektar) CET uygulandiginda en etkili sonucun alinacagini diisiinmekteyiz. Tim
bunlara ragmen CET uygulanan parselde ilave olarak insektist kullaniminin her iki uygulama arasinda
onemli bir fark yaratmadigi goriilmiistiir. Diger yandan CET uygulamalarinin tiire 6zgii olmas1 bir
avantaj olarak degerlendirilmelidir. Ayrica insektisitlerin iiriin ve gevre tizerindeki olumsuz etkileri de
dikkate alindiginda bu tiir uygulamalarin 6ncelikli hale gelecegi diistiniilmektedir.

Not: Makale COMU, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bitki Koruma Anabilim Dalinda yiiriitiilen Yiiksek Lisans Tez ¢aligmasindan
uretilmigtir.
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Oz

Bu arastirma, 2014 ve 2015 yillarinda Canakkale ekolojik kosullarinda ‘Yalova Cekirdeksizi’ iiziim
c¢esidinin yazlik siirgiinlerinde farkli seviyelerden yapilan tepe alma uygulamalarinin {iziim ve yillik dal verim ve
kalitesine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. ‘Yalova Cekirdeksizi’ iziim ¢esidi ‘5SBB’ anaci {izerine
astli, 3,0 metre x 1,5 metre aralik ve mesafede dikilmis olup, tek kollu sabit kordon terbiye sistemine gore terbiye
edilmistir. “Yalova Cekirdeksizi’ iiziim ¢esidinin yazlik siirglinlerinde, tane tutumunun ardindan (Haziran ay1 bast)
3 farkli tepe alma uygulamasi gergeklestirilmistir. Bunlar; KSTA: Kisa seviye tepe alma NSTA: Normal seviye
tepe alma, USSB: Uzun seviye siirgiin birakma uygulamalaridir. Farkli tepe alma uygulamalari neticesinde
ortalama iizim veriminde 6nemli bir farklilik tespit edilememekle birlikte ortalama salkim agirligi, salkim sikligi,
salkim eni, salkim boyu, tane eni, tane rengi (L, Chroma ve Hue degerleri), %SCKM, %asitlik, pH, olgunluk indisi,
budama odunu agirligi ve yillik dal ¢ap1 parametrelerinde dnemli farkliliklar belirlenmistir. USSB uygulamasinda;
salkim uzunlugu artisiyla birlikte, ayni tarihte hasat edilen tiziimlerdeki olgunluk indisi (%SCKM /%easitlik)
degeri, diger uygulamalara kiyasla 6nemli seviyede yiikselmistir. KSTA uygulamasinda; ortalama salkim agirligi,
salkim siklig1, salkim eni ve tane eni parametreleri diger uygulamalara kiyasla yiiksek, budama odunu agirlig: ve
yillik dal cap1 parametreleri ise diigiik bulunmustur. NSTA uygulamasi; birgok parametre i¢in ortalama sonuglar
olusturmustur. Yapilan farkli uygulamalar “Yalova Cekirdeksizi’ iiziim ¢esidinin ortalama iiziim veriminde dnemli
bir degisiklik meydana getirmediginden, bu {iziim ¢esidinde erkenciligin amaglandig1 yillarda USSB, daha gec
tarihte hasat istegi ile birlikte salkim ve tane kalitesinin amaglandigi yillarda ise KSTA uygulamasinin yapilmasi
oOnerilmistir.
Anahtar Kelimeler: Vitis vinifera L., Asma ta¢ yonetimi, Yesil budama, Tepe alma, Erkencilik, Uziim verimi,
Uziim kalitesi.

Effects of Different Topping Applications in Summer Shoots to the Yield and Quality of

Berries and Canes of Yalova Cekirdeksizi Grape Cultivar
Abstract

This research work was conducted to determine the effects of topping applications on yield and quality
of berries and canes in summer shoots of the ‘Yalova Cekirdeksizi’ grape cultivar from different levels in
Canakkale ecological conditions in the years 2014 and 2015. Yalova Cekirdeksizi was planted on the already
grafted rootstocks of 5BB using 3.0 meters interval between the rows and 1.5 meters distance within the rows, and
trained them through the constant one—armed cordon training system. Three different topping applications namely;
SLT: Short Level Topping, NLT: Normal Level Topping and HLLS: High Level Leaving Shoots, were practiced
to the summer shoots of “Yalova Cekirdeksizi’ cultivar just after berry formation at the beginning of June.
According to the results, there was not any significant effect on average grape yield, but some significant
differences were determined in average cluster weight, cluster density, cluster width, berry width, berry color (L*,
Chroma and Hue), pH, maturity index, pruning wood weight, and cane diameter. In HLLS application; maturity
index value was increased at a significant level correlated with the increase in cluster length in comparison to other
application practices. In SLT application, average cluster weight, cluster density, cluster width and berry width
were found considerably higher as compared to other applications, but pruning wood weight and cane diameter
were found to be significantly low. In NLT application, average results were occurred for several parameters. For
maintaining the quality of clusters and berries, HLLS application is suggested for harvesting of early grape
varieties while SLT for late varieties, because different applications didn’t bring significant changes in the average
yield of “Yalova Cekirdeksizi’ grape cultivar.
Keywords: Vitis vinifera L., Management of vine growing, Green pruning, Topping, Earliness, Grape yield, Grape
quality.
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Giris

Tirkiye’de 2015 yili verilerine gére 461.956 hektar bag alanindan 3.650.000 ton yas iiziim
tiretimi yapilmakta olup, bu tretimin 1.891.910 tonu sofralik, 1.334.563 tonu kurutmalik ve 423.527
tonu ise sarapliktir (TUIK, 2015).

Bir bagin tiziim verimi ve kalitesini belirlemede, meyve agirligi ve dogrudan giineslenen yaprak
alani arasindaki denge ¢ok dnemlidir (Reynolds ve ark., 1994). Baglardan optimum miktar ve kalitede
tiziim elde edilebilmesi, budamalar yardimiyla asmada vejetatif ve generatif gelisim arasinda fizyolojik
bir denge saglanmasiyla basarilabilir (Celik ve ark., 1998; Celik, 2011). Bagcilikta sadece kis
budamasiyla bu amaca tam olarak ulasamadigindan, bircok bagcilik yoresinde ayrica vejetasyon donemi
icerisinde farkli yaz budamasi (yesil budama) uygulamalar1 da yapilmaktadir. Bagciliktaki ug ve tepe
alma uygulamalari, yaz budamalari1 kapsaminda yapilan yesil budamalardir. U¢ alma; yazlik siirgiinlerin
uc¢ kisimlarmin degisik uzunluklarda (7-15 cm) c¢ikartilmasi islemidir. Verimli yazlik siirgiinlerde
cigeklenmeden hemen 6nce yapilan ug¢ almalar tane tutumunu olumlu yonde etkilemektedir. Tepe alma;
verimli yazlik siirglinlerin 30-60 cm’lik kisimlarmin Haziran ve Temmuz aylarinda ugtan itibaren
kesilerek veya kopartilarak ¢ikartilmasi islemi olarak tanimlanmaktadir (Celik, 2011). U¢ almanin
aksine, ciceklenme sonrasinda daha gec tarihlerde gergeklestirilmekte olan tepe alma uygulamalarinin
tane tutumu lizerine herhangi bir etkisi bulunmamaktadir. Genelde optimum seviyede yapilan tepe
almalar salkimlardaki tane agirligini arttirirken, derin tepe almalar neticesinde omca basina salkim
sayist, tane agirligi ve tane olgunluguna yonelik parametrelerde 6nemli azalislar kaydedilmektedir.

Taze olarak degerlendirilen sofralik {iziimlerde iri, gdsterisli ve bir 6rnek taneler iiziimiin pazar
degerini arttiran onemli kalite unsurlarindandir. Bu nedenle, iizim gesitlerinde verim ve kalitenin
arttirllmasi1 amaciyla melez {iziim ¢esitlerinin gelistirilmesinin yani sira, farkli kis/yaz budamasi
uygulamalari ile asma ta¢ yonetimi konularindaki farkli calismalar halen siirdiiriilmektedir.

Bagda liziim kalitesi ile tirlin miktar1 arasinda 6nemli bir iligki mevcuttur. Glineslenme,
bulutluluk gibi iklim kosullar1 yonlendirilemeyen, sulama, giibreleme ile tag yonetimi uygulamalar ise
yonlendirilebilen faktorleri olusturmaktadir. Ta¢ yonetimi, bagda {iziim kalitesi ile {irlin miktar1
iligkilerini diizenlemede etkili faktorlerin en baginda yer almaktadir (Holzapfe ve Rogiers, 2002). Tag
yonetimi, kuvvetli vejetatif gelisim gosteren ve golgelenmenin fazla oldugu baglarda, tiziim verim ve
kalitesini iyilestirmek icin gilineslenme, fotosentez kapasitesi ve salkim mikro klimasinin optimize
edilebilmesi amaciyla mutlak gerekli bir uygulamadir (Smart vd., 1990). Ta¢ yonetimiyle ilgili
yaklagimlar, bagciliktaki diger kiiltiirel islemlere bagli olarak halen siirekli olarak gelisip degismektedir
(Clingelefter, 2000). Bagcilikta tag yonetimi; farkli telli terbiye sistemleri, yazlik siirglin pozisyon ve
oryantasyonu, u¢ alma, tepe alma, yaprak alma, yazlik siirgiinlerin say1 ve mesafeleri ile yazlik
stirgiinlerin vejetatif gelisimlerini yonetme gibi pratik uygulamalar1 kapsamaktadir (Dry, 2000).

Omcalari 2,5 metre sira arasi, 90 cm govde yliksekligi ve 40 cm tag genisligi elde edilecek
sekilde cift T destek sistemi ile tesis edildigi bir arastirmada, omcalara 75 cm, 100 cm ve 125 cm olmak
lizere 3 farkl tag yiiksekligi uygulanmigtir. Buna gore; yas iiziim verimi (3,16 ton da™), kuru iiziim
verimi (604,7 kg dal), salkim sayis1 (37,3 adet omca™), asitlik (6,5 g L) ve yaprak alan1 (8,87 m? da?)
gibi parametreler, 1 metre ta¢ yiiksekligi uygulamasiyla en yiiksek ve onemli sonuglar1 vermistir.
Giineslenme degeri; 125 cm tag yiiksekliginde 351616 liix m™ ile en yiiksek degeri olusturmustur. Sonug
olarak 1 metre tac yiiksekligi, 6zellikle verim degerlerini artirdig1 icin 6nerilmektedir (Unal ve ark.,
2015).

Asisizve 1613C ile 1616C anaglarina agili Yuvarlak Cekirdeksiz iiziim ¢esidinde, tepe almanin,
farkli budama sarj1 uygulamalarinin ve anaglarin, iziim verim ve kalitesiyle vejetatif gelisime etkileri
arastirllmigtir. Tepe alma uygulamasi, asisiz ve 1616C iizerine asili Yuvarlak Cekirdeksiz {iziim
¢esidinde liziim verimi, kalitesi ile vejetatif gelisimi etkilemezken, 1613C iizerine asili ve yiiksek sarjda
budanmig asmalarda iiziim verimi ve kalitesini azaltmigtir (Celik, 2003).

Agaoglu (1973), Aris ve Miiler—Thurgau liziim ¢esitlerinde yiirittiigii bir arastirmada, Yazlik
stirgiinleri yukar istikamette baglamanin asagi istikamete kiyasla ayrim safhasi/salkim taslagi oranim
yiikselttigini tespit etmistir. Uygulamalar (yukari, yatay ve asagi) arasinda, siirgiinlerdeki salkim ve
cigek sayilart bakimindan istatistiki farklilik goriilmiis, en yiiksek degerler yukari istikamete
yonlendirilen yazlik siirgiinlerden elde edilmistir.

Syrah iiziim ¢esidinde 2010 y1l1 vejetasyon periyodunda yiiriitiilen bir aragtirmada, omca basina
birakilan ana siirgiin ve koltuk siirglinlerinin yaprak alanlar1 ‘Flache Bilgisayar Programi’ yardimiyla
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hesaplanmis ve hasat doneminde iiriin miktar1 ile oranlanmustir. Toprak isleme farkliliklari, ana ve
koltuk yaprak alan1 ortalamalarini etkilemistir (Bahar ve Kurt, 2015).

Carbonneau ve ark. (1977), iziimiin olgunlasmas: siirerken salkim bolgesindeki yaprak alma
uygulamalariyla, salkimin 1siklanma ve 1sinmasi ile birlikte tane asiditesinin azaldigini, tanede daha
fazla asimilat ve antosiyanin birikimi ile tat ve renklenmenin arttigini, bununla birlikte salkimlarin daha
iyi havalanmasi nedeniyle Botrytis ssp. zararmin azalmasi gibi O6nemli yararlarin saglandigini
bildirmislerdir. Manisa ilinde Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidinde yiiriitiilen bir arastirmada, Kontrol
(K), az yaprak alma (AYA), normal yaprak alma (NYA), cok yaprak alma (CYA), AYA+Potasyum
Humat (PH), NYA+PH, CYA+PH, AYA+Mikronize kalsit (MK), NYA+MK, CYA+MK,
AYA+PH+MK, NYA+PH+MK, CYA+PH+MK ’nin yapraktan yapilan uygulamalarimnin {iziim verim ve
kalitesine etkileri incelenmistir. En yiliksek iiziim verim (22,3 kg/asma) CY A+PH-+MK uygulamasindan,
en yliksek salkim agirligi (430,6 g) CYA uygulamasindan, en yiiksek 100 tane agirligi (230,8 g) AYA
uygulamasindan ve en yiiksek olgunluk indisi (55,2) AY A uygulamasindan elde edilmis, iziim verimini
artirmak i¢in; CY A+PH+MK uygulamasi onerilmistir (Akgay ve Akin, 2013).

Miiskiile tiziim ¢esidinde %25 diizeyinde yaprak almanin, kontrol ve %50 yaprak almaya kiyasla
salkim ve tane agirlig1 ile omca bagina verimi arttirdig, toplam asit miktarini ise azalttig1 belirlenmistir
(Uslu, 1981). Tane tutum doneminde, Yuvarlak Cekirdeksiz {iziim ¢esidinde %20 oranindaki yaprak
alma uygulamasi kontrole kiyasla 6nemli bir etki yapmamis, ancak yaprak alma orani artisiyla birlikte
(%40 ve %60) omca basina iiziim verimi azalmis, bunun salkim agirligi, salkimdaki tane sayisi1 ile 100
tane agirhgimin azalmasindan kaynaklandigi ifade edilmistir (Kader, 1990).

Farkli sofralik {izlim ¢esitlerinin yer aldigi bir arastirmada, YDKA (yliksek diizeyde koltuk
alma), NDKA (normal diizeyde koltuk alma) ve YDKB (yliksek diizeyde koltuk birakma) uygulamalari
yapilmistir. YDKB uygulamasi, 6zellikle ikinci yi1lda (2013) omcalarin potansiyelini arttirarak énemli
verim artislarina neden olurken, YDKA uygulamasi biitiin gesitlerde tizim verimini diigtirmistiir.
YDKB uygulamasinin iiziim ¢esitlerinde verim artisina neden olarak, daha erkenci ve kaliteli tiziim
eldesine katkida bulunabilecegi vurgulanmistir (Tiirker ve Dardeniz, 2014).

Yalova Incisi iiziim gesidinde, EB (erken tarihte budama) uygulamasindaki omcalar NTB
(normal tarihte budama) uygulamasindakilere kiyasla erken uyandiklarindan daha uzun, GB (geg tarihte
budama) uygulamasindaki omcalar ise daha ge¢ uyandiklarindan daha kisa yazlik siirgiinlere sahip
olmuslardir. Gergeklestirilen GB+SUB (ge¢ tarihte budama-+siirgiinleri uzun birakma) uygulamasinda
gec tarihte yapilan kis budamasi sonucunda uyanma ve yazlik siirgiinlerin gelisimi gerilemis, ancak
yazlik siirgiinlerin ikinci seviye siirglin baglama tellerinin {izerine u¢ alma yapilmaksizin yatirilip
baglanmalariyla saglanan yaprak alani ve omca potansiyeli artisiyla, yine normal diizeyde bir verimin
yani sira, 9 farkli uygulama igerisinde en yiiksek olgunluk indisi (31,38) degeri meydana gelmistir
(Sezen ve Dardeniz, 2015).

Cardinal ve Amasya liziim c¢esitlerinde iki farkli yesil budama gerceklestirilmistir (Kismali ve
Dardeniz, 2002). Kontrol olarak segilen birinci yesil budama uygulamasinda, tam c¢iceklenme
doneminin bir hafta dncesinde yazlik siirgiinlerinde ikinci siirgiin baglama telleri seviyesinin hemen
iizerinden ug alma ile birlikte mevcut sekonder tomurcuk siirgiinler temizlenmistir. ikinci yesil budama
uygulamasinda ise primer ve sekonder tomurcuklardan siiren yazlik siirgiinlerin tamami, u¢ alma
yapilmadan ikinci seviye siirgiin baglama telleri iizerine uzunlamasina yatirilarak baglannustir. Ikinci
uygulamada, toplam yaprak alani ve omca bagina diisen somak sayisinin birinci uygulamaya kiyasla
artistyla birlikte, iiziim gesitlerindeki verim yiikselmistir. Ikinci uygulamada, Cardinal iiziim cesidinde
tiziim kalitesine yonelik bulgular fazla etkilenmezken, vejetatif gelisime paralel olarak yillik dal agirlig
ile as1 kalemi adedi birinci uygulamaya kiyasla artmmstir. Ikinci uygulamanin Amasya iiziim ¢esidinde
vejetatif gelisime etkisi saptanamamis, ancak ortalama salkim agirligi, salkim siklig1 ve olgunluk indisi
gibi iiziim kalitesine yonelik parametrelerde artig saglanmistir.

Orta—yiiksek goble terbiye sistemiyle tesis edilmis, 25 yash Karasakiz (Kuntra) tizim ¢esidi
baginda 2003 ve 2004 yillarinda yiiriitiilen bir arastirmada, tane tutumunun ardindan son salkimin 1 goz,
3 gbz ve 5 goz lizerinden tepe alma uygulamalari ger¢eklestirilmistir. Uygulamalar neticesinde liziim
verimi, salkim eni, salkim boyu, salkim sikligi, salkim sikligi, salkim sayisi ve salkimdaki tane sayisi
ortalama degerlerde 6nemli diizeyde etkilenmezken, tane agirlig1 yapilan uygulamalardan etkilenmistir.
Ortalama degerlerde en hafif taneler son salkimin 1 goz iizerinden (2,26 g) tepe aliman uygulamadan
elde edilirken, en agir taneleri son salkimin 3 goz iizerinden (2,61 g) tepe alinan uygulama vermis, son
salkimin 5 gbz lizerinden (2,50 g) tepe alinan uygulama ara grubu olusturmustur. Bununla birlikte
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%SCKM, %easitlik ve olgunluk indisi degerleri yillar bazinda 6nem olusturmustur. %SCKM bakimindan
en yliksek degerler her iki yilda (2013 ve 2014) da son salkimim 5 g6z tizerinden (2003; %17,87, 2004;
%17,35) yapilan tepe alma uygulamasindan, en diisiik degerler son salkimin 1 g6z iizerinden (2003;
%16,35, 2004; %12,93) yapilan tepe alma uygulamasindan alinmis, son salkimin 3 géz tizerinden (2003;
%17,06, 2004; %14,98) yapilan tepe alma uygulamasi ise ara grubu teskil etmistir (Dardeniz ve ark.,
2008).

Mann ve Singh (1985), Perlette liziim ¢esidinde ¢igeklenme Oncesi ve tane tutumu donemlerinde
yazlik siirglinlerde iist salkimin 2 ve 3 yaprak iizerinden u¢ alma islemi uygulamislar, u¢ alma
uygulamalarinin  salkim agirhiginda ©nemli artislar sagladigini, ancak %SCKM degerinin
uygulamalardan etkilenmedigini bildirmislerdir. Cigeklenme oncesi yapilan tepe alma uygulamasi, kig
gozlerinin igerisinde bulunan salkim taslaklarinin farklilasmasini olumlu yo6nde -etkilemektedir
(Khanduja ve Balasubrahmanyam, 1972).

Bu arastirma, Yalova Cekirdeksizi {iziim ¢esidinin yazlik siirgiinlerinde farkli tepe alma
uygulamalarinin yillik dal ile tiziim verim ve kalitesine etkilerinin belirlenmesi amaciyla, 2014 ve 2015
yillarinda Canakkale ili sartlarinda ytiriitilmiistiir.

Materyal ve Yontem

Canakkale ili ‘COMU Ziraat Fakiiltesi’ ‘Sofralik Uziim Cesitleri Uygulama ve Arastirma
Bagi’ndaki ‘Yalova Cekirdeksizi’ iiziim ¢esidi ‘SBB’ anac1 lizerine asili, 3,0 metre x 1,5 metre aralik ve
mesafede dikilmis olup, tek kollu sabit kordon terbiye sistemine gore terbiye edilmistir. 11 yaginda olan
‘Sofralik Uziim Cesitleri Uygulama ve Arastirma Bag1’ killi—tinli toprak yapisinda, kireg yoniinden orta
ve yliksek, tuzsuz ve pH yoniinden hafif alkali karakterlidir.

Canakkale ilinin 2014 yil1 Nisan ay1 sicakligi uzun yillar ortalama Nisan ay1 sicakliklarindan
daha yiiksek, 2015 y1l1 Nisan ay1 sicakligi daha diisiik, 2014 yili Mayis ay1 sicakligi uzun yillar ortalama
Mayis ay1 sicakliklarindan daha yiiksek olmustur. 2014 ve 2015 yillar1 Haziran ay1 sicakliklart uzun
yillar ortalama Haziran ayi sicakliklarindan daha yiiksek, 2014 ve 2015 yillar1 Temmuz ay1 sicakliklar
uzun yillar ortalama Temmuz ay1 sicakliklarindan daha yiiksek, 2014 ve 2015 yillar1 Agustos ayi
sicakliklari uzun yillar ortalama Agustos ayi sicakliklarindan daha yiiksek olmustur. 2014 ve 2015 yillar
Eyliil ay1 sicakliklart uzun yillar ortalama Eyliil ay1 sicakliklarindan daha yiiksek, 2014 yili Ekim ay1
sicaklig1 uzun yillar ortalama sicakliklariyla ayni, ancak 2015 yili Ekim ay1 sicakligi daha yiiksek ve
2014 yili Kasim ay1 sicakligi uzun yillar ortalama Kasim ay1 sicakliklarindan daha yiiksek olmustur.
Canakkale ilinin uzun yillar vejetasyon periyodu ortalama toplam yagis miktar1 284,4 kg/m? olmus, buna
gore her iki yilin (2014 ve 2015) vejetasyon periyodundaki toplam yagis miktar1 ortalama degerlerin
oldukga {istiinde seyretmistir (Anonim, 2015). Bu arastirmada omcalarda herhangi bir sulama islemi
uygulanmayip, deneme kurak sartlar altinda yiiriitiilmiistiir.

Bu aragtirma tesadiif parselleri deneme desenine gore 10 tekerriirlii olarak kurulmus ve her
uygulamanin her bir tekerriirde 1’er adet omcaya yer verilmistir. Her iki uygulama yilinda (2014 ve
2015) da, “Yalova Cekirdeksizi’ iiziim ¢esidinin ¢i¢ceklenme doneminin hemen &ncesinde dip, obur,
sekonder ve tersiyer siirgiinler ile koltuk siirgiinlerinin alim1 yapilmus, ayrica mevcut yazlik siirgtinlerin
dibindeki 1-2 adet yasli yapragin alimi da gergeklestirilmistir. Yeterli uzunluga ulasmis olan yazlik
siirgiinler, birinci ve ikinci siirgiin baglama tellerinin arasindan gecirilerek baglanmustir. Ikinci donem
koltuk alma uygulamalari, ilk uygulamalarin 1 ay kadar sonrasinda gerceklestirilmistir. Koltuk
siirglinlerinin alimi, koltuk diplerindeki 1-2 adet yapragin iizerinden budama makas1 yardimiyla
yapilmustir.

Yalova Cekirdeksizi {iziim ¢esidinin yazlik siirgiinlerinde tane tutumunun ardindan (haziran ay1
sonu) 3 farkl tepe alma uygulamasi gerceklestirilmistir. Bunlar; KSUA: Kisa seviye tepe alma (yazlik
stirgiinlerde 1. seviye siirgiin baglama teli tizerinden (45-50 cm) tepe alma), NSUA: Normal seviye tepe
alma (yazlik siirglinlerde 2. seviye siirgiin baglama teli tizerinden (85-90 cm) tepe alma), USSB: Uzun
seviye siirglin birakma (yazlik stirgiinleri 2. seviye siirgiin baglama teli iizerine tepe alma yapmaksizin
uzun olarak baglama) uygulamalaridir. Yalova Cekirdeksizi {iziim ¢esidinin hasat tarihine, NSUA
(Kontrol) uygulamasinda yeterli %SCKM’ye ulagilmasiyla karar verilmis ve farkli uygulamalara ait
omcalar ayni1 giin icerisinde hasat edilmistir. Hasat zamani ortalama {iziim verimi (g/omca), salkim eni
(cm), salkim boyu (cm), salkim agirligi (g), salkim siklig1 (1-9), tane agirligi (g), tane eni (mm), tane
boyu (mm), L (parlaklik) degeri, C (matlik) degeri, H (renk agis1) degeri, %SCKM, %easitlik, pH ve
olgunluk indisi (%SCKM/%asitlik) degerlerine bakilmistir. Yalova Cekirdeksizi liziim ¢esidinde Subat
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ay1 igerisinde gergeklestirilen kis budamasi neticesinde budama odunu agirligi (g/omca) belirlenmis,
farkli uygulamalara ait her bir omcanin 4.—10. bogum aralarindan alinan 3’er adet yillik dal 6rneginde
ise; yillik dal ¢ap1 (mm), cap/6z, ksilem/6z, kabuk+floem/6z degerleri tespit edilmistir. L (parlaklik)
degeri, C (matlik) degeri, H (renk acis1) degeri; Konika Minolta CR—400 kolorimetre yardimiyla yapilan
Olctimler sonucunda elde edilmistir (Minolta, 1994). Renk 6l¢limiinde her tekerriirde 30 adet tanenin
degerleri kullanilmustir.

Tesadiif parselleri deneme desenine gore 10 tekerriirlii olarak kurulan aragtirmadan elde edilmis
olan veriler; ‘SAS 9.1.3 portable’ istatistik paket programi kapsaminda varyans analizine tabi tutulmus,
uygulamalara ait ortalama degerler LSD ¢oklu karsilastirma testine gore degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Yalova Cekirdeksizi iiziim ¢esidinin yazlik siirgiinleri lizerinde farkli seviyelerden yapilan tepe
alma uygulamalarinin iiziim ve yillik dal verim ve kalitesine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen
bu arastirmadan elde edilen sonuglar Cizelge 1., Cizelge 2., Cizelge 3., Cizelge 4. ve Cizelge 5.’te
sunulmustur.

Farkli tepe alma uygulamalar1 neticesinde, Yalova Cekirdeksizi {iziim ¢esidinin ortalama {iziim

veriminde 6nemli bir farklilik tespit edilememekle birlikte, rakamsal olarak en yiiksek ortalama verim
KSTA (3396,1 g/omca) uygulamasindan alinmis, bunu sirasiyla NSTA (kontrol) (3095,4 g/omca) ve
USSB (3021,4 g/omca) uygulamalari takip etmistir. En yiiksek ortalama salkim agirligin1 KSTA (238,3
g) uygulamasi vermis, bunu sirasiyla ikinci grubu olusturan NSTA (200,4 g) ve USSB (198,1 g)
uygulamalari izlemistir. En sik salkimlar KSTA (6,42) uygulamasindan elde edilmis, ikinci grubu
sirastyla USSB (6,02) ve NSTA (5,84) uygulamalari olusturmustur. En genis salkimlart KSTA (9,35
cm) uygulamasi meydana getirmis, bunu sirasiyla ikinci grubu olusturan USSB (8,66 cm) ve NSTA
(8,45 cm) ve uygulamalar takip etmistir. En uzun boylu salkimlar USSB (16,69 cm), en kisa salkimlar
NSTA (15,34 cm) uygulamalarindan alinmig, KSTA (15,37 cm) uygulamasi ara grubu olusturmustur
(Cizelge 1.).
Yalova Cekirdeksizi iiziim ¢esidinde en genis taneler KSTA (16,84 mm), en dar taneler USSB (16,36
mm) uygulamalarinda meydana gelmis, NSTA (kontrol) (16,46 mm) uygulamasi ara grubu
olusturmustur. Yalova Cekirdeksizi liziim ¢esidinde tane boyu ve tane agirligi agisindan 6nemli bir
farklilik belirlenememistir. Bununla birlikte, rakamsal olarak en agir tanelerin KSTA (3,52 g)
uygulamasindan elde edildigi, bunu sirasiyla NSTA (3,51 g) ve USSB (3,40 g) uygulamalarinin takip
ettigi goriilmektedir (Cizelge 2.).

Yalova Cekirdeksizi iziim ¢esidinde en yliksek L (parlaklik) degeri NSTA (39,34) uygulamasi,
en diisiik L (parlaklik) degeri KSTA (38,69) uygulamalarindan elde edilmis, USSB (38,95) uygulamasi
ara grubu olusturmustur. En yiiksek C (matlik) degeri USSB (15,86) uygulamasindan elde edilirken, en
diisiik C (matlik) degerini sirasiyla KSTA (14,94) ve NSTA (14,76) uygulamalar1 vermistir. En yiiksek
H degeri (renk agisi) sirasiyla KSTA (110,6) ve NSTA (110,2) uygulamalarindan alinirken, en disiikk H
degeri (renk agis1) USSB (108,6) uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 3.). Burada; en diisiik Hue
degerine sahip olan USSB iizerinde, tanelerin daha sar1 tonlarda oldugu anlagilmaktadir.

Yalova Cekirdeksizi iiziim ¢esidinde en yiiksek %SCKM USSB (%15,69) uygulamasindan elde
edilirken, bunu sirasiyla ikinci grubu olusturan NSTA (kontrol) (%13,62) ve iiglincii grubu olusturan
KSTA (%11,90) uygulamalar1 izlemistir. En diisiik %asitlik degeri USSB (0,718) uygulamasindan elde
edilirken, en yiiksek %asitlik degerlerini sirasiyla NSTA (0,812) ve KSTA (0,780) uygulamalar
vermistir. En yiiksek pH degeri USSB (3,53) uygulamasindan, en diisiik pH degeri ise sirasiyla NSTA
(3,44) ve KSTA (3,42) uygulamalarindan alinmigtir. En yiliksek olgunluk indisi USSB (21,94)
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik olgunluk indisinin alindigr uygulamalar sirasiyla NSTA
(17,10) ve KSTA (15,46) uygulamalar1 olmustur (Cizelge 4.).
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Cizelge 1. Yalova Cekirdeksizi iiziim ¢esidinde verim degerleri ile salkima ait bulgular”

Ortalama iiziim verimi Ortalama salkim Salkim sikhig: Salkim eni Salkim boyu
Uygulamalar™ (g/lomca) agirhigi (g) (1-9) (cm) (cm)
2014 2015 Ort. 2014 2015 Ort. 2014 2015 Ort. 2014 2015 Ort. 2014 2015 Ort.
KSTA 5433,4 | 1358,8 | 3396,1 | 300,3a 176,2 2383a | 663a |62la |642a 11,05a | 7,64 9,35a 17,68 | 13,056b | 15,37 ab
NSTA (Kontrol) 48614 | 1329,3 | 30954 | 252,3Db 148,5 2004b | 595b |573b |584b |986b | 7,03 845b | 1750 | 13,17ab | 1534b
USSB 4826,9 | 12159 | 30214 | 237,2b 158,9 198,1b | 6,00b | 6,03ab | 6,02b | 9,70b | 7,61 8,66b | 18,75 | 1463a | 16,69a
LSD OD OD OD 28,211 OD 28,725 | 0,285 | 0,333 0,236 0,642 OD 0,581 OD 1,490 1,340

*: 0,05 diizeyinde onemli.

"KSTA: Kisa seviye tepe alma (yazlik siirgiinlerde 1. seviye siirgiin baglama teli {izerinden tepe alma), NSTA: Normal seviye tepe alma (yazlik siirgiinlerde 2. seviye siirgiin baglama teli iizerinden
tepe alma), USSB: Uzun seviye siirgiin birakma (yazlik siirgiinleri 2. seviye siirgiin baglama teli lizerine tepe alma yapmaksizin uzun olarak baglama). Ort.: Ortalama.

Cizelge 2. Yalova Cekirdeksizi iiziim ¢esidinde tane dzelliklerine iligkin bulgular”

Tane eni Tane boyu Tane agirhig
Uygulamalar™ (mm) (mm) (9)
2014 2015 Ort. 2014 2015 Ort. 2014 2015 Ort.
KSTA 17,40 a 16,28 a 16,84 a 19,76 18,77 19,27 3,69 3,35 3,52
NSTA (Kontrol) 16,85 b 16,06 ab 16,46 ab 19,72 19,13 19,43 3,72 3,31 3,51
ussB 17,32 a 15,39 b 16,36 b 19,86 18,82 19,34 3,69 3,11 3,40
LSD 0,355 0,795 0,436 OD OD OD OD OD OD

*: 0,05 diizeyinde 6nemli.

"KSTA: Kisa seviye tepe alma (yazlik siirgiinlerde 1. seviye siirgiin baglama teli iizerinden tepe alma), NSTA: Normal seviye tepe alma (yazlik siirgiinlerde 2. seviye siirgiin baglama teli {izerinden
tepe alma), USSB: Uzun seviye siirgiin birakma (yazlik siirgiinleri 2. seviye siirgiin baglama teli izerine tepe alma yapmaksizin uzun olarak baglama). Ort.: Ortalama.

Cizelge 3. Yalova Cekirdeksizi iiziim ¢esidinde tanenin renk degerlerine ait bulgular®

L Degeri Chroma degeri Hue degeri
Uygulamalar™ (Parlaklik) (Mathk) (Renk agis1)
2014 2015 Ort. 2014 2015 Ort. 2014 2015 Ort.
KSTA 33,07 44,31 b 38,69b 12,00 b 17,88 b 1494 b 110,3 a 110,8 110,6 a
NSTA (Kontrol) 33,45 4522 a 39,34 a 1154 b 17,98 ab 14,76 b 1094 a 110,9 110,2a
USSB 33,06 44,84 ab 38,95 ab 1291a 18,81 a 15,86 a 107,4 b 109,7 108,6 b
LSD OD 0,742 0,567 0,725 0,886 0,556 1,308 OD 0,906

*: 0,05 diizeyinde dnemli.

"KSTA: Kisa seviye tepe alma (yazlik siirgiinlerde 1. seviye siirgiin baglama teli lizerinden tepe alma), NSTA: Normal seviye tepe alma (yazlik siirgiinlerde 2. seviye siirgiin baglama teli iizerinden
tepe alma), USSB: Uzun seviye siirgiin birakma (yazlik siirgiinleri 2. seviye siirgiin baglama teli {izerine tepe alma yapmaksizin uzun olarak baglama). Ort.: Ortalama.
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Cizelge 4. Yalova Cekirdeksizi iiziim ¢esidinde {iziim olgunluguna iliskin bulgular”

- Olgunluk indisi
Uygulamalar™ YSCKM oAsitlik pH (%gCKM/%asit)
2014 2015 ort. 2014 2015 ort. 2014 2015 ort. 2014 2015 ort.
KSTA 1020c | 1360c | 1190c | 0,/84a | 0,7/76ab | 0,780a | 3,15b 3,68D 342D 1303c | 17,89b | 1546b
NSTA (Kontrol) 11,73b | 1551b | 1362b | 0,808a | 0815a | 0,812a | 3,16 b 372ab | 3,44b 1456b | 19.63b | 17,10b
USSB 1370a | 17,68a | 1569a | 0,719b | 0,717b | 0,718b | 3,27a 3,79a 353a 1909a | 2478a | 21,94a
LSD 0,791 1,482 1,007 0,027 0,089 0,042 0,045 0,069 0,039 1,042 3,400 1,025

*: 0,05 diizeyinde dnemli.

"KSTA: Kisa seviye tepe alma (yazlik siirgiinlerde 1. seviye siirgiin baglama teli {izerinden tepe alma), NSTA: Normal seviye tepe alma (yazlik siirgiinlerde 2. seviye siirgiin baglama teli {izerinden

tepe alma), USSB: Uzun seviye siirgiin birakma (yazlik siirgiinleri 2. seviye siirgiin baglama teli {izerine tepe alma yapmaksizin uzun olarak baglama). Ort.: Ortalama.

Cizelge 5. Yalova Cekirdeksizi iiziim ¢esidinde budama odunu agirhigi ve yillik dal odunlagsmasina ait bulgular”

Uygulamalar** Bigﬂ;ﬁ;‘u Yllll%rﬁ?ri)wpl Gap/Oz Ksilem/Oz Kabuk-+floem/Oz
2014 2015 Ort. 2014 2015 Ort. 2014 2015 Ort. 2014 2015 Ort. 2014 2015 Ort.
KSTA 0,724b | 0519b | 0,622c | 9,22 826c | 874D 2,17 259a | 2,38 0,495 0,566 0531 |0,183b | 0,271a | 0,227
NSTA (Kontrol) 0948a | 0906a |0927b | 934 857b | 896ab 2,29 240b | 234 0477 0,555 0516 | 0,204a | 0,232b | 0,218
uSsB 1,138a | 1,046a | 1,092a | 9,28 892a |910a 2,14 250ab | 2,32 0,445 0,558 0,502 | 0,175b | 0,241b | 0,208
LSD 0,213 0,179 0,156 OD 0,199 0,344 OD 0,144 OD OD OD OD 0,019 0,014 OD

*: 0,05 diizeyinde dnemli.

"KSTA: Kisa seviye tepe alma (yazlik siirgiinlerde 1. seviye siirgiin baglama teli lizerinden tepe alma), NSTA: Normal seviye tepe alma (yazlik siirgiinlerde 2. seviye siirgiin baglama teli iizerinden

tepe alma), USSB: Uzun seviye siirgiin birakma (yazlik siirgiinleri 2. seviye siirgiin baglama teli izerine tepe alma yapmaksizin uzun olarak baglama). Ort.: Ortalama.
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Yalova Cekirdeksizi liziim ¢esidinde en yiiksek budama odunu agirligimi USSB (1,092 kg)
uygulamast vermis, bunu ikinci bir grubu olusturan NSTA (kontrol) (0,927 kg) ve iiclincii grubu
olusturan KSTA (0,622 kg) uygulamalar1 izlemistir. En genis yillik dal ¢apt USSB (9,10 mm)
uygulamasindan alinirken, en dar yillik dallar KSTA (8,74 mm) uygulamasindan elde edilmis, NSTA
(8,96 mm) uygulamasi ara grubu olusturmustur. Yalova Cekirdeksizi iiziim ¢esidinde ¢ap/6z, ksilem/6z
ve kabuk+floem/6z parametrelerinde uygulamalar arasinda 6nemli bir farklilik belirlenememistir
(Cizelge 5.). Bununla birlikte, bu parametrelerdeki rakamsal olarak en yiiksek degerin KSTA
uygulamasindan alindigi, bunu sirasiyla NSTA ve USSB uygulamalarinin izlemekte oldugu dikkati
¢ekmektedir.

Sonuc ve Oneriler

Farkli tepe alma uygulamalari neticesinde, Yalova Cekirdeksizi {iziim ¢esidinin ortalama {iziim
veriminde onemli bir farklilik tespit edilememistir. USSB uygulamasinda; salkim uzunlugu artisiyla
birlikte, ayni tarihte hasat edilen iiziimlerdeki olgunluk indisi (%SCKM/% asitlik) degeri, diger
uygulamalara kiyasla 6nemli seviyede yiikselmistir. KSTA uygulamasinda; ortalama salkim agirligi,
salkim siklig1, salkim eni ve tane eni parametreleri diger uygulamalara kiyasla yiiksek, budama odunu
agirligi ve yillik dal ¢ap1 parametreleri ise diisiik bulunmustur. NSTA uygulamast; bircok parametre igin
ortalama sonuclar olusturmustur. Yapilan farkli uygulamalar ‘Yalova Cekirdeksizi’ iizim ¢esidinin
ortalama iiziim veriminde Onemli bir degisiklik meydana getirmediginden, bu iiziim cesidinde
erkenciligin amaclandig1 yillarda USSB, daha ge¢ tarihte hasat istegi ile birlikte salkim ve tane
kalitesinin amaglandigi yillarda ise KSTA uygulamasiin yapilmasi onerilmistir.

Kaynaklar

Agaoglu, Y.S., 1973. Siirgiin gelisme istikametleri ile ¢esitli sentetik kimyasal maddelerin asma tomurcuk
verimliligine etkileri iizerinde bir arastirma. Ankara Univ. Ziraat Fakiiltesi Yayinlari: 618. 95 s. Ankara.

Akgay, K., Akin, A., 2013. Sultani Cekirdeksiz iiziim g¢esidinde farkli seviyede yaprak alma ve yaprak giibresi
uygulamalarmin iiziim verimi ve kalitesine etkileri. YYU Tar. Bil. Derg. 23(3); 249—255.

Anonim, 2015. Canakkale ili 2014-2015 y1li meteorolojik verileri. Canakkale Meteoroloji Istasyonu Miidiirliigii
verileri. 2 s. Canakkale.

Babhar, E., Kurt, C., 2015. Farkli toprak isleme ve yaprak alani/iiriin miktarlarinin Syrah iiziim ¢esidinin fizyolojisi,
morfolojisi ve iizim bilesimi iizerine etkileri: I. yaprak su potansiyelleri, siirgiin, salkim, tane 6zellikleri
ve verim iizerine etkileri. Selguk Universitesi Selguk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi—A. Cilt 27. (Tiirkiye
8. Bagcilik ve Teknol. Sempozyumu Ozel Sayis1). 296-315.

Carbonneau, A., Leclair, Ph., Dumartin, P., Cordeau, J., Roussel, C., 1977. Etude de I ’influence Chez la Vigne
“Partie Végétatif/Partie Productrice” Sur la Production et la Qualité des Raisins. Connaissance de la Vigni
et du Vin. No: 2.

Clingeleffer, P.R., 2000. Mechanization of wine and raisin production in Australian vineyards. In: Proceedings of
the ASEV 50" Anniversary Annual Meeting, Seattle Washington, USA. Ed J.M. Rantz (American Society
for Enology and Viticulture: Davis, Calif.). 165-169.

Celik, H., Agaoglu, Y.S., Fidan, Y., Marasali, B., S6ylemezoglu, G., 1998. Genel Bagcilik. Sunfidan A.S. Mesleki
Kitaplar Serisi: 1. 253 s. Ankara.

Celik, S., 2011. Bagcilik (Ampeloloji). Cilt I, 3. Bask1. Namik Kemal Universitesi. Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Bolumii. 428 s. Tekirdag.

Celik, M., 2003. Yuvarlak ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinde bazi anag ve kiiltiirel uygulamalarin {iziim verimi ve kalitesi
ile vegetatif gelismeye etkileri iizerinde arastirmalar. Adnan Menderes Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Doktora Tezi. 194 sayfa. Aydin.

Dardeniz, A., Yildirim, 1., Gékbayrak, Z., Akgal, A., 2008. Influence of shoot topping on yield and quality of Vitis
vinifera L.. African Journal of Biotechnology. 7 (20): 3625-3628.

Dry, P.R., 2000. Canopy management for fruitfulness. Austr. J. Grape and Wine Research. 6: 109-115.

Holzapfe, B., Rogiers, S., 2002. Ripening grapes to specification: identifying manageable factors determining
grape composition and quality through carbohydrate sink—source relationships. Final Report to Grape and
Wine Research & Development Corporation.

Kader, S., 1990. Yuvarlak Cekirdeksiz iiziim ¢esidinde yaprak—iiziim iliskileri {izerinde arastirma. Ege Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii. Bahce Bitkileri Boliimii. Doktora Tezi. Bornova/izmir.

Khanduja, S.D., Balasubrahmanyam, V.R., 1972. Fruitfulness of grape vine buds. Economic Botanic. 26:
280-294.

58



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU . Agric. Fac.)

2018: 6 (1): 51-59

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 25646826

Kismali, 1., Dardeniz, A., 2002. Cardinal ve Amasya iiziim gesitlerinde iki farkli yesil budama uygulamasinin
gelisme, {iziim verimi ve kalitesine etkileri {izerinde arastirmalar. V. Ulusal Bagcilik Sempozyumu. 221—
227.5-9 Ekim, Nevsehir.

Mann, S.S., Singh, K., 1985. Effect of Summer Pruning on Yield and Quality of Perlette Grapes. Acta Horticulture.
158: 133-138.

Minolta, 1994. Precise color communication. Color control from feeling to instrumentation. Minolta, Co. Ltd.,
Osaka—Japan.

Reynolds, A.G., Price, S., Wardle, D.A., Watson, B., 1994. Fruit environment and crop level effects on pinot noir
vine performance and fruit composition in the British Columbia. Amer. J. Enol. Vitic. 45: 452-459.

Sezen, E., Dardeniz, A., 2015. Farkli kis budama donemleri ve yaz budamasi uygulamalarinin Yalova Incisi tiziim
¢esidinin verim ve kalitesine olan etkilerinin belirlenmesi. COMU Zir. Fak. Derg. 3 (1): 15-27.

Smart, R.E., Dick, J.K., Gravett, I.M., Fisher, B.M., 1990. Canopy management to improve grape yield and wine
quality principles and practices. S Afr. J Enol. Vitic. 11 (1): 3-17.

TUIK, 2015. Bitkisel Uretim Istatistikleri. (http://www.tuik.gov.tr) (Erisim tarihi: 18 Subat, 2015).

Tiirker, L., Dardeniz, A., 2014. Sofralik iiziim ¢esitlerinde farkli diizeylerdeki koltuk alma uygulamalarinin verim
ve kalite dzellikleri iizerindeki etkileri. COMU Zir. Fak. Derg. 2 (2): 73-82.

Unal, A., Ates, F., Merken, O., Yilmaz, N., Yagel, A., 2015. Bagcilikta farkli tag yiiksekliginin verim, yaprak alani
ve glineslenme {izerine etkileri. 8. Bagcilik Sempozyumu. Selguk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi—A.
Cilt 27. (Tirkiye 8. Bagcilik ve Teknolojileri Sempozyumu 6zel sayist). 154-159.

59



60



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2018: 6 (1): 61-70
ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 25646826

Arastirma Makalesi/Research Article

Damla Sulama Sistemlerinin CAD Tabanh Bir Program ile
Degerlendirilmesi: Kumkale, Canakkale Ornegi

Gokhan Camoglu'* Kiirsad Demirel® Levent Geng® ilker Eroglu' Ahmet Boran®

ICanakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliimii, Canakkale
2Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi, Peyzaj Mimarligi Boliimii, Canakkale
3Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi, Sehir ve Bélge Planlama Béliimii, Canakkale
*Sorumlu yazar: camoglu@comu.edu.tr

Gelis Tarihi: 21.02.2018 Kabul Tarihi: 10.04.2018

Oz

Damla sulama sistemlerinin tasarimindaki hatalar sebebiyle sistemlerde beklenen es su dagilim diizeyi
saglanamamaktadir. Bu c¢alismada, damla sulama sistemlerinin yogun olarak kullanildig1 Canakkale Kumkale
Ovasi’'nda tesadiifi olarak secilen 20 adet isletme ele alinmig ve s6z konusu isletmeler tasarim ydniinden
degerlendirilmistir. Degerlendirmede mevcut sistemlere iliskin bilgiler arazi ¢alismalari ile toplanmis ve bu
bilgiler IrriPro paket programina girilerek es su dagilim katsayilari ve haritalar1 elde edilmistir. Calismada
incelenen arazilerin toplam biiyiikliigii 22 ha olup ortalama biiyiikliigli yaklagik 1 ha’dir. S6z konusu arazilerde
kurulu sistemlerde kontrol biriminde olmas: gereken tiim filtreleri kullanan isletmelerin oraninin %5 diizeyinde
oldugu tespit edilmistir. Bu durum 6nemli bir eksiklik olarak degerlendirilmistir. Caligma sonucunda incelenen
isletmelerin sadece %15’i es su dagilim kriterlerini saglayabilmistir. Bu durumda, Kumkale Ovasi’nda tesadiifen
secilen 20 isletmeden elde edilen bu degerlere gore, ovada kurulu damla sulama sistemlerinde genel itibariyle es
su dagiliminin saglanamadigi, yani sistemlerin hatali tesis edildigi sonucuna varilabilir. IrriPro programinin damla
sulama sistemlerinin es su dagilimini kolaylikla degerlendirilmesine olanak saglamasi nedeniyle, s6z konusu
programin sulama sistemlerin projelendirilmesi ve degerlendirilmesinde kullanilmasi 6nerilebilir.
Anahtar Kelimeler: Damla sulama, sulama yeknesakligi, IrriPro, Canakkale

Evaluation of Drip Irrigation Systems with a CAD-based Program: A Case Study of
Kumkale, Canakkale
Abstract

Due to errors in the design of drip irrigation systems, the desired uniform water distribution is not
achieved in the systems. In this study, 20 agricultural areas were randomly selected in Canakkale Kumkale Ovasi
where drip irrigation systems are used intensively and these were evaluated in terms of design. Information on
existing systems in the assessment was collected by field studies and this information was entered into the IrriPro
package program to obtain the coefficient distributions and maps of water distribution. The total size of the lands
investigated in the study is 22 ha and the average size is about 1 ha. It has been determined that the percentage of
the operators that use fully the filters in the control unit in the installed systems is 5%. This was considered a major
deficiency. As a result of the study, only 15% of the enterprises surveyed were able to achieve the uniform water
distribution criteria. In this case, it is said that the uniform water distribution is not achieved generally in drip
irrigation systems installed in the plain according to these values obtained from the 20 enterprises selected
randomly in Kumkale Plain and the other words, the systems are installed incorrectly generally. Because IrriPro
program can used easily to determine water distribution in drip irrigation systems, it is recommended to use the
program in design and evaluation of irrigation systems.
Keywords: Drip irrigation, irrigation uniformity, IrriPro, Canakkale

Giris

Damla sulama sisteminin yatirim giderlerinin pahali olmasi nedeniyle, beklenen yararin
saglanabilmesi i¢in sistemin dogru projelendirilmesi ve dogru isletilmesi gerekir. Ancak bu durumda
ekonomik getirisi gergeklestirilmis olacaktir.

Damla sulama yonteminde, diger sulama yontemlerine gore, sulama suyu araziye daha esit
olarak uygulanabilmektedir. Ancak s6z konusu yeknesakligin saglanabilmesi igin sistemin mevcut
kosullara uygun olarak tasarlanmasi ve isletilmesi gerekir. Bu durum, tiim sistem unsurlarinin dogru
boyutlandirilmasiyla gerceklesir. Ancak, damla sulamada da tam anlamiyla es bir su dagilim
saglanamamaktadir. Bunun sebebi, laterallere ve damlaticilara su ileten yan borularda olusan yiik
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kayiplari ve sulama alaninin egimine bagli olarak yan borular boyunca damlaticidaki basing
degismesidir (Korukg¢u ve Yildirim, 1984).

Damla sulama yonteminin diger yontemlere kiyasla en dnemli avantajlarindan olan suyun
araziye esit olarak dagiliminin saglanabilmesi, damlaticilardan ¢ikan suyun esdesligine baglidir.
Uygulanan suyun tiirdesliginin saglanmasi ile sulama periyodu siiresince suyun bitkilere esit miktarlarda
verilmesine olanak saglanacaktir. Damla sulamada es su dagilimi ancak kosullara uygun ve dogru bir
projelendirme ile miimkiin olabilmektedir.

Son yillarda iilkemizde basingli sulama sistemlerine yapilan tegvikler sayesinde damla sulama
yontemine gec¢is hizlanmistir (Kuscu ve ark., 2014). Bu gecis doneminde yoéremizde de bu tarz
aksakliklarin yaganilmasi olasidir. Bu nedenle, bu y6rede var olan damla sulama sistemlerinin mevcut
durumunun tespiti ve ¢iftgilerin bu konudaki egitimi 6nemli olmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, Canakkale ili Kumkale Ovasi’nda kurulu olan ve isletilen damla sulama
sistemlerinin mevcut durumunu es su dagilimi yoniinden degerlendirmektir. Bu amagla mevcut sistem
bilgileri CAD tabanli bir programa (IrriPro) girilerek mevcut kosullarda, bitkilere ulasan suyun
yeknesaklik durumunu gosteren haritalar olusturulmustur. Béylece kullanilan sistem dgelerinin dogru
secilip secilmedigi tespit edilmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma Alam

Arastirma sebze tarimiin yogun olarak yapildigi ve damla sulama sistemlerinin yaygin
kullanildig1 Canakkale ili Kumkale Ovasi’nda yapilmstir. Calismada, Kalafat KSyii merkez aliarak 6
km yarigaph bir alanda rastgele segilen 20 isletme incelenmistir (Sekil 1). Bu isletmelerde kullanilan
damla sulama sistemlerine ait lateral uzunluk ve araliklari, yan ve ana boru uzunluklart ve borularin
birbirlerine gore konumlari, bitki sira arasi ve lizeri mesafeleri ile kontrol birimine iligkin bilgiler
toplanarak isletmelerin mevcut durumlari tespit edilmistir.

Google earth
C

Sekil 1. Clsma alan

Mevcut Sistemlere Iliskin Bilgilerin Toplanmast

IrriPro v.3.9.0 programinda veri analizi i¢in gerekli bilgiler arazi sartlarinda belirlenmistir.
Rastgele segilen arazi yerlerinin ve bu arazilere iliskin su kaynagi noktalarimin tespiti amaciyla kiiresel
konumlama sistemi (GPS) kullanilmistir. Ek olarak, alanin kag isletme birimine ayrildigi, kullanilan
bitkinin cinsi, ekim normu, pompa 6zellikleri, kontrol birimi, ana, yan boru ve lateral borularin cinsleri,
uzunluklari, ¢aplar1 ile damlaticilara iliskin 6zellikler belirlenmistir. Elde edilen bu veriler (Cizelge 1)
IrriPro programina girilmistir.

Haritalarin Olusturulmasi

Program tarafindan iretilen es su dagilim (ESD) haritalar1i, damlaticilar arasindaki basing
farklilign dikkate alinarak olusturulmustur. Elde edilen bu haritalarda yer alan renklere iliskin
aciklamalar Cizelge 2°de verilmistir.
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Damla Sulama Sistemlerinin Es Su Dagilimlarinin Degerlendirilmesi
Mevcut durumda kullanilan damla sulama sistemlerine iliskin gerekli bilgiler IrriPro
programina girilmis ve her bir sulama sistemi i¢in es su dagilimi1 haritalari olusturulmustur.

Cizelge 1. Isletmelerin mevcut durumlarna iliskin bilgiler

isletme 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Koordinat 39°57'01"  39°56'09"  39°56'05"  39°56'00"  39°57'00"  39°57'22" 39°57'32"  39°58'09"  39°58'31" 39°59720"
26°14'19"  26°13'56"  26°14'00"  26°13'58"  26°13'18"  26°13'22"  26°13'28"  26°13'15"  26°12'59" 26°12'48"
Bitki Cinsi Kavun Domates Biber Domates Domates Domates Domates Domates Domates Domates
(Srg)a Arah@ 15 15 15 15 1,4 1.4 15 15 14 14
(Srlnr)a Uzeri 07 05 0,33 05 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5
qurak‘ Tinh Tinh Kumlu-Tin Tinh Tinh Tinh Kumlu-Tin ~ Kumlu-Tin Tinh Kumlu-Tin
Biinyesi
Pompa Tibi Dalgig Dizel Elektrikli Dizel Dizel Dizel Dizel Dizel Dizel Elektrikli
P P pompa Motor Pompa Motor Motor Motor Motor Motor Motor Pompa
Hidrosiklon Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok
ETtT(;Cakﬂ Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok
g;ir?l:le Var Yok Var Yok Yok Yok Yok Yok Yok Var
Elek Filtre Yok Yok Var Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Ana Boru 90 90 90 90 90 90 90 90 110 90
Cap1 (mm)
Yan Ana
Boru Capi 90 90 90 90 90 75 90 90 90 90
(mm)
Lateral
Boru Cap1 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
(mm)
Damlatic1
Debisi (I/h) 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Damlatic1
Arah@ 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
(cm)
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Koordinat 39°59'05"  39°59'05"  39°58'09"  39°58'02"  39°57'56"  39°58'13"  39°5827"  39°58'48"  39°58'46" 39°58'13"
26°1325"  26°13'25"  26°1428"  26°14'42"  26°1528"  26°16'14"  26°17'15"  26°17'57"  26°17'37" 26°12'30"
Bitki Cinsi Misir Domates  Domates Misir Domates ~ Misir Biber Fagl?l};/aesi Misir Domates
(S:;-)a Aralig 07 15 14 14 1,4 1,4 14 1,4 1,4 1,50
(Sr;:)a Uzeri 02 05 06 0,1 05 01 0,33 05 0,15 0,66
Tgprak. Tinh Kumlu- Killi-Tin Tinh Kumlu-Tin Tinh Tinh Kumlu-Tin Tinh Kumlu
Biinyesi Tin
Pompa Elektrikli  Elektrikli  Elektrikli  Elektrikli Hidrant  Hidrant  Hidrant Dalgig Dalgig Elektrikli
Pompa Pompa Pompa Pompa Pompa Pompa Pompa
Hidrosiklon Yok Yok Var Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok
::(ilIJtT(;Cak'l Yok Yok Var Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Giibre Var Var Var Var Yok Yok Var Var Var Yok
Tanki
Elek Filtre Var Var Var Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Ana Boru 110 110 110 90 75 75 90 75 75 90
Cap1 (mm)
Yan Ana
Boru Cap1 90 90 110 75 75 75 75 75 75 75
(mm)
Lateral
Boru Capi 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
(mm)
Damlatici
Debisi (I/h) 2 4 4 2 4 4 4 4 4 4
Damlatici
Aralig 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
(cm)
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Cizelge 2. Arazi haritalarindaki es su dagilim kriterleri

Renk Es Su Dagilimi (ESD) Basing degisimi
[] K&t (Kabul edilemez) - 910 > P veya P > %10
0 0
Kabul edilebilir %10 < P < -%5

%5 < P < %10
Iyi (Yiiksek) %5 < P < %5

Program tarafindan damla sulama sistemlerine iligkin es su dagilimlarinin degerlendirilmesinde
Christiansen yeknesaklik katsayist (CU) ve damlama tiirdesligi (EU) hesaplanmaktadir.
Christiansen yeknesaklik katsayis1 (CU, %) Esitlik 1 yardimiyla program tarafindan
hesaplanmigtir (Christiansen, 1942). CU> % 97.5 olmasi kosulu dikkate alimmistir (Korukgu, 1980).
CU =100 (1-49% ) (1)
o
Burada; Aq,= Her bir damlatici debisinin ortalamadan olan mutlak sapmalarin ortalamast,

q, = Ortalama damlatic1 debisi (L/h)

Damlama tiirdesligi (EU), Esitlik 2 yardimiyla program tarafindan hesaplanmistir (Keller ve
Karmeli, 1975; Bralts, 1986). Elde edilen degerler es su dagilimi agisindan Cizelge 3’deki gibi
siniflandirilmigtir.

Cizelge 3. Damlama tiirdesligi katsayisina gore es su dagilim siniflart

EU (%) Sinifi
100 Miikemmel
94 < EU < 100 Iyi
90<EU<9 Yeterli
EU <90 Kabul edilemez
EU=100(1—1'270?’)ZLM 2)
n ) ort

Burada, CV = Yapim farklilik katsayis1 (%), n = Bitki basina damlatici sayisi,
Omin = Minimum basingta elde edilen minimum debi (L/h), qor = Damlaticilarin
ortalama debisi (L/h)

Bulgular ve Tartisma

Mevcut Damla Sulama Sistemlerinin Ozellikleri

Kumkale ovasinda kurulu olan ve sebze tarim1 yapilan toplam 20 adet isletmeye iliskin elde
edilen bilgiler Cizelge 1°de 6zetlenmistir.

Tesadiifi segilen bu arazilerin %60’inda domates, %20’sinde misir, %10’unda biber ve geri
kalan %10’unda ise kavun ve soya fasulyesi tarimi1 yapilmaktadir.

Incelenen arazilerin ¢ogunda su kaynagi olarak derin kuyu, Kiiciikk Menderes Cayi ve tarla basi
hidrantlarinin kullanildig1 gériilmiistiir. isletmelerin ¢ok biiyiik kisminda kontrol biriminin olmadig1 ya
da eksik oldugu belirlenmistir. Filtrelerden hidrosiklon, kum-gakil filtre ve elek filtre kullanan tireticiler
strastyla %35, %5 ve %20 olarak tespit edilmistir. Bu durum su kaynaklarmin cinsi de diisiiniildiigiinde
oldukga yetersiz goriilmiistiir. Daha etkin bir filtreleme ile damlaticilarin tikanmasinin 6niine gegilerek
laterallerin uzun yillar es su dagilimmi bozmadan kullanilmasina olanak saglayabilir. Ureticilerin yarisi
sistemlerinde giibre tanki kullanmistir. Genel itibariyle sistemlerde kontrol biriminin olmayist
iireticilerin bu konuyu ¢ok dnemsemediklerini gostermistir.

Mevcut Sistemlerin Es Su Dagilim Haritalar

Her bir isletmenin koordinatlar1 IrriPro programina girilerek yerleri tespit edilmis ve mevcut
durumdaki kullanim sekline gore sistem dizayni yapilmustir. isletmelerden elde edilen simiilasyon
sonuglar1 Cizelge 4’de ve es su dagilim haritalar1 Sekil 2°de gosterilmistir.

Toplam 21,88 ha alana sahip 20 adet arazide kurulu sistemler degerlendirilmistir. Incelenen bu
isletmelerin biiyiikliikleri 0,12 ha ile 4,33 ha arasinda degismis olup ortalama 1,09 ha’dir. Rastgele
secilen s6z konusu isletmelerin ortalama biiyiikliiklerinin fazla olmadig1 anlagilmaktadir. S6z konusu bu
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arazilerde tek seferde sulanan alan biiyiikliigii, diger bir ifadeyle ortalama isletme birimi biiyiikligii 0.40
ha olarak bulunmustur. Bu durum arazilerin kii¢iik boyutlara béliinerek sulandigini gostermektedir. Elde
edilen ortalama igletme birimi sayisi ise 2,70 bulunmustur. Yani yaklasik olarak bir arazi 3 esit pargaya
boliinerek sulanmistir. Bu durum ortalama arazi biyiikliikleri dikkate alindiginda gerekli olmayabilecek
bir durum olarak degerlendirilebilir. Ciinkii s6z konusu isletme birimi sayisinin fazla olmasi maliyet ve
isgiicli artisina neden olabilmektedir.

Ele alinan isletmelerin lateral uzunluklar yaklasik olarak 27 m ile 117 m arasinda degismis ve
ortalama deger 49 m olmustur. Yildirim ve Korukgu (1999) lateral boru hatlarinin zorunlu kalmadik¢a
100 metrenin {izerinde olmamasi gerektigini bildirmislerdir. Bu duruma gore sadece 1 isletmenin 100
metreden daha fazla oldugu goriilmektedir. Genel itibariyle lateraller 50 metreyi gecmeyecek sekilde
dizayn edildigi anlasilmaktadir.

Incelenen 20 isletmenin CU ve EU degerleri; sirasiyla %91,34-99,50 ve %74,96-97,65 arasinda
degismistir. Bu isletmelerin sadece 3’ii (%15°1) es su dagilim kriterlerini saglayabilmistir. Isletme birimi
acisindan degerlendirildiginde; toplam 54 birimin CU ve EU degerleri sirasiyla %90,70-99,97 ve
%73,45-99,45 arasinda degisiklik gostermistir. Bu isletmelerin %44,4’0 es su dagilim kosullarini
saglamistir. Es su dagilim kriterlerini saglayan 3, 19 ve 20 nolu isletmelerin tiimiinde igletme birimi
acsindan da sorun goziikmemektedir. Diger bir ifadeyle bu alanlarda birimler dogru béliimlenmistir.
Ancak, 15, 17 ve 18 nolu isletmelerde sadece birer isletme biriminde kriterlerin saglandigini digerlerinde
ise es su dagiliminin tam saglanamadig1 goriilmektedir.

Incelenen isletmelerinin tiimiiniin ortalama CU ve EU degerleri, sirastyla %95,55 ile %85,95
olarak bulunmustur. Bu durumda, Kumkale Ovasi’nda tesadiifen secilen 20 isletmeden elde edilen bu
degerlere gore, ovada kurulu damla sistemlerinde genel itibariyle es su dagiliminin saglanamadigi, yani
sistemlerin hatali tesis edildigi sonucuna varilabilir.

Bilal (1997) Adana-Yakapinar Beldesi’nde bir narenciye bahgesinde kurulmus olan damla
sulama sisteminin es su dagilimini arazi igerisinde Ol¢mils ve dagilim tiirdesliginin iyi oldugunu
bildirmistir. Yazgan ve ark. (2000) Iznik y&resinde, Camoglu ve Demirel (2006) Canakkale yoresinde
ve Kuscu (2016) Bursa-Mustafakemalpasa yoresinde yaptiklari ¢alismalarda kurulu damla sulama
sistemlerini incelemisler ve tekrar projelendirmislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore, sistem
unsurlarinda ¢ok sayida hatali se¢cim oldugunu, sistemlerin kosullara uygun olarak tasarlanmadigini ve
bunun sonucu olarak da arazilerde es su dagiliminin olumsuz etkilendigini bildirmislerdir. Alag (2006)
Adana’da yaptig1 ¢alismada, narenciye bahgesinde kurulu bir damla sulama sistemine iligkin EU
degerlerinin %93 oldugunu bildirmistir. Bagdatli (2006), Konya’da rastgele segilen 11 adet isletmede
yuriittigii calismada, CU degerlerini %78 ile %96 arasinda bulmustur.

Es su dagilimini gosteren Sekil 2 incelendiginde, kirmizi bolgelerin bir¢ok alanda oldukga fazla
oldugu goriilmektedir. Bu da s6z konusu bolgelerde, damlaticilar arasindaki basing farkliliginin %10’u
astigin1 gostermektedir. Bu alanlarda ya olmasi gerekenden diistik, ya da fazla basing elde edilmektedir.
Ozellikle ana borunun manifold boruya baglandig1 noktalarda yiiksek, soz konusu noktadan uzaklastikca
diisiik basingli bolgelerin olustugu anlasilmaktadir. Bu da giris kismindaki damlaticilarin daha yiiksek
debiye, sondaki damlaticilarin da daha diisiik debiye sahip olmalarina neden olmaktadir. Béylece bazi
bitkilere gereginden az, bazi bitkilere ise gereginden fazla su uygulanmaktadir.

Suyun en son ulastigi noktalarda da diisiik basing degerleri olusmasi nedeniyle debideki
farklarin giderek arttig1 diistintilmektedir.
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Cizelge 4. Mevcut sistemlere iliskin elde edilen sonuglar

isletme No isletme Birimi Alan (ha) Ort. Lateral Uzunlugu (m) CU (%) EU (%)
1 - 0,12 53,40 94,51 83,78
2 - 0,32 33,25 96,27 88,38
A* 0,19 37,24 98,17 93,12
3% B* 0,19 39,82 98,10 93,06
Cc* 0,15 32,58 98,79 95,76
Toplam/Ort. 0,53 36,55 98,35 93,98
4 - 0,46 116,63 91,34 76,81
A 0,28 57,88 94,30 84,58
5 B 0,25 55,78 95,69 88,63
Toplam/Ort. 0,53 56,83 95,00 86,61
A 0,31 34,22 95,25 86,55
6 B 0,33 37,13 94,92 84,46
Toplam/Ort. 0,64 35,68 95,09 85,51
A 0,32 46,32 96,76 89,23
7 B 0,32 47,08 96,33 85,52
Toplam/Ort. 0,64 46,70 96,55 87,38
8 - 0,66 94,22 94,72 84,87
A 0,38 56,77 94,55 79,03
9 B 0,34 48,16 96,64 89,67
Toplam/Ort. 0,72 52,47 95,60 84,35
A 0,40 44,62 93,66 78,29
10 B 0,36 42,49 95,16 83,54
Toplam/Ort. 0,76 43,56 94,41 80,92
11 - 0,76 45,16 96,30 87,54
A 0,38 28,47 96,59 89,24
B 0,46 33,83 95,44 86,73
12 C 0,44 32,75 95,39 87,27
D 0,42 30,55 94,50 84,38
Toplam/Ort. 1,70 31,40 95,48 86,91
A 0,44 27,39 93,46 83,33
13 B 0,44 26,65 93,65 82,72
Toplam/Ort. 0,88 27,02 93,56 83,03
A 0,47 25,43 90,70 75,80
14 B 0,46 41,80 93,66 74,11
Toplam/Ort. 0,93 33,62 92,18 74,96
A 0,39 56,82 95,23 86,49
15 B* 0,56 39,33 97,56 91,57
Toplam/Ort. 0,95 48,08 96,40 89,03
A 0,45 42,68 94,27 77,91
16 B 0,50 44,80 93,44 73,45
Toplam/Ort. 0,95 43,74 93,86 75,68
A 0,60 52,68 96,26 88,12
17 B 0,44 40,05 95,57 85,74
c* 0,45 40,96 98,06 92,77
Toplam/Ort. 1,49 44,56 96,63 88,88
A 0,84 75,12 95,79 80,33
18 B* 0,67 60,99 97,93 92,81
C 0,34 60,48 96,15 88,35
Toplam/Ort. 1,85 65,53 96,62 87,16
A* 0,24 29,13 98,80 95,55
B* 0,23 30,43 98,46 93,56
c* 0,22 27,65 98,98 95,69
D* 0,21 29,20 98,53 95,03
E* 0,29 35,54 98,11 92,32
F* 0,17 24,38 99,27 97,22
19* G* 0,14 17,00 98,98 95,80
H* 0,11 12,30 99,74 99,07
1* 0,25 29,59 97,90 93,12
J* 0,24 28,91 98,79 95,09
K* 0,28 32,44 98,20 92,46
L* 0,28 32,96 98,66 95,82
Toplam/Ort. 2,66 27,46 98,70 95,06
A* 0,84 48,57 97,65 91,67
B* 0,78 48,11 99,52 97,63
c* 0,73 43,72 99,96 99,45
20* D* 0,70 41,83 99,97 99,30
E* 0,77 47,25 99,93 98,89
F* 0,51 37,36 99,94 98,96
Toplam/Ort. 4,33 44,47 99,50 97,65
Genel Ortalama 1,09 49,02 95,55 95,55

*Eg su dagilim kriterini saglayan isletme veya isletme birimleri
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" Yiiksek ESD Kabul edilebilir ESD Ml Kabul edilemez ESL

Sekil 2. 1-6 nolu isletmelere iligkin es su dagilim (ESD) haritalar
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" Yiiksek ESD Kabul edilebilir ESD Ml Kabul edilemez ESL

Sekil 2 (Devam). 7-12 nolu isletmelere iliskin es su dagilim (ESD) haritalar
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Sekil 2 (Devam).13-20 nolu isletmelere iligkin es su dagilim (ESD) haritalari

Sonuc ve Oneriler

Bu calismada, Canakkale ilinde sebze iiretimi yapilan arazilerden rastgele segilen 20’sine iliskin
veriler toplanmis ve CAD tabanli bir program (IrriPro) ile es su dagilim haritalarn olusturulmustur.

Incelenen sistemlerin biiyiik gogunlugunda filtreleme sistemleri oldukga yetersiz bulunmustur.
Bu durum, zaten es su dagiliminin saglanamadig: arazilerde, zamanla meydana gelecek tikanmalar
sonucunda es su dagiliminin daha da bozulmasina neden olacaktir.

Incelenen arazilerde bir isletme biriminin ortalama biiyiikliigii ve lateral boru uzunluklari ok
biiyiilk olmamasina ragmen istenilen es su dagiliminin saglanamadig goriilmiistiir. Bunun nedeninin
sistem planlamasinda olduk¢a 6nemli olan damlatici aralif1 ve debisi, ana, yan ve lateral boru ¢aplart ve
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uzunluklari, pompa se¢imi gibi faktorlerin yeterince dikkate alinmamasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Simulasyon sonuglarina gore sadece ii¢ isletme istenilen es su dagilim kriterlerini saglamistir.
Genel olarak bir degerlendirme yapildiginda 20 isletmeye ait ortalama CU ve EU degerleri istenilen es
su dagilim kriterlerini saglayamamistir. Es su dagilim haritalarina gore, 6zellikle su giris yerlerinde
basincin yiiksek olmasindan kaynaklanan su dagilimi bakimindan yetersizliklerin oldugu tespit
edilmistir.

IrriPro programu ile sistem unsurlari belirlenen bir damla sulama sisteminin araziye kurulumu
yapilmadan 6nce es su dagiliminin nasil olacaginin bilinmesi 6nemli bir avantaj saglamaktadir. Ayrica
bu ¢alismada oldugu gibi, kurulu sistemlerin es su dagiliminin ne 6l¢iide saglandiginin arastirilmasina
imkan vermektedir. Aksi takdirde c¢ok sayida isletmeye ait sistem performanslariin
degerlendirilebilmesi miimkiin olamayabilir. Yapilacak benzer calismalarda da hizli ve dogru bir
degerlendirmeye olanak saglayan bu program kullanilabilir.

Sonug olarak, incelenen arazilerdeki mevcut damla sulama sitemlerinin teknige uygun olarak
dogru tasarlanmadigini ve buna bagli olarak da es su dagiliminin oldukga yetersiz oldugu belirlenmistir.
Bu nedenle, kurulacak olan damla sulama sistemlerinin istenilen diizeyde es su dagiliminin
saglanabilmesi i¢cin mevcut kosullara uygun olarak sistem tasariminin konusunda uzman miihendisler
tarafindan yapilmasi ve s6z konusu program ile de damla sulama sistemi araziye kurulmadan once
sistemin es su dagilim diizeyinin belirlenmesi onerilebilir.

Not: Calisma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, FHD-2016-1001 numarasi ile Bilimsel Arastirma Projeleri Bagkanligi
tarafindan desteklenmistir.
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Oz

Bu caligmada, 2017 yilinda agik alan domates yetistiriciligi yapilan Canakkale ilinde Entegre zararl
yontemi gozetilerek miicadele ve gelencksel miicadele yapilan alanlardaki pestisit kalintilar1 arastirilmigtir. Bu
amagla Dardanos, Diimrek ve Ciplak kdyiinde deneme parsellerinden TC Tarim Bakanlig1 Standart Ornekleme
metodu kullanilarak domates Orneklemesi yapilmistir. Analizlerde uluslararasi alanda basariyla uygulanan
QUECHhERS analiz yontemi uygulanmistir. Kromatografik analizler LC-MS/MS (Sivi Kromatografi/Kiitle
Spektrometresi) sisteminde yapilmustir. Analiz sonuglarina gore higbir pestisitin kalintist MRL (Maksimum
Kalint1 Seviyesi) diizeyini asmamustir. Sadece chlorpyrifos-methyl, fenamidone, propamocarb ve pyrimethanil’in

kalint1 seviyesi tayin limitinin (LOQ) iizerinde ¢ikmustir. Elde edilen bu degerlerde MRL nin ¢ok altindadir.
Anahtar kelimeler: Domates, pestisit kalintisi, MRL, QuUEChERS

Investigation of Pesticide Residues in Tomato Growing Open-Fields of Canakkale
Province by QUEChERS Method
Abstract

In this study, pesticide residues were investigated in open field tomato cultivation performed in Canakkale
province in 2017 by taking into account the IPM and traditional farming. For this purpose, tomatoes sampled from
Dardanos, Diimrek and Ciplak villages the experimental parcels according to the Standard Sampling Method of
TR-Ministry of Agriculture. QUEChERS analytical method, which is applied successfully on international level,
has been used for the analyses. Chromatographic analyzes were performed on an LC-MS/MS (Liquid
Chromatography/Mass Spectrometer). According to the results of analysis, no pesticide residues exceeded the
MRL level. Only the residue level of chlorpyrifos-methyl, fenamidone, propamocarb and pyrimethanil is found
above the limit of quantification (LOQ). The obtained values were found well below the MRL.
Keywords: Tomato, pesticide residue, MRL, QUEChERS

Giris

Giliniimiizde Diinya niifusunun beslenmesi i¢in tarimsal tiretimi nitel ve nicel yoniinden artirmak
gerekir. Bunu saglamak igin de pestisitlerin kullanimi kaginilmazdir. Pestisitler insektisit, fungisit,
herbisit, biiylime diizenleyici gruplarini igerirken ¢ok farkli kimyasal yapilara, fiziksel 6zelliklere ve
farkli etki mekanizmalarina sahiptirler (Tomlin, 2015). Pestisitlerin ¢ogu insan sagligini olumsuz
etkileyen toksik maddelerdir. Bundan dolay1 etken madde ve formiilasyonun toksikolojik ve biyolojik
etkileri bilinmelidir. Bu anlamda giinliik kabul edilebilir alim (ADI mg/kg viicut agirligi/giin) ve
gerekirse akut referans doz (ARfD mg/kg bw) degerlendirmeleri yapilmalidir (Hamilton ve ark., 2017).

Sebze ve meyveler insan mineral madde, mikroelement, vitamin, antioxidant ve fitosterol
kaynagi olmalariyla insan sagliginda 6énemli rol oynarlar. Domates insan beslenmesinde dnemli rol
oynamakta ve ¢ogunlukla tiiketilen sebzelerin basinda gelmektedir. Tiirkiye yillik 1.806.703 da alandan
12,6 milyon ton domates iiretimi yaparak Cin, Hindistan ve ABD’nin ardindan diinyada 4. sirada yer
almaktadir (TUIK, 2016). Domatesin % 4,6’s1 Canakkale ilinde iiretilmekte olup 83.986 dekarlik bir
alanda 579.100 ton {iriin elde edilmektedir. Domates, Canakkale ekonomisi i¢in nemli olmakla birlikte
son yillarda tiim diinyada oldugu gibi, Canakkale ilinde de Domates giivesi (Tuta absoluta) domatesin
ana zararlis1 haline gelmistir. Zararli ile miicadele yapilmaz ise iiriinde %100’e yaklasan kayiplar
olmaktadir. Bundan dolay1 miicadelesinde hizli ve etkili bir ¢6ziim i¢in kimyasal miicadele daha ¢ok
tercih edilmektedir (Polat ve ark., 2015; Polat ve ark., 2016). Domates iiretiminde hastalik ve
zararlilardan meydana gelen zarar1 azaltmak amaciyla yogun bir pestisit kullanimi tercih edilmektedir.
Sebze ve meyvelere olan ihtiyag nedeniyle tiiketiciler tirlinlerinde pestisit kalintisi igermesini istemezler.
Bundan dolay1 giinlimiizde pestisit kalintisin1 azaltici stratejilere ihtiyag duyulmaktadir. Tarimsal
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iirlinlerin pestisit kalintilarindan ari olmasi ulusal tiiketim ve dis ticaret yoniiyle 6zel bir Gneme haizdir.
Avrupa’da dolasan iiriinlerde pestisit kalintis1 nedeniyle uyar1 alan tilkeler kalint1 uyarisi alan ilkeler
RASFF (Hizli Alarm Sistemi, Rapid Alarm System for Food and Feed) haftalik ilan edilmektedir.
RASFF verilerine gore pestisit kalintis1 nedeniyle domateslerde 2017 yilinda bir adet uyan
bulunmaktadir. Bu uyar1 chlorpyrifos ve pirimiphos-methyl etkili maddelerine ait oldugu bildirilmistir
(RASFF, 2018).

Domateslerde pestisit kalintilar1 ile ilgili pek ¢ok arastirma yapilmistir. Baltact (2015)
domatesleri imidacloprid, fenazaquin ve lambda cyhalothrin ile ilaglamis ve hasat edilen domatesleri
cesitli yikama islemlerine tabii tutmustur. Domateslerin ozonlu su ile yikanmasi ile imidacloprid %40,9
fenazaquin, %57,8 ve lambda cyhalothrinin %20,4 oraninda azalirken bu oran su ile yikama isleminde
strastyla %32,6, %57,9 ve %8,3 oraninda azaldigini bildirmistir.

Sarkaya Ahat, (2015) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada Domateslere acetamiprid,
chlorantraniliprole, deltamethrin, lambda cyhalothrin aktif maddeli pestisitler 10 giin ara ile ikiser defa
uygulanmistir. Cholorantraniliprole, deltamethrin ve lambda cyhalothrin’in kalint1 seviyelerinin her iki
uygulamada da Avrupa Birligi (AB) ve Tirk Gida Kodeksi (TGK) maksimum kalint1 limiti (MRL)
degerlerine ulagsmadigini belirmistir. Acetamiprid’in ise birinci uygulamada AB (0,2 mg/kg) ve TGK
(0,15 mg/kg) belirtilen MRL seviyesine ulagmadigi, ancak ikinci uygulamadan 2 saat sonra alinan
orneklerinde (0,154 mg/kg) ve ikinci uygulamadan 7 giin sonra alinan 6rneklerinde (0,192 mg/kg) TGK
MRL seviyesinin iizerinde kalint1 tespit edilmis olmasina ragmen bunun AB MRL degerine higbir
sekilde ulagmadigini bildirmistir.

Ersoy ve ark. (2011)’nin yaptiklar1 bir ¢alismada domateslerde ruhsatli olmayan oxamyl’de,
MRL degerinin (0,01 mg/kg) 7 kati seviyede kalinti bulunmustur. Bagka bir arastirmada ise
Mustafakemalpasa’da sanayi domateslerinde 9 organik fosforlu (OP) pestisit kalintilar1 arastirilmigtir.
Hasatin basinda ve ve sonunda 15 &rnekte, MRL diizeyini gegmeyen dichlorvos’a rastlanilmustir.
Domates orneklerinin 10 adetinde ise domateslerde ruhsati olmayan methamidophos bulunmustur
(Giincan ve Durmusoglu, 2003). Domateste, Zengin ve Karaca (2017) tarafindan yapilan bagka bir
calismada Usak’da sera alanlarindan aliman domates ornekleri LC/MS/MS ve GC/MS cihazlarinda
analiz edilmistir. 60 domates 6rneginin, %63°1 tayin limitinin (LOQ) altinda kalint1 igermistir.
Kalinti bulunan %37’lik dilimde ise MRL’nin asilmadigi goriilmistiir. Cogunlukla da
imidacloprid tespit edildigi bildirilmistir. Tatli (2006) Ege Bolgesinde yetistirilen yas meyve-
sebze oOrneklerinde 50 adet pestisitin kalintisim1 arastirdigi ¢alismasinda domates oOrneklerindeki
kalintilarin LOQ’ nun altinda bulunmustur.

Tiryaki ve ark. (2009) domateslerin analizinde 6rneklerin a homojenligine dikkati ¢cekmis ve
analizlerden 6nce 6rnegin homojenliginin teste edilmesi gerektigini vurgulamiglardir. 5 ve 50 g analitik
porsiyon ile yaptiklari denemede ve analizlerde F testi ile Ornegin homojen olarak karigtigini
belirlemislerdir. Ornekleme sabitesini de (Ks), hesaplayarak 1,24 kg oldugunu bildirmistir.

Pestisit kalint1 analizlerinde son yillarda en fazla kullanilan yontem “QuEChERS” (Quick, Easy,
Cheap, Effective, Rugged, Safe) yontemidir. Yontemi, meyve ve sebzelerde farkli yapiya sahip, fazla
miktarda pestisitin farkli 6rnek matrislerde analizlerine imkan veren hizli, zor ve pahali olmayan, etkin,
saglam ve giivenilir metot olarak Anastassiades ve ark. (2003) tanimlamislardir. Bu metodun ¢ok fazla
genis bir analitik kapsam igermemesi, gaz kromatografi (GC) ve sivi kromatografisinde (LC) analize
uygun bir ekstraksiyon yontemi olmasi nedeniyle, kalinti analizi yapan laboratuvarlarin ¢ogu
uygulamaktadir. Bu metot daha sonra farkli kimyasallar kullanilarak modifiye edilmistir (Cetinkaya
Acar, 2015). Lehotay ve ark. (2005) tarafindan daha giiclii asetat tamponlama yaparak modifiye edilmis
ve Association of Official Analytical Chemists (AOAC) Official Method 2007.01 resmi analiz metodu
olarak kabul edilmistir (Anonim, 2007). Anastassiades ve ark. (2007)’nin kesfettigi zayif sitrat
tamponlama uygulamasi ise “European Committee for Standardization (CEN) Standard Method EN
15662” resmi metodu olmustur. Calismamizda QuEChERS yonteminin AOAC 2007.01 versiyonu
uygulanmstir.

Ureticiler hastallk ve zararli miicadelesi i¢in yaygin olarak ve asir1 miktarda pestisit
kullanmaktadirlar. Asir1 ve bilingsiz kullanimlar sonucu, tarim ftriinleri iizerinde ciddi kalinti
problemleri olusabilmektedir. Bu sebeple ilimizde yogun iiretimi olan ve gerek il iginde gerekse iilke
icinde bir¢ok tiiketici tarafindan kullanilan domates meyvesindeki pestisit miktarlarinin belirlenmesine
ihtiya¢ duyulmustur. Entegre zararli yonetimi (Integrated Pest Manegement, IPM) programlarinda,
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zararl tiirlerin popiilasyon yogunluklar1 ve g¢evre ile olan iligkileri dikkate almarak ekonomik esik
seviyelerine gore pestisitler uygulanmaktadir. Bu ¢aligmada, domateslerin kalint1 i¢erigini izlemek i¢in,
hem IPM uygulanan alanlardan, hem de geleneksel tarim alanlarindan domates meyveleri toplanarak
varsa pestisit kalintilarin1 belirlemek ve QuEChERS yontemini kullanarak her iki domates {iretim
seklinde de seviyelerini degerlendirmek amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Coziicii ve Kimyasallar

Cizelge 1’de ozellikleri verilen pestisit standartlari Dr. Ehrenstorfer’dan temin edilmis
olup chlorpyrifos-methyl, propamocarb, pyridaben ve pyrimethanil %98,5 fenamidone %99,6
azoxystrobin ve chlorpyrifos ise %99,9 safliktadir. Analizlerde asetonitril (saflik: %99,9,
MeCN, LiChrosolv, Merck ), NaCl (sodyum kloriir, Merck), analitik saflikta MgSO4*7H,0
(Merck) ve PSA (Primary Secondary Amine, 40 um, Analitik saflikta, Varian) ¢oziicii ve kimyasallar
kullanilmigtir. LC-MSMS analizinde kullanilmak {izere Methanol (MeOH %99,9 saflikta Merck) mobil
faz olarak kullanmilmistir.

Cizelge 1. Etkili maddelerin bazi 6zellikleri (PPDB, 2018)

ADI-Kabul Memeliler ARfD — Akut
edilebilir giinliik — Akut referans doz Koc Saslik sorunlart
alim miktari LDso (mg/kg bw degeri g
(mg/kg/bw/day) (mg/kg) /day)
. Cilt tahris edici
Azoxystrobin 0,2 > 5000 - 589 Goz tahris edici
Ureme/gelisme etkileri
Chlorpyrifos 0,001 66 0,005 5509 Kolinesteraz inhibitori
Norotoksik
Kolinesteraz inhibitorii
Chlorpyrifos- 0,01 5000 01 4645 C1‘1t tahr1§ ’e(.i'l(‘i.l
methyl Cilt sensitizorii
Norotoksik
Fenamidone 0,03 2028 - - GOz tahris edici
Propamocarb 0,29 - 1,0 - Cilt tahris edici
Pyridaben 0,01 161 0,05 - -
Pyrimethanil 0,17 4150 - - -

Cihaz ve Geregler

Orneklerdeki pestisit icerikleri ve miktarlari Canakkale Gida Kontrol Laboratuvar
Midiirligi’'nde bulunan LC-MS/MS (Waters Acquity UPLC+Acquity TQD) sistemi kullanilarak
belirlenmistir. LC’de ACQUITY UPLC® BEH C18 (1,7 um 2,1 mm x 100 mm) kolonu kullanilmustir.
Enjeksiyon hacmi 20 pl olarak uygulanmistir. 5 mM Amonyum asetat + %5 methanol (MeOH) (A) ve
5 mM Amonyum asetat %95 MeOH (B)’dan olusan gradient ¢oziicii karisimi kullanilmistir. Gradient
akis format1 Cizelge 2.’de verilmistir. Akis oran1 0,3 ml/dak ve toplam kosum siiresi 15 dakikadir.

Ayrica 50 ml’lik santrifijj tiipline uyan rotarl santrifiij (Hettich EBA 280, 4500 rpm), hassas

terazi (Shimadzu ATX224, £0,0001 g), blender (Waring blender), Vortex karistirict (Velp scientifica),
cam GC viyali (Agilent technologies, 1,5 ml), N kullanilmistir. Ayrica mikropipet, cam siringa
(Hamilton), Falkon tiipii (50 ml), 6l¢ii silindiri, balon joje, tek kullanimlik pipet ve tartim kaplar1 da
kullanilan cam malzeme ve ekipmanlar arasindadir.
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Cizelge 2. Gradient ¢oziicii akig programi (A= 5mM AA % 5 MeOH; B=5mM AA % 95 MeOH)

Zaman (dak.) AKkis (mL/dak) %A %B
1 0,30 99,9 0,1
2 0,50 0,30 99,9 0,1
3 10,00 0,30 0,1 99,9
4 12,50 0,30 0,1 99,9
5 12,60 0,30 99,9 0,1
6 15,00 0,30 99,9 0,1

Kalibrasyon Cozeltilerinin Hazirlanmasi

Cizelge 1.’de verilen pestisit standartlarindan kalibrasyon soliisyonlar1 1-50 pg/ul kalibrasyon
sinirlarinda MeCN ile matrisli kalibrasyon olarak hazirlanmistir. Kalibrasyon 6 seviyeli yapilmuistir.
Matrisli kalibrasyon i¢in Kodeks siniflandirilmasinda verilen iiriinlerden temsili matris secilmistir. Elma
matrisi Stif II’yi (yiiksek oranda su igeren ve diisiik ya da hi¢ klorofil icermeyen) domates yerine
temsilen kullanilmistir (CAC, 2003; SANTE, 2017).

Denemenin Kurulmasi ve Ornekleme

Calisma, 2017 (Mayis-Eyliil) tiretim sezonu boyunca agik alanda domates yetistiriciliginin
yapildig1 Canakkale ili Dardanos beldesi, Ciplak ve Diimrek kdyiinde gerceklestirilmistir (Sekil 1.).
Caligsmada Cizelge 3.’de belirtildigi tizere Lycopersicum esculentum Mill. cv. Troy F1 domates ¢esitleri
kullanilmigtir. Her biri 2 da olan dort adet deneme parselinin ikisinde (Dimrek ve Ciplak koyii)
geleneksel miicadele uygulanmalarinda iireticiye herhangi bir tavsiyede bulunulmamigstir. Dardanos
(COMU Ziraat Fakiiltesi Uygulama Alani1) parselinde uygulamalar ve diger kiiltiirel islemler
tarafimizdan yapilmis olup Diimrek koyii deneme alanlarinda ise uygulamalar ve ilaglar tamamen bizim
denetimimizde iiretici tarafindan yapilarak Entegre miicadele uygulanmistir. Herbir parselden domates
ornekleri Eyliil 2017 de hasat edilmistir. Ornek alma, Tarim Bakanligi’nin Standart Deneme Metodu
(Anonim, 2011) adl1 dokiimanda yer alan esaslar dikkate almarak yapilnustir. Orneklerin toplanmasinda
X seklindeki sistematik drnekleme metodu kullanilmistir. Her parselden en az 3 kg domates iceren 10
adet Ornek torbasi alinarak numuneler analiz edilene kadar derin dondurucuda -etiketlenerek
saklanmistir. Analizler Sekil 2.’de verilen islem akis semasina gore yapilmistir. Her deneme parselinden
alman laboratuvar 6rneklerinden ii¢ analitik porsiyon analize alinarak LC-MS/MS’de ii¢ tekrarli 6l¢tiim
yapilmustir.

Sekil 1. Calismada kullanilan deneme alanlari

Cizelge 3. Caligma alan1 ve parsel bilgileri
Calisma Alam Yer Cesit

Koordinat

40° 4'28.68"K
26°21'51.48"D
39°58'16.72"K

Dardanos L. esculentum Mill. cv. Troy F1
Entegre miicadele

Duimrek L. esculentum Mill. cv. Troy F1 26°18'4.52" D

. . 39°58'19.46"K

Gelencksel miicadele Diimrek L. esculentum Mill. cv. Troy F1 26°18'5.50" D
Ciplak L. esculentum Mill. cv. Troy F1 39°36'49.00"K

26°15'46.04" D
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Ekstraksiyon ve Clean up
Yas tarimsal iiriinlerde kalint1 analizleri i¢in kullanilan QUEChERS metodunun, Lehotay ve ark.

(2005) tarafindan modifiye edilen AOAC Official Method 2007.01 versiyonu kullanilmistir (Anonim,
2007). Derin dondurucudaki 6rneklerden her parsel i¢in yaklasik 1 kg (en az on adet) laboratuvar 6rnegi
alinmus, blender ile homojenize edilmistir (EC, 2002). Ekstraksiyon ve clean-up (ekstraktin istenmeyen
bilesiklerden arindirilmasi) i¢in yaklasik 15 g iyi homojenize edilmis domates drnekleri 50 mL santrifiij
tiiplerine yerlestirilmis ve % 1 asetik asit igeren 15 mL MeCN ilave edilmistir. Tiipler daha sonra 1
dakika vorteksle karistirilmistir. Karigim tizerine 12,30 g MgSO4*7H.0 ve 1,5 g sodyum asetat ile ilave
edilmis ve MgSOs un topaklanmasini 6nlemek i¢in hemen tiip 1 dakika vortekslenmistir. Sonra 5000
rpm'de 5 dakika santrifiijlenmistir. Ustten 8 mL siipernatant alinarak, iginde 200 mg PSA ve 2455 mg
MgSO.+*7H20 bulunan ile 50 mL’lik Falkon tiipiine aktarilmistir. Bir mL ekstraktin clean-up islemi i¢in
25 mg PSA ve 307 mg MgSO4*7H,0O gereklidir. Tiipteki karigim tekrar 30 saniye vortekslenmis ve
sonrasinda 6000 rpm'de 3 dakika santrifiijlenmistir. Karigimin iizerindeki siipernatantan GC viyallerine
3 tekrarli 200 pl ekstrakt konulmus ve iizerine 800 pl mobil faz ilave edilerek LC-MS/MS cihazinda
analiz yapilmistir. Yontemin tiim analitik basamaklar1 (ekstraksiyon, clean-up ve kromatografi) Sekil
2.’de 6zet olarak sematize edilmistir.

QuUEChERS - AOAC Official Method (2007.01)

15 g homojenize 6rnek tartilir (50 ml Teflon-Tiip)

15 ml % 1'lik AAigeren MeCN ilave edilir
1 dak Vorteksde iyice karigtirilir

6 g susuz MgS0, ve 1.5 g NaAc ilave edilir
Hemen Vorteksde 1 dak karistirilir

Karigim 5000 rpm hizinda 5 dak santrifiij edilir

UOAISYRIISYH

50 ml lik santrifuj tiipiine 400 mg PSA ve 2455 mg MgSO,
ilave edilir

Uzerine ekstrakte edilen tiipteki drnegin iist katmanindaki
sividan 8 mlilave edilir

30 sn Vorteksde karistirilir
Karigim 6000 rpm hizinda 3 dak santrifiij edilir

dn=ues|)

Analizigin 200 pl ekstrakt GC viyaline konulur iizerine 800 pl

mobil faz lave edilir Krom atograﬁ

Sekil 2. Uygulanacak QUEChERS - AOAC 2007.01 versiyonu analiz yonteminin iglem basamaklar1 (Lehotay ve
ark., 2005)

Bulgular ve Tartisma

Tim pestisitlerin LC-MS/MS sisteminde matrisli kalibrasyon egrileri ve kalibrasyon
denklemleri 1-50 pg/ul kalibrasyon sinirlarinda dogrusal (R> 99) olarak bulunmustur. Matrisle
kalibrasyonlarda kalibrasyon denklemi analitik fonksiyon olarak tanimlanmaktadir(Yolci Omeroglu ve
ark. 2018). Dogrusallik i¢in gerekli kriterlerin en 6nemlisi korelasyon katsayisinin R> 99 olmasi gerekir
(Tiryaki, 2006; Tiryaki ve ark., 2008). Pestisitlerin analitik fonksiyonlar1 analizlerde pestisitin miktarsal
hesaplamasinda kullanilmistir (Cizelge 4.).

LOQ nun iizerinde kalint1 tespit edilen chlorpyrifos-methyl, fenamidone, propamocarb ve
pyrimethanil’in matrisli standartlarla kromatogramlar1 (50 pg/uL) ve matrisli kalibrasyon egrileri
cizilmigtir (Sekil 3 ve 4).
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Cizelge 4. Pestisitler igin 6 seviyeli matrisli kalibrasyon ile elde edilen analitik fonksiyon ve korelasyon katsayisi

Dogrusal Analitik faonjsiyon Korelasyon
Pestisit sinir (Dogrusal denklem) katsayisi

pe/ul y=a+bx R?
Chlorpyrifos-methyl  1-50 y =-2,8334+ 655,105x 0,98707
Fenamidone 1-50 y =1432,44+10740,7x 0,99879
Propamocarb 1-50 y =-24975,2+17201,2X 0,99859
Pyrimethanil 1-50 y =822,609+185,87x 0,99797

8 x= LC-MS/MS sistemine injekte edilen miktar, y= detektor tepkisi

20180315 M2_20ppd_a Smocdilin22) Chlomyrlos e FAS R of 2 channels ES+
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(a) Matrisli standartlarla chlorpyrifos-methyl ve (b) Matrisli kalibrasyonlarda chlorpyrifos-methyl ve fenamidone’un
fenamidone kromatogramlari (50 pg /ul) kalibrasyon egrileri

Sekil 3. Chlorpyrifos-methyl ve fenamidone’nin kromatogramlar ve kalibrasyon egrileri
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(a) Matrisli standartlarla propamocarb ve pyrimethanil (b) Matrisli kalibrasyonlarda propamocarb ve pyrimethanil’in
kromatogramlari (50 pg /ul) kalibrasyon egrileri

Sekil 4. Propamocarb ve pyrimethanil’nin kromatogramlari ve kalibrasyon egrileri

Analizlerde elde edilen 7 pestisitin dedeksiyon limiti (LOQ) ve MRL degerleri Cizelge 5.’de
verilmistir. Domateslerde bulunan kalint1 seviyeleri 2,0-71,0 pg/kg arasinda oldugu tespit edilmistir. Bu
kalint1 seviyelerinin hig¢ birinin MRL’nin iizerinde degildir.

Geleneksel miicadele yapilan parsellerden Ciplak kdyiinde domateslerde 26,6 pg/kg
chlorpyrifos-methyl kalintis1 bulunmustur, bu deger 500 pg/kg MRL degerinin ¢ok altindadir. Diger 3
parselde bu pestisitin kalintisina rastlanmamustir. Benzeri durum azoxystrobin, chlorpyrifos ve
pyridaben etkili maddeleri icinde gecerlidir. Geleneksel miicadele yapilan Diimrek koytinde
domateslerde 71 ug/kg pyrimethanil kalintis1 bulunmus olup MRL’nin ¢ok altindadir. Diger 3 parselde
bu pestisitin kalintisina rastlanmamstir.

IPM- uygulanan Dardanos parselindeki domates orneklerinde iz degerde de olsa pestisite
rastlanilmamigtir. Diimrek koyiindeki IPM parselinde fenamidone ve propamocarb kalintilart
bulunmustur. iki etkili madde igin de kalint1 seviyesi LOQ’nun iizerindedir ancak MRL’nin 67’de
biridir. Bu kalmtinin da daha onceki yillardan kalan veya komsu tarla ve bahgelerde yapilan
ilagclamalardan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Sekil 5.’de tiim parsellerde domates Srneklerindeki
kalint1 durumlar1 gorsel olarak goriilmektedir.
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Cizelge 5. Domates 6rneklerinde belirlenen kalinti, LOQ ve MRL degerleri (png/kg)

. Entegre miicadele Geleneksel miicadele

Pestisit LOQ ug/kg AB MRL pg/kg

Dardanos  Diimrek Diimrek Ciplak
Azoxystrobin 3 3000 <LOQ <LOQ <LOQ 2,0
Chlorpyrifos 10 10 <LOQ <LOQ <LOQ 9,6
Chlorpyrifos-
methyl 20 500 <LOQ <LOQ <LOQ 26,6
Fenamidone 3 1000 <LOQ 147 <LOQ <LOQ
Propamocarb 3 4000 <LOQ 60,6 <LOQ <LOQ
Pyridaben 3 300 <LOQ <LOQ <LOQ 2,5
Pyrimethanil 5 1000 <LOQ <LOQ 71,0 <LOQ

ngkg o z
y 0O Geleneksel miicadele Ciplak

100

# Geleneksel miicadele Diimrek
B Entegre miicadele Diimrek

80 B Entegre milcadele Dardanos

60

40

ANARRN

Fenamidone
Pyridaben

N
h
Azoxystrobin D

Propamocarb

Chlorpyrifos |
Pyrimethanil

Sekil 5. Domates drneklerinde belirlenen pestisit kalintilart

Sonuc ve Oneriler

Bu calismada 2017 (Mayis-Eyliil) iiretim sezonu boyunca acik alanda domates yetistiriciliginin
yapildigi Canakkale ili Dardanos beldesi, Ciplak ve Diimrek kdylerinde domateslerdeki pestisit kalinti
durumlari ortaya ¢ikartilmistir. Entegre miicadele uygulanan ve geleneksel tarim yapilan hicbir parselde
MRL ye esit ya da AB-MRL {istii kalint1 tespit edilmemistir. Sadece chlorpyrifos-methyl, fenamidone,
propamocarb ve pyrimethanil’in kalint1 seviyesi dedekte edilebilen seviyenin (LOQ) tizerinde ¢ikmustir.
Ancak bu degerlerde MRL nin ¢ok altindadir. Bu verilere gore, Canakkale ilinde acik alanlarda domates
yetistiriciligi yapan iireticilerin pestisit uygulamalar1 ve bekleme siiresi gibi konularda bilingli oldugu
sOylenebilir.

Tesekkiir
LC-MS/MS analizlerindeki yardimlarindan dolay1 Canakkale Gida Kontrol Laboratuvar Miidiirliigii’nde gorevli
Ziraat Mithendisi Ugur Ciftei’ye tesekkiir ederiz.
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Oz

Bu calismada, gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yavru yemlerinde balik unu yerine farkli
oranlarda aci bakla (Lupinus albus) unu ikamesinin (% O0(ABUo), 15(ABUs1s), 30(ABU3p), 45(ABUss) ve
60(ABUsp)) gokkusagr alabaligit TNF-a, IL-18 ve IL-8 genlerinin ekspresyon seviyelerindeki degisim ile bazi
immiinolojik parametreler {izerine etkileri belirlenmistir. Besleme denemesinde kullanilan yemler temel protein
kaynagi balik unu ve act bakla unu olmak {izere ortalama %41,5 ham protein ve %18,1 yag icerecek sekilde
hazirlanmistir. Besleme denemesinde kullanilan yemlerin esansiyel amino asit igeriklerinin tamami alabalik
gereksiniminden yiiksek oldugu gézlenmistir. 60 giin siiren deneme sonunda her grupta 15 baliktan kan ve
karaciger doku &rnekleri almmustir. Alinan kan 6rneklerinden lizozim (LiZ), myeloperoksidaz (MPO) ve
respiratori burst (RBT) aktivitesi analizleri karaciger doku orneklerinden gokkusagi alabaligina 6zgii f-aktin,
TNF-a, IL-1B ve IL-8 genleri iizerinden molekiiler tetkikler yapilmistir. Elde edilen bulgulara gore gokkusagi
alabaligi yavru yemlerinde aci bakla unu kullanimina bagh olarak TNF-a, IL-16 ve IL-8 genleri ekspresyon
seviyelerinin ve LIZ ve RBT aktivitelerinin artis gosterdigi (p<0,05), MPO aktivitesi iizerine etkisi olmadig1
gdzlenmistir. Sonug olarak ac1 bakla ununun gokkusagi alabalig1 yemlerinde %60 oraninda balik unu yerine ikame
edilmesinin gokkusagi alabaliklarinda bagisiklik sistemini olumlu yonde etkiledigi sonucuna varilmistir.
Anahtar Kelimeler: Oncorhynchus mykiss, Lupinus albus, gen ekspresyonu, bagisiklik sistemi

Effects on Some Immunological Parameters and Gene Expression Levels of Lupin Meal
(Lupinus albus) Replaced with Fish Meal in Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss)

Diets
Abstract

In this study, the effects of different replacement levels of fish meal by lupin (Lupinus albus) meal (0%,
ABUQO; 15, ABU15;, 30, ABU30;, 45, ABU45 and 60 ABUG60) were investigated in diet for rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) in terms of TNF-a, IL-18 and IL-8 genes expression levels and some immunological
parameters. Test diets were formulated and prepared to contain 41.5% crude protein and 18.1% fat with fish meal
and lupin meal as main protein sources. It was observed that the essential amino acid contents of the experimental
feeds was higher than the requirement levels for trout. Blood and liver tissue samples from 15 fish from each group
were taken at the end of the 60 days feeding experiment. Analysis of lysosome (L1Z), myeloperoxidase (MPO)
and respiratory burst (RBT) activities were performed from the blood samples and B-actin, TNF-a, IL-18 and IL-
8 genes, specific for rainbow trout expression levels, were measured from liver tissue samples. According to the
results, expression levels of TNF-a, IL-16 and IL-8 genes and LI1Z and RBT activities were significantly increased
(p<0.05), while MPO activities did not present any differences by dietary incorporation of lupin meal in rainbow
trout feeds. As a result, it has been concluded that the use of lupin meal as a fish meal replacer in rainbow trout
feeds might positively affect the immune system in rainbow trout fingerlins.
Keywords: Oncorhynchus mykiss, Lupinus albus, gene expression, immune system

Giris

Su iirlinleri yetistiriciliginin diinya gida iiretimine katkist son yillarda artmistir (FAO, 2010).
Uretim sistemleri ve yontemlerindeki yenilik¢i gelismeler ve yeni tiirlerin iiretime alinmastyla birlikte
su tdrilinleri {iretim endiistrisinin biiylimesi hiz kazanmistir. Yetistiriciligi yapilan baliklarin 6zellikle
karnivor tiirlerin yemlerinde kullanilan temel protein kaynagi balik unudur (Peron vd. 2010; Welch vd.
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2010). Balik unu, yiiksek protein igerigine sahip olmasi, amino asit ve yag asidi profilinin dengeli olmasi
ve sindirilme oranimin da yiliksek olmasi sayesinde balik beslemede onemli rol oynamaktadir (Naylor
vd. 2009; Hardy, 2010). Balik unu {iretimi, baslica dogal stoklardan avcilik yoluyla temin edilen
baliklara bagli olmasi nedeniyle, av miktarindaki degiskenlik balik unu fiyatlarinda da dalgalanmalara
neden olmaktadir Balik unu tiretimi 2004 yilinda 6084 milyon ton olur iken, 2013 yilinda 4672 milyon
tona gerilemistir. Diinyada, 2012 yilinda balik ununun sektorel olarak kullamimlar1 incelendiginde
%68’lik kisminin su iriinleri yetistiriciliginde, %?23’iiniin domuz beslenmesinde, %7’sinin ise
tavukeuluk sektoriinde kullanildig goriilmektedir (IFFO, 2015). Su iiriinleri yetistiricilik sektoriiniin bu
denli bagimli oldugu balik ununun iiretim rakamlarinin giderek diistiigii ve yetistiricilik sektoriiniin de
stirekli biiyiime halinde oldugu disiiniildiigiinde, balik ununun balik yemlerinde temel protein kaynagi
olarak kullanilmaya devam edilmesi halinde su {iriinleri yetistiricilik sektdriiniin uzun vadede
siirdiiriilebilir olmast miimkiin gériilmemektedir. Bu nedenle, balik ununa alternatif olabilecek protein
kaynaklarinin kullamilabilirligi ve ikame potansiyeli yogun bir sekilde calisilmaktadir ve son yillarda
yemlerde balik unu kullanim miktarlarinda 6nemli bir azalma saglanabilmistir. Gokkusag1 alabalig
(Oncorhynchus mykiss), cipura (Sparus aurata) ve levrek (Dicentrarchus labrax) gibi karnivor
baliklarda yemdeki balik unu oraninin %50’den %30’lara kadar indirgenme saglanabilmistir (Tacon ve
Metian, 2008).

Act bakla unu, dengeli besleme 6zelligi, lezzet, yiiksek oranda sindirilebilir olmas1 ve fiyat gibi
ozellikleri bakimindan balik yemlerinde kullanilma potansiyeli olan bir yem hammaddesidir. Glencross
ve ark. (2004) gokkusagi alabaligi yemlerinde sar1 ac1 bakla (Lupinus luteus) ununun balik ununa %25’i
oraninda ikame edilebilecegi ve bu durumda gokkusagi alabaliginda herhangi bir biiylime kaybi
yasanmayacagi belirtilmistir. Atlantik salmon (Salmo salar) baliklarinda 74 giin siireyle yapilan deneme
sonunda iki farkli aci bakla tirtiniin (L albus ve L. Angustifolius) yemlerde 250 g/kg oraninda
kullanilmas1 halinde baliklarda herhangi bir olumsuzlugun goriilmeyecegi kaydedilmistir (Salini ve
Adams, 2014).

Yem iceriklerindeki herhangi bir dengesizlik veya ihtiya¢ duyulan besin maddelerde bir azalma
s6zkonusu oldugunda balik sagliginda bazi olumsuzluklara bagli hastaliklar goriilebilmektedir.
Yemdeki besin degerlerinin optimum diizeyde tutulmasi, yemleme yonetiminin uygun olmasi, ve
yetistiricilik ortaminin da hijyen kurallarina uygun olmas1 sayesinde hastalik risklerinin azaltilmasi
miimkiindiir. Son 30 yilda balik besleme {izerine yapilan caligmalarda, yem igeriginin baliklarin
bagisiklik sistemini 6nemli derecede etkiledigi belirlenmistir. Ancak, yemlerde kullanilan bitkisel
kaynakli hammaddelerin balik sagligina olan etkileri konusunda yapilmig ¢aligmalar oldukca smirh
sayidadir (Sicuro ve ark., 2010). Son yillarda immiinolojik genlerin &zellikle sitokin genler ve
immiinolojik parametrelerin balik sagligi ve refahi {izerine yogun ¢alismalar yapilmaktadir (Secombes
ve ark., 2001; Mohanty ve Saho, 2010; Hernandez ve ark., 2013).

Bu calismada, yemdeki balik unu yerine ikame edilen ac1 bakla ununun, gokkusagi alabaliginda
bazi immiinolojik parametrelere ve immiin genlerin ekspresyon seviyelerine etkilerinin belirlenmesi
amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Calisma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi, Canli
Kaynaklar Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir. Deneme 100 L kapasiteli kapali devre plastik tanklarda
yiriitiilmistiir. Denemede giinliik olarak %10-15 oranlarinda su degisimi gerceklestirilmistir. Ayrica
otomatik zamanlayicilar yardimiyla 12 saat aydinlik; 12 saat karanlik fotoperiyodu uygulanmustir.
Canakkale ilinde faaliyet gosteren ticari bir igletmeden getirilen alabaliklar, fiberglas tanklarda
stoklanmis ve denemeye baslamadan 6nce 20 giin siireyle deneme ortamina adaptasyonlari1 saglanmistir.
Adaptasyon doneminde baliklar giinde iki kez olacak sekilde ticari alabalik yemiyle (Agromey)
beslenmislerdir. Her deneme tankinda 30 adet balik olacak sekilde 450 adet (5 grup x 3 tekerriir x 30
balik/tekerriir)  ortalama 13,92+0,32 g’lik gokkusagi alabaliklar1 bireysel tartimlart yapilarak
stoklanmugtir. Baliklar giinde 2 defa olacak sekilde beslenmislerdir. 60 giinliik besleme denemesi
sonunda baliklarin bazi immiinolojik parametreleri ve bazi immiin genlerin ekspresyon seviyeleri
belirlenmistir.

Balik yemi iireten ticari bir yem firmasindan temin edilen balik unu, soya unu, bugday unu,
misir nisastasi, balik yagi ve vitamin-mineral karisimi; nem, protein, yag ve kiil gibi besin madde
analizleri (AOAC, 1998) yapildiktan sonra %41 ham protein ve %18 ham yag icerigine sahip olarak bu
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hammaddelerden formiile edilmistir (Cizelge 1). Deneme yemleri % 0 (kontrol), %15, %30, %45 ve
%60 ac1 bakla unu ilave edilerek hazirlanmistir. Yem yapiminda kullanilan hammaddeler elendikten
sonra Ogitiiliip, yem rasyonunda belirlenen sekilde tartilip 6nce kuru hammaddeler ve sonrasinda sivi
olan hammaddeler laboratuvar tipi karistirici ile homojen olana kadar karistirilmis, agirliklarinin yarisi
kadar distile su ile hamur haline getirildikten sonra peletleme makinasiyla 1 mm boyunda peletlenmistir.
Peletleme islemi sonrasinda nem oranlari yiiksek olan peletler yaklasik 40°C’de nem oranlar1 %10olana
dek kurutulmus, deneme baglangicina kadar -20 °C’de saklanmustir.

Cizelge 1. Yem hammaddelerinin deneme yemlerinde kullanim oranlar1 ve gruplarin besin madde oranlar1 (%,
kuru madde)

Icerik (%) ABUo ABUis  ABUsx  ABUss ABUgo
Balik unu' 62 52,7 43,4 34,1 24,8
Ac1 bakla unu 0 15 30 45 60
Misir nigastasi 12 9 6 3 0.2
Bugday unu 12 9.3 6.6 3.9 1
Balik yagi? 12 12 12 12 12
Vitamin Mineral® 2 2 2 2 2
Toplam 100 100 100 100 100
Kimyasal kompozisyon (%)

Ham Protein 41,6 41,8 41,5 41,6 41,4
Ham yag 18,4 18,2 18,0 18,1 18,1
Ham kiil 9,56 9,20 8,90 8,56 8,25

'Hamsi balik unu. Koptur Balik¢ilik. Trabzon. Turkey

2Hamsi balik yag1. Agromarin Yem San. ve Tic. A.S.. [zmir.Turkey

3Vitamin karigimi: Vitamin A. 18000 IU kgtyem; Vitamin Ds. 2500 IU kgyem; Vitamin E. 250 mg kglyem Vitamin Ks. 12
mg kg yem; Vitamin B1. 25 mg kglyem; Vitamin B2. 50mg kg-lyem; Vitamin Bs. 270 mg kglyem; Vitamin Be. 20 mg kg-
lyem; Vitamin Biz. 0,06 mg kgtyem; Vitamin C. 200 mg kgtyem; Folik asit. 10 mg kgtyem; Kalsiyum d—pantothenate. 50
mg kglyem; Biyotin. 1 mg kgyem; Inositol. 120 mg kg-tyem; Kolin Klorid. 2000 mg kg-tyem.

Mineral karisimi(mg kg1): Fe. 75,3 mg; Cu. 12,2 mg; Mn. 206 mg; Zn. 85 mg; I. 3 mg; Se. 0,350 mg; Co. 1 mg.

Cizelge 2. Deneme yemlerinin amino asit kompozisyonu ve gokkusagi alabalifinin amino asit ihtiyaci (g/kg)

EAA (g/kg) ABUq ABU15 ABUj3g ABUys ABUg Gﬁkkusagl alaballgl*
Arjinin 21,3 22,4 24,7 25,2 241 14
Lizin 38,2 35,8 33,1 24,5 22,6 21
Histidin 15,1 12,9 13,2 10,3 8,4 6
Fenilalenin 28,9 26,4 23,8 20,1 18,8 13
Leusin 32,9 29,7 24,2 21,6 19,9 18
Izoleusin 21,1 18,7 15,9 12,3 11,1 10
Mitiyonin 14,1 13,6 11,9 11,1 9,8 8
Sistin 51 4,7 43 45 4,1 4
Valin 24,8 22,1 20,8 18,9 19,1 13
Treonin 21,7 19,8 19,1 17,9 16,1 14

*0Ogino ve Hanri, (1980); EAA, Esansiyel amino asit

Baliklardan Serum Orneklerinin Alinmast

60 giinliik besleme denemesi sonunda her bir tanktan 5 adet olmak iizere toplamda 15 balik/grup
olacak sekilde baliklardan kan alinmistir. Baliklar deneme tanklarindan rastgele ve hizlica yakalandiktan
sonra, en kisa siirede dogal bir bayiltici olan ve yaygin olarak kullanilan karanfil yagi (20 mg/L) bulunan
kova igerisinde bayiltilmigtir (Iversen ve ark., 2003). Bayiltma isleminden sonra baliklarin aniis
yiizgecinin hemen arkasi alkolle temizlenmis (kana mukoza karigmasini 6nlemek amaciyla) ve sonra
2,5 ml lik plastik enjektdr yardimiyla kaudal venadan kan alinmustir. Immiinolojik analizler igin jelli
tiiplere alinan kan 5000 dv/dk oraninda 10 dakika santrifiij edilmistir. Elde edilen serum —80 °C’de
immiinolojik analizler yapilana kadar saklanmstir.
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Lizozim Aktivitesi

Lizozim aktivitesinin tespit edilmesi i¢in Nudo ve Catap (2011) tarafindan bildirilen yontem
kullanilmistir. Ozetle, 25 pl serum &rnedi 175 pl Micrococcus luteus siispansiyonuna (pH 5,8)
eklenmistir ve 96 plakada 6rnekler 30 dakika oda sicakliginda inkiibasyona birakilmistir. Okumalar 450
nm’de multiskan mikroplaka okuyucuda yapilmis ve standart kullanilarak (L6876 Sigma, Lysozyme —
yumurta akindan elde edilmis) pg/mL olarak standart egriden hesaplanmustir.

Myeloperoksidaz Aktivitesi

Myeloperoksidaz aktivitesi literatiirde bildirilen metotlarda bazi modifikasyonla analiz
edilmistir (Quade ve Roth 1997; Kumari ve Sahoo 2006). Analiz i¢in 10 pl serum 6rnegi 90 ul HBSS
sollisyonu ile seyreltilmigtir. Devaminda bu karigima 3,3’,5,5'- tetramethylbenzidine dihydrochloride ve
hidrojen peroksit iceren soliisyon ilave edilmis ve reaksiyon 2 dakika sonra 35 pl siilfirik asitle
durdurulmustur. Okumalar 450 nm’ de multiskan mikroplaka okuyucuda yapilmustir.

Respiratori Burst Aktivitesi

Fagositlerin respiratori burst aktivitesi Stasiak ve Baumann (1996) bildirdigi yontemde bazi
modifikasyon ile tespit edilmistir. Analizde her bir balik igin 50 pL kan 6rnegi poli-I-lizin kapli 96 plaka
icerisine yerlestirilmistir. Devaminda 6rnekler 1 saat inkiibasyona birakilmis ve {ist faz atilip 6rnekler
HBSS ile 3 kez yikanmistir. Yikama isleminden sonra herbir kuyucuga 100 uL. % 0,2 NBT soliisyonu
ilave edilmis ve plaka 1 saat daha inkiibasyona birakilmistir. Devaminda hiicreler %100 metanol ile 5
dakika fikse edilmis ve 3 kez % 70 lik metanol ile yikanmiglardir. Plakalar kuruduktan sonra her bir
kuyucuga 60 uL. 2 M potasyum hidroksit ve 70 pL DMSO ilave edilmis ve okumalar multiskan
spektrofotometrede (Thermo Multiskan Go) 620 nm de yapilmustir.

Molekiiler Analizler

RNA Izolasyonu ve RNA larin Kalite Kontrolii

60 giinliik besleme denemesi sonunda deney gruplarindan otopsi yapilarak alinan karaciger
doku ornekleri RNAlater Solusyonuna (ThermoFisher Scientific) alinmig ve -80°C’de uygulama
yapilana kadar saklanmistir.  -80°C’den ¢ikarilan oOrnekler Genelet RNA Purifikasyon Kit
(ThermoFisher Scientific) kullanilarak RNA izolasyonu yapilmis ve izole edilen RNA’larin kalitesi ve
miktar1 Multiskan™ FC Mikroplate Fotometre (Thermo) cihazi ile 6lgiilmiistiir. Ayn1 zamanda agaroz
jelde RNA’larin kalitesi kontrol edilmistir.

DNaz Uygulamasi ve cDNA Eldesi

RNA’lardan DNA’y1 uzaklastirmak i¢in 1 pg kalip RNA, 1 pl 10X Reaksiyon Soliisyonu, 1 pl
RNaz i¢cermeyen DNaz-I (Thermo Scientific) eklenerek ve niikleaz igermeyen su ile toplam hacim 10
ul’ye tamamlanmistir. Daha sonar 30 dk 37°C ve 10 dk 65°C’de inkiibasyona birakilmistir. DNaz-|
uygulanan RNA’dan RevertAid H Minus Single Strand cDNA Sentez Kit (Thermo Scientific)
yardimiyla cDNA sentezi yapilmustir.

Primer Tasarim

Oncorhynchus mykiss’a 6zgii f-aktin, TNF-a, IL-13 ve IL-8 genlerine ait mMRNA dizilerinden
ve FastPCR 6.0 (Kalendar ve ark., 2009) bilgisayar paket programindan yararlanilarak primer tasarimi
gerceklesmistir. Primer dizileri, toplam baz uzunluklari ve gen bankasi numaralart Cizelge 3’de
verilmistir.

Cizelge 3. Calismada kullanilacak primer dizileri.

Gen Oligoniikleotid dizisi Uriin boyutu (b¢) Gen Bankasi No
p-Aktin _F__GCCGCGACCTCACAGACTACC 126 NP_001117707.1
R CAAAGTCCAGCGCCACGTAGCA
TNF-a _F GGGGACAAACTGTGGACTGA 1056 NM_001124357.1
R GAAGTTCTTGCCCTGCTCTG -
IL-18 F  GGAGAGGTTAAAGGGTGGCGA 106 AJ223954
R TGCCGACTCCAACTCCAACA
IL-8 F  GAATGTCAGCCAGCCTTGTC 226 AJ279069.1
R TCCAGACAAATCTCCTGACCG
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Real-time PCR

Segilen genlerin ve housekeeping gen (f-Aktin) ekspresyonu, baliklarin karaciger dokularindan
alinan 6rnekler real-time PCR cihazinda incelenmistir. f-aktin, TNF-a, IL-1f3 ve IL-8 genlerine 6zgii
tasarlanan primerler 6zgiil olmayan baglanmay1 engelleyecek sekilde tasarlanmigstir. cDNA’lar real-time
PCR teknigi ve Maxima SYBR Green qPCR Master karistmi kullanilarak cogaltilmistir. Bu
amplifikasyon sirasinda ¢ift zincirli DNA'ya baglanan SYBR Green miktar1 florimetrik deteksiyon
filtresiyle ol¢iilmekte ve bu Ol¢limlerde floresan 1is1ma, DNA iiriinii ile orantili olarak degismektedir.
Real-time PCR cihazi, erime egrisi analizi yapabilme ozelligi ile primer dimer olusumu ve 6zgiil
olmayan amplifikasyon tirtinleri gibi hatalar1 gozlemlemeye de olanak saglamaktadir.

Real-time PCR reaksiyonlar1 hazirlanirken, standart egrilerin ¢izilebilmesi amaciyla kontrol
grubundan elde edilen ¢cDNA orneginden elde edilen Olgiimlerle f-aktin arasindaki dlg¢iimlerin
degerlendirilmesi asamasinda analiz programu ile standart egriler ¢izilmistir. Se¢ilen zaman noktalarinda
eksprese olan p-aktin, TNF-a, IL-1/3 ve IL-8 gen ekspresyon miktarlari ile karaciger dokularindan elde
edilen cDNA ile gen ekspresyon seviyeleri kontrol grubu arasindaki iligki incelenmistir.

PCR karisimi, 1pl forward primer (10 pmol), 1 pl revers primer (10 pmol), 10 pl SybrGreen
karisimi (Maxima SYBR Green qPCR Master Karisimi1 ve ROX Soliisyonu, (Thermo Scientific), 1 pl
cDNA ve 7 ul su eklenmis, toplam hacim 20 pl’ye olacak sekilde ayarlanmistir. PCR’da her gene 6zgii
dongii sayilar1 ve sicaklik degerleri Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Calisilan genlere ait PCR kosullari

Baslangi¢c Ayrilma Ayrilma Yapisma Uzama Do
Gen Sicakhik Siire Dongii Sicakhk Siire Sicakhk Siire Sicaklik Siire 18U

(o) (o) 1e) 7o) Say

(°O) (dk)  Sayisi (°O) (sn) (°O) (sn) (°O) (sn) ~°
p-Aktin 95 10 1 95 30 55 30 72 30 35
TNF-a 95 10 1 95 30 59 30 72 30 40
IL-18 95 10 1 95 30 58 30 72 30 40
IL-8 95 10 1 95 30 58 30 72 30 40

Agaroz Jel Elektroforezi

Izole edilen RNA 6rneklerinin kalitesi agaroz jel elektroforezi ile goriintiilenmistir. Agaroz jel
miktar1 1g agaroz (Merck) ve 50 ml 1xXTAE (Tris asetat EDTA) Soliisyonu (Merck) ile hazirlanmisgtir.
2 ul RedSafe renklendirme soliisyonu (intron Biotechnology), yiikleme tamponu (6XTriTrack™ DNA
Loading Dye, Thermo Scientific), marker (Gene Ruler 50bp Marker Plus (Thermo Scientific)
kullanilmigtir. Thermo Electron Corporatin 4000P Power Supply ile 70 V/cm 'da 1 saat kosturularak,
Jel Goriintilleme ve Analiz Sistemi ile (Vilber Lourmat) UV lamba altinda goriintiilenmistir.

Istatistiksel Analiz

Calismada, deney gruplari arasindaki farklilik ve ortalamalar her bir gen bakimindan tek yonli
varyans analizi (One-Way ANOVA) ve ikili Tukey testi ile yapilmistir. Tiim veriler SPSS 15,0 Windows
paket programi kullanilarak analiz edilmistir.

Bulgular

Bu c¢alismada, gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yemlerinde aci bakla ununun
(Lupinus albus) gen ekspresyon seviyelerindeki etkisi karaciger dokusundan alinan orneklerle
incelenmistir. Baliklarmn karaciger dokularindan elde edilen RNA'larin saflign Multiskan™ FC
Mikroplate Fotometre (Thermo) cihazinda A260/A280 UV dalga boylarinda dlgiilerek, emilim orani
2,0-2,3 arasinda olan 6rnekler tercih edilmis ve izole edilen RNA orneklerinden bazilar1 Sekil 1°de
gosterilmistir. Sekil 2°de gosterildigi gibi TNF-o, IL-1/3 ve IL-8 gen ekspresyon seviyelerindeki degisime
bakildiginda, % 0 (kontrol), %15, %30, %45 ve %60 ac1 bakla unu uygulanan gruplarda tim genlerde
doz artisina bagli olarak ekspresyon seviyesinin arttigi gozlenmistir. ABUgo grubu yemle beslenen
grubun gen ekspresyon seviyeleri kontrol grubu ile karsilastirildiginda belirgin sekilde farkli
bulunmustur (p>0.05). Besleme denemesi sonunda yemlerinde cesitli oranlarda aci bakla unu
kullanilarak beslenen gokkusagi alabaliklarinin serum immiinolojik bulgular1 Cizelge 5°te verilmistir.
Sonuglar incelendiginde, Respiratori burst aktivitesi (RBA) bulgulart bakimindan ABUss ve ABUeo
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grubu yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinin ABUj (kontrol) yemi ile beslenen baliklardan yiiksek
oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Benzer sekilde serum lizozim aktivitesi de (LiZ) ABU4s ve ABUeo
gruplarinda kontrol grubuna goére yiiksek bulunurken (p<0.05) serum myeloperoksidaz aktivitesi (MPO)
deneme gruplar arasinda farklilik géstermemistir (p>0.05).
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Sekil 1. RNA 6rneklerinin elektroforez goriintiisii
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Sekil 2. Baliklarin karaciger dokularindaki TNF-a, IL-1f3 ve IL-8 mRNA diizeylerinin f-aktin mRNA diizeylerine
gore nisbi degigimi. Farkli harfler p<0,001 seviyesinde deneysel gruplardaki etkinin istatiksel olarak anlamli
oldugunu géstermektedir (n=6).

Cizelge 5. Deneme siiresince immiinolojik parametrelerdeki degisimler

ABUj ABU:s ABUg3 ABUs ABUgo
RBA 0,14+0,05°  0,13£0,03°  0,11£0,04>  0,24+0,06°  0,21+0,03?
LiZ (ug mL™?) 7,46+3,17°  8,44+236°  11,43+5,19® 11,84+2,66® 15,85+1,25%
MPO (U L% 0,47+0,11*  0,48+0,12%  0,524+0,06°  0,53+0,10°  0,56+0,07°

Ayni satirdaki {ist yazilarla ayni harflere sahip degerler 6nemli dl¢iide farkli degildir (P> 0.05).
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Tartisma

Gokkusagi alabaligi yemlerinde balik unu yerine kullanilabilecek bircok alternatif bitkisel
protein kaynagi test edilmistir. Bu ¢aligmalar sonunda kullanilan alternatif protein kaynaklari, temel
protein kaynagi balik unu olan kontrol yemlerine nazaran biiylimeyi diigiirmistiir (Gatlin ve ark., 2007;
Lim ve ark., 2008). Benzer sekilde, yetistiriciligi yapilan balik tiirlerinin yemlerine eklenen bitkisel
protein kaynaklar1 diisiik protein oranlari, dengesiz amino asit igerikleri ve yapilarinda bulundurduklar
toksinle ile anti besinler faktorleri sebebiyle baliklarin immiin sistemlerinide olumsuz etkilemistir
(Montero ve ark., 2003, 2010; Dong ve ark., 2000). Yemlerdeki balik unu ikame seviyeleri yiikseldikge,
alternatif kaynaklardan amino asitlerin igerigi ve biyoyararlanma giicii diigebilir. Bitkisel proteinlerin,
ozellikle de besin zincirinde goriinmeyen bir kaynaktan elde edilen bitki proteinlerinin dahil edilmesi,
amino asit profilinde dengesizlige yol acabilir. Ancak, bu ¢alismada gokkusag: alabaliginin amino asit
ihtiyacini karsilayacak sekilde yeme %15, %30, %45 ve %60 oranlarinda ac1 bakla unu balik unu yerine
kullanilmis ve serum lizozim aktivitesi, myeloperoksidaz aktivitesi, respiratori borst aktivitesi ve bazi
immiin genlerin ekspresyon seviyeleri incelenmistir.

Onceki balik besleme calismalarinda, yem bilesenlerinin baliklarda saglik durumunu ve gen
ekspresyon seviyelerini etkiledigi bildirilmektedir (Spielbawer ve Stahl, 2005). Mevcut calismada,
TNF- o geninin ekspresyon seviyesi ABUg grubu yemle beslenen grupta diger gruplar ile
karsilagtirildiginda belirgin derecede yiiksek bulunmustur. Diger calisilan IL-18 ve IL-8 genlerin
ekspresyon seviyeleri gruplar arasinda farklilik gostermemistir. TNF- o dogustan gelen bagisiklik
sisteminin ve doku hasarinin belirlenmesi i¢in giivenli bir gostergedir (Secombes ve ark., 2001; Cho ve
ark., 2001). Karacigerde TNF- a geninin ekspresyon seviyesinin artisina benzer bir sonug, Sealey ve
ark., (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada, gokkusagi alabalig1r yemlerine %43 oraninda soya unu
kullanildiginda da tespit edilmistir. IL-168 ve IL-8 genleri balik bagisiklik sisteminde gorevli diger
onemli sitokinlerdir. Baligin bulasici hastaliklara yanit vermesinde aracilik eder. Birgok ¢aligma TNF-
a, IL-18 ve IL-8 sitokinlerinin baliklarda beslenmeye bagli olarak degistigini gostermistir (Kiron, 2012).
Bu calismanin sonuglarina dayanarak gokkusagi alabaligi yemlerinde balik unu yerine kullanilan aci
bakla ununun baliklarin immiin yanitlarim kuvvetlendirdigi ve olumsuz etki yaratmadigi kanisina
varilabilir. Benzer sekilde Nil tilapyasi (Oreochromis niloticus) yemlerine eklenen Spiriluna ununun
TNF- a ve IL-18 genlerinin ekspresyon seviyelerini arttirdigi bildirilmistir (Mahmoud ve ark., 2018).
Ayrica benzer sonuglar Gu ve ark., (2016) tarafindan balik unu yerine soya unu kullanilarak 60 giin
boyunca beslenen kalkan (Scophthalmus maximus) baliklarinin bagirsaklarinda da tespit edilmistir.

Act bakla ununun baliklarda immiinolojik yanita olan etkilerini belirlemek icin yapilan ¢caligma
sayis1 olduke¢a sinirlidir. Lizozim, baliklarda spesifik olmayan bagisiklik sisteminin tepkilerinde dnemli
rol oynar ve baliklarin serumlarinda, yumurtalarinda ve mukuslarinda bulunur. Bu ¢alismada serum
lizozim aktiviteleri yem rasyonundaki aci bakla ununun artigina bagli olarak yiikselmis ve en yiiksek
ABUsp grubu yem ile beslenen baliklarda tespit edilmistir. Benzer sekilde sicaklik uygulanmis soya unu
kullanilan yemle beslenen kanal yaym baliginda (Ictalurus punctatus) serum lizozim seviyesini
artirmistir (Peres ve ark., 2003). Rumsey ve ark. (1994) ve Krogdahl ve ark. (2000) Atlantik salmon
baliklarinda yiiriittiikleri caligmalarda yeme eklenen soya ununun baligin biiylime performansini
diistiriirken, serum lizozim miktarm artirdigini belirtmislerdir ve bunun sebebinin yemde kullanilan
soya ununun bagirsakta asir1 duyarliliga neden olmasinin bir sonucu olabilecegini kaydetmislerdir. Buna
karsilik, Bransden ve ark. (2001) tarafindan yapilan ¢alismada gokkusagi alabaligl yemlerine balik
ununun %40’ma ikame edilen ac1 bakla ununun lizozim aktivitesinde herhangi bir etki gostermedigi
bildirilmistir. Baliklarda immiin sistemin diger bir gdstergesi olarak kabul edilen myeloperoksidaz
aktivitesinin mevcut ¢calismada gruplar arasinda farklilik gdstermedigi tespit edilmistir. Bitkisel kaynakli
hammaddelerde bulunan endojen anti-besin faktorleri, isleme ve biyoteknolojik yontemlerle bertaraf
edilmez ise, baliklara toksik etkiye yol acabilir (Tacon, 1995). Bu sonuglara dayanarak act bakla ununun
gokkusagi alabalig1 yemlerinde balik ununun %60’1 yerine ikame edilebilecegi, bu orana kadar yapilan
katkinin balik sagligina herhangi bir olumsuz etki gostermeyecegi sonucuna varilabilir. Ancak, Rumsey
ve ark. (1994) mevcut calismadan farkli olarak gokkusagi alabaligi yemlerinde balik unu yerine soya
unu kullanildiginda serum myeloperoksidaz seviyesinin arttigini bildirmislerdir. Bu farklilik kullanilan
hammaddeler iizerinde uygulanan 6n islemlerden kaynaklanabilecegi gibi, icerdikleri tripsin inhibitorti,
oligosakkaritler ve lektin gibi anti-besin faktorlerden de kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir. Ayrica,
amino asitler, savunma mekanizmalarinda antikorlar gibi bir dizi proteinin sentezinde ve bagisiklik
diizenleyici olarak énemli fonksiyonlara sahiptir ve Ozellikle arginin, glutamin ve sistein bagisiklik ve
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hastalik direncini artiric1 yoniiyle insan gidasinda ve hayvan besinlerinde yapilan ¢alismalarda Gne
cikmaktadir. Li ve ark. (2007) tarafindan da vurgulandigi gibi, yemlerin amino asit profilinde herhangi
bir dengesizlik besinlerin degerlendirme giiciine veya sindirilme oranlarina olumsuz etki gosterebilecegi
anlagilmaktadir. Yapilan bu ¢alismada da amino asit profilinin baliklarda ihtiya¢ duyulan minimum
diizeyin iizerinde olmasina 6zen gosterilmis ve sonuglarin amino asit profilinden etkilenmemesi
saglanmigtir.

Bu ¢aligmada elde edilen sonuglara gore, gokkusagi alabaliklarinda yemdeki balik ununun act
bakla unu ile %60 oraninda ikame edilebilecegi ve bu durumun baliklarin bazi serum immiin
parametrelerinde ve genlerin ekspresyon seviyelerinde herhangi bir olumsuzluga yol agmayacagi
sonucuna varilmustir,
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Oz

Metal oksit yar1 iletken gaz sensorleri farkli uygulama alanlarinda ve sanayide yogun olarak
kullanilmaktadir. Diger sensorlerle kiyaslandiginda nispeten ucuz, saglam, hafif, uzun 6miirli ve hizli tepki
stirelerine sahip bu sensdrler hava kalitesi Ol¢iimiiyle ilgili akademik c¢aligmalarda ve ticari cihazlarda sik¢a
kullanilmaktadir. Yari iletken aktif element her hangi bir gaza maruz kaldiginda oksidasyona ugramakta ve
sensoriin direncinde bir farkliliga neden olmaktadir. Bu direng farkliligi gaz konsantrasyonuyla orantili olarak
degismektedir. Ancak ¢ogu zaman direncteki degisim sadece gazin varlifiyla ya da miktartyla
aciklanamamaktadir. Ol¢iim yapilan ortamin sahip oldugu sicaklik ve bagil nem de sensdr performansim
etkilemektedir.

Bu baglamda gelistirilen akilli sistemlerde sensor verilerinin direkt kullanilmasi hatali sonuglarin elde
edilmesine neden olabilir. Stabil sonug elde edebilmek i¢in kompansasyon saglayacak devrelerin kullanilmasi
sistem performansini olumlu etkileyecektir. Bu ¢alismada metan (CH.), hidrojen (H), amonyak (NHs), hidrojen
stilfiir (H2S), ugucu organik bilesikler (VOC) ve genel amagli hava kalitesi kontrol sensorlerinin farkli sicaklik ve
bagil nemdeki performanslari degerlendirilmistir. Sensor verileri tizerinde her iki parametrenin de etkisi oldugu
istatistiki olarak ortaya konmustur. Ancak sicakligin etkisinin daha fazla oldugu gozlenmistir. S6z konusu
sensorler i¢in kompansasyon egrileri gelistirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Gaz sensorleri, sicaklik ve bagil nem, kompansasyon, hava kalitesi

Determination of Temperature and Humidity Interactions of Gas Sensors Used in Air
Quality Monitoring
Abstract

Metal oxide semiconductor gas sensors are used extensively in different application areas and industries.
These sensors, which are relatively inexpensive, robust, lightweight, long lasting and fast response times compared
to other sensors, are frequently used in academic studies and commercial devices related to air quality
measurement. The semiconductor active element undergoes oxidation when exposed to any gas and causes a
difference in resistance of the sensor. This resistance variation varies with the gas concentration. But often the
change in resistance is not explained only by the presence or quantity of the gas. The temperature and relative
humidity of the medium under measurement also affect sensor performance.

Direct use of sensor data in intelligent systems developed in this context may result in erroneous results.
The use of compensation circuits to achieve stable results will positively affect system performance. In this study,
the performance of methane (CH.), hydrogen (H), ammonia (NHs), hydrogen sulphide (H2S), volatile organic
compounds (VOC) and general purpose air quality control sensors at different temperatures and relative humidity
were evaluated. It is statistically shown that both parameters affect the sensor data. However, it is observed that
the effect of temperature is higher. Compensation curves have been developed for such sensors.
Keywords: Gas sensors, temperature and relative humidity, compensation, air quality

Giris

Son yillarda gaz sensorleri kullanilarak gelistirilen akilli sistemler hem sanayide hem de
akademik caligmalarda son derece dnemli bir yer tutmaktadir. Baglica kullanim alanlar1 endiistriyel
iiretim (madenlerdeki gazlarin tespiti), otomotiv sanayii (kirletici gazlarin tespiti), tibbi uygulamalar
(biyolojik salgilarin kokusundan yola ¢ikarak hastalik tespiti), i¢ ortam hava kalitesi 6l¢iimil (karbon
monoksit 6l¢iimii), cevresel caligmalar (sera gazlarinin belirlenmesi) (Liu ve ark., 2012) ve tarimsal
hava kirleticilerin belirlenmesi (barinaklardan yayilan kokularin 6l¢iimii (Kizil ve ark., 2017), giibre
kokusundan hastalik tespiti (Kizil ve ark., 2015a; Kizil ve ark., 2015b) gibi konular1 icermektedir.

Cok farkli teknolojilerde iiretilmis gaz sensdrleri mevcuttur. Bunlardan bazilari, metal oksit yari
iletkenler (MOS), modifiye metal oksit yar1 iletkenler (MMOS), iletken polimerler (CP), iletken
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oligomerler (CO), kiitle akustik dalga (BAW), kuvars kristal mikrobalanslar (QCM), kimyasal alan etkili
transistorler (ChemFET), fiber optik (FO) ve diskoik siv1 kristal (DLC) sensorlerdir (Kizil ve ark., 2001)
Ideal bir gaz sensoriinden beklenen hassasiyet, saglamlik, secicilik ve gaz ile temasi kesildiginde
aktif elementlerin geri doniisebilirligidir. Sensér sistemlerinin performanslarinin artirilabilmesi igin
birden fazla sensoriin bir arada kullanildigi sensér dizileri kullanilmali, sinyal isleme metotlar: iyi
secilmeli ve bunun sonucunda uygun veri analizi yontemleri kullanilmalidir (Szczurek ve Maciejewska,
2012).

Diisiik maliyetleri ve iiretimlerinin kolaylig1 gibi nedenlerden dolay1 yukarida drneklendirilmis
caligmalarda cogunlukla metal oksit sensdrleri (MOS) kullanilmaktadir. Ancak bu sensdrlerin mevcut
gaz konsantrasyonlarina verdikleri tepkilerin ¢ogu zaman lineer 6zellikte olmadiklart goriilmektedir.
Ayrica, sicaklik ve nem gibi ¢evresel kosullarin sensor ¢iktilari tizerinde dnemli etkileri olmaktadir. Bu
durum ise 6zellikle kalibrasyonlarinin zorlasmasina neden olmaktadir (Gerboles ve Buzica, 2009). Buna
ragmen hassas bir kalibrasyona tabi tutulduklarinda 6zellikle ortam havasindaki inorganik gazlarin
izlenmesinde yeterince hassas sonuglar verebilmektedirler (Aleixandre ve Gerboles, 2012).

Bu konuda yapilan en son ¢alismalardan birinde Wei ve ark. (2018) laboratuvar kosullarinda
elektrokimyasal gas sensorlerinin performansini degerlendirerek, kararli kosullar altinda hedef gazi
miikemmel lineerlige sahip olacak sekilde (R?=0.99) olgebilmislerdir. Sensérlerin ayrica diisiik
konsantrasyonlarda bile yiiksek hassasiyet gosterdiklerini ortaya koymuslardir. Ancak cevresel
faktorlerden sicaklik ve bagil nemin degisik sensor tiplerinde farkli etkilere sahip oldugunu da
belirlemiglerdir. Kullanilacak sensorlerin dogru sonuglar verebilmesi igin farkli sicaklik ve bagil nem
kosullarindaki tepkilerinin ve buna gére kompansasyonlarinin yapilmasi gerektigini belirtmiglerdir.

Bu calismada literatiirdeki hava kalitesi 6l¢iim cihazlari, elektronik burun sistemleri ve diger
akilli sistemlerle ilgili ¢alismalarda kullanilmis olan Figaro (Figaro Engineering, Inc., Mino, Japonya)
gaz sensorlerinin farkli sicaklik ve nem kosullarinda verdikleri tepkilerin istatistiksel olarak
degerlendirilmesi yapilmstir.

Materyal ve Yontem

Kullanilan Sensorler ve Devre

Bu ¢aligmada, en yaygin olarak kullanilan tin-dioksit Figaro gaz sensorlerinin farkli sicaklik ve
nem kosullarinda verdikleri tepkiler incelenmistir. Figaro sensorleri yiizey-tepki sensorleridir. Sensor,
duyarli oldugu gazlar iceren bir atmosfere maruz kaldiginda, tin-dioksit yiizeyi bu gaz molekiillerini
adsorbe eder ve bunun sonucunda oksidasyon gerceklesir. Bunun sonucunda diren¢ azalarak,
elektronlarin daha kolay akmasi saglanmig olur. Basit bir elektrik devresi, iletkenlikteki degisimi, gaz
konsantrasyonuna karsilik gelen bir ¢ikis sinyaline, doniistirerek 6l¢iim yapilmis olur. Calismada
incelenen sensorler Cizelge 1°de sunulmustur.

Cizelge 1. Kullanilan sensorler duyarli olduklari parametreler

Sensor modeli Olgiilen parametre
TGS-2600 Hava kalitesi kontroli
TGS-813 CH4

TGS-821 H

TGS-826 NHs

TGS-825 H.S

TGS-822 VOC

SHT11 Sicaklik ve nem sensorii

S6z konusu devre gaz ve sicaklik/nem sensorlerini tizerinde barindiran Printed Circuit Board
(PCB) iizerine yerlestirilmistir. Gaz sensorleri 5V’luk bir gerilim ile beslenmekte ve analog ¢ikis
vermektedirler. Maruz kaldiklan gaz konsantrasyonuna gore (0-5 V arasi) bir ¢ikis voltaji iiretirler.
Sicaklik — Nem i¢in kullanilan SHT11 (Sensirion AG, Zurich, Switzerland) sensorii dijital 10 Bit ¢ikis
vermektedir. Devrede hem dijital hem analog okuma yapabilen SPI protokoliine sahip mikroislemcili
veri toplama kart1 kullanilmigtir (Kiz1l ve ark., 2015b).
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Verilerin Toplanmas: ve Islenmesi

Isitma ve nemlendirme sistemi, SHT11 sicaklik-nem sensdriinden alinan verilere gére roleleri
acip kapatan bir gelistirme karti (Arduino Uno R3) vasitasiyla ¢aligmaktadir. Yazilimda belirtilen
sicaklik ve bagil nem sinir degerleri sensorden okundugu durumda, gelistirme kartinin dijital ¢ikislarina
baglanan role kartlarina devre ag-kapa sinyali yollanmaktadir. Réle kartlari, birbirlerinden bagimsiz
olarak 45 wattlik halojen ampiillere ve soguk buhar iireten ultrasonik nemlendiriciye elektrik iletilmesini
saglamaktadir. Kabinin igerisindeki sicaklik ve nem degerleri belirlenen alt sinira ulagtiginda, gelistirme
kartindan role kartlarina devre kapama sinyali iletilerek ampiillere ve nemlendiriciye elektrik iletilmesi
saglanmaktadir. Ampiillerin yaydigi 1s1 enerjisi ve nemlendiricinin ortama saldig1 soguk buhar sebebiyle
degisen sicaklik ve bagil nem degerleri, sensor vasitasiyla gelistirme kartinda izlenebilmektedir. Bu
degerler, yazilimda belirtilen iist sinir degerlerini yakaladiginda rdle kartlarina devre agma sinyali
yollanir ve elektrik iletimi kesilir. Kabinin izolasyon yetenegine bagli olarak bir siire sonra sicaklik ve
nem degerleri alt sinir degerlerine ulagir ve sistem dongiiyi tekrarlar. Bu sirada bilgisayara aktarilan
verilen MS Excel formatinda depolanmaktadir. Test sirasinda yaklasik 2 saat siireyle sicaklik ve bagil
nem degerleri dakikada bir kaydedilmistir. Elde edilen verilerin istatistiksel analizinde SPSS 24 (IBM,
New Orchard Road
Armonk, New York, ABD) yazilimi kullanilmgtir.

Bilgisaya 0000 iy 20V
Ardui |
o000 raime <9 pe 1A AC
R
R: Role
A: Adaptor

Sekil 1. Sensor test kabini sematik gosterimi

Bulgular ve Tartisma

Sicakligin Sensoriin Olctiigii Veriler Uzerine Etkisi

Ortam sicakligr ile sensor verileri arasindaki iliski incelendiginde TGS 825 sensorii hari¢ tiim
sensorlerde bu iki degisken arasinda pozitif yonlii ¢cok giiglii bir iliski oldugu goriilmiistiir. Sensor
verileriyle sicaklik arasindaki iligkinin korelasyon katsayilariin 0,951 ile 0,999 arasinda degistigi
goriilmeltedir (Cizelge 2). Yine TGS 825 sensorii harig¢ tiim sensorlerdeki degisimin en az %90’ nin
sicakligin etkisiyle gergeklestigi goriilmektedir. Cizelge 3’teki istatistiksel sonuclara gore, TGS 825
hari¢ tiim sensorlerin verilerini sicaklik ile agiklayan model 0,01 énem diizeyinde istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (P<0,01).

Cizelge 2’deki ciktilara gére TGS 825 HaS gaz sensorii ile sicaklik arasindaki korelasyon
katsayisinin 0,136 oldugu goriilmekte olup iki degisken arasinda iliski tespit edilmemistir (Sekil 2).
Sicaklik bu sensordeki degisimin %1,8’ini agiklamaktadir ve bu da model i¢in yetersizdir. Cizelge
3’teki istatistiksel sonuglara gore, TGS 825 sensoriiniin verilerini sicaklik ile agiklayan model 0,05 6nem
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P>0,05).
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Cizelge 2. Sicaklik model 6zetleri

Sensor R R-kare Diizeltilmis R-kare Tahminin standart hatas1
TGS 813 0,999 0,997 0,997 0,00617
TGS 821 0,951 0,904 0,903 0,00515
TGS 822 0,994 0,987 0,987 0,00738
TGS 825 0,136 0,018 0,009 0,01413
TGS 826 0,980 0,960 0,959 0,00965
TGS 2600 0,982 0,964 0,963 0,00287

Cizelge 3. Sicaklik ANOVA degerleri

Sensor Kareler df Ortalama F Sig. Model
toplanm kare
TGS813 Regresyon 1,343 1 1,343 35304,928 0,000 TGS813=-0,235+0,027<T?
Artik 0,004 105 0,000
Toplam 1,347 106
TGS821 Regresyon 0,026 1 0,026 987,710 0,000 TGS821=-0,032+0,004xT
Artik 0,003 105 0,000
Toplam 0,029 106
TGS822 Regresyon 0,443 1 0,443 8126,741 0,000 TGS822=0,181+0,016xT
Artik 0,006 105 0,000
Toplam 0,448 106
TGS825 Regresyon 0,009 2 0,005 39,860 0,000
Artik 0,012 104 0,000
Toplam 0,021 106
TGS826 Regresyon 0,234 1 0,234 2506,296 0,000 TGS826=-0,014+0,011xT
Artik 0,010 105 0,000
Toplam 0,243 106
TGS2600 Regresyon 0,023 1 0,023 2795,092 0,000 TGS2600= 0,434+0,004xT
Artik 0,001 105 0,000
Toplam 0,024 106
2Sicaklik (°C)
1 TGS813 0.15 1 TGS821 0.9 1 TGS822
0,9 A
0,8 -
= 0’8 1 . )
= 2 01 - =
S 07 SE S
’ 0,7 -
0,6 -
0,5 T ) 0,05 T ) 0,6
25 35 45 25 35 45 25 35 45
Sicaklik (C) Sicaklik (C) Sicaklik (C)
2 TGS825 05 1 TGS826 06 1 TGS2600
0,45 -
§ 1.9 § 04 - §o,55 ]
0,35 -
1,8 T ! 0,3 T | 0,5 T |
25 35 45 25 35 45 25 35 45
Sicaklik (C) Sicaklik (C) Sicaklik (C)

Sekil 2. Sicaklik-voltaj degisim modelleri

Bagil Nemin Etkisi

Farkli bagil nem degerlerinin sensor verilerine etkisini incelemek tizere yapilan istatistik
analizinde biitiin sensor verileri ile bagil nem arasindaki korelasyon katsayilarinin 0,555 ile 0,735
arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4). Cizelge 5 incelendiginde, biitiin sensor tepkilerini
aciklayan model verilerinin 0,01 énem diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
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17 TGS 813 015 4 TGS 821 08 4 TGS 822
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> 0.7 > >
0,6
o,
0,5 0,05 T ! 0,6 T !
65 55 60 65
Bagil nem (%) Bagil nem (%)
TGS 825 05 06 1 TGS 2600
@)
19 0,45 0,58 - C%)
= = 0 = 056 (¢ 0]
o S 04 ©0,56 - g
> 1,86 > g
0,35 0,54 -
OO
1,82 T ! 0,3 T ! 0,52 T )
55 60 65 55 60 65 55 60 65
Bagil nem (%) Bagil nem (%) Bagil nem (%)
Sekil 3. Bagil nem-volatj degisim modelleri
Cizelge 6. Sicaklik ve bagil nem model 6zetleri
Sensor R R-kare Diizeltilmis R-kare Tahminin standart hatasi
TGS 813 0,999 0,998 0,998 0,00476
TGS 821 0,951 0,904 0,902 0,00517
TGS 822 0,997 0,995 0,995 0,00473
TGS 825 0,659 0,434 0,423 0,01078
TGS 826 0,990 0,981 0,980 0,00673
TGS 2600 0,988 0,976 0,975 0,00236
Cizelge 7. Sicaklik ve bagil nem ANOVA degerleri
Sensor modeli Kareler df Ortalama F Sig. Model
toplamm kare
TGS813 Regresyon 1,344 2 0,672 29638,67 0,000 TGS813=-0,385+0,026xT?
Artik 0,002 104 0,000 +0,003xBNP
Toplam 1,347 106
TGS821 Regresyon 0,026 2 0,013 489,5630 0,000 TGS821=-0,037+0,046xT
Artik 0,003 104 0,000 +0,000106xBN
Toplam 0,029 106
TGS822 Regresyon 0,446 2 0,223 9984,267 0,000 TGS822=-0,036+0,014xT
Artik 0,002 104 0,000 +0,004xBN
Toplam 0,448 106
TGS825 Regresyon 0,009 2 0,005 39,860 0,000 TGS825=1,516-0,002xT
Artik 0,012 104 0,000 +0,007xBN
Toplam 0,021 106
TGS826 Regresyon 0,239 2 0,119 2631,206 0,000 TGS826=-0,2850+0,013xT
Artik 0,005 104 0,000 - 0,005xBN
Toplam 0,243 106
TGS2600 Regresyon 0,023 2 0,012 2085,389 0,000 TGS2600=0,371+0,003xT
Artik 0,001 104 0,000 +0,01xBN
Toplam 0,024 106

aSicaklik (°C), "Bagil nem (%)

Sicakligin etkisiyle kiyaslandiginda bagil nem igin elde edilen iliskilerin daha zayif oldugu
goriilmektedir (Sekil 3). TGS 825 sensoriinde pozitif yonlii orta dereceli, digerlerinde ise yine pozitif
yonlii giiclii bir iliski oldugu goriilmektedir. Bagil nem, TGS 813 sensoriindeki degisimin %49 unu,
TGS 821 sensoriindeki degisimin %42,1’ini, TGS 822 sensoriindeki degisimin %54,1’ini, TGS 825
sensoriindeki degisimin %32,2’sini, TGS 826 sensoriindeki degisimin %30,8’ini ve TGS 2600
sensoriindeki degisimin ~ %55,3’linli agiklamaktadir. Gerek Cizelge 4 ve 5, gerekse Sekil 3
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incelendiginde bagil nemin sensér performansi lizerine etkisi oldugunu gosterse de, her birinin
degisimdeki etkileri %32,2 ile %55,3 arasinda gerceklesmektedir. Hem sicakligin hem de bagil nemin
birlikte etkisinin incelenmesi gerekmektedir.

Cizelge 4. Bagil nem model dzetleri

Sensor R R-kare Diizeltilmis R-kare Tahminin standart hatasi
TGS 813 0,700 0,490 0,485 0,08086
TGS 821 0,648 0,421 0,415 0,01265
TGS 822 0,735 0,541 0,536 0,04428
TGS 825 0,567 0,322 0,315 0,01175
TGS 826 0,555 0,308 0,302 0,04004
TGS 2600 0,743 0,553 0,549 0,01008

Cizelge 5. Bagil nem ANOVA degerleri

Sensor modeli Kareler df Ortalama F Sig. Model
toplam kare

TGS813 Regresyon 0,660 1 0,660 100,968 0,000 TGS813= -1,928+0,044xBNP
Artik 0,687 105 0,007
Toplam 1,347 106

TGS821 Regresyon 0,012 1 0,012 76,201 0,000 TGS821=-0,258+0,006xBN
Artik 0,017 105 0,000
Toplam 0,029 106

TGS822 Regresyon 0,242 1 0,242 123,603 0,000 TGS822=-0,878+0,026xBN
Artik 0,206 105 0,002
Toplam 0,448 106

TGS825 Regresyon 0,007 1 0,007 49,773 0,000 TGS825= 1,607+0,004xBN
Artik 0,014 105 0,000
Toplam 0,021 106

TGS826 Regresyon 0,075 1 0,075 46,817 0,000 TGS826=-0,504+0,015xBN
Artik 0,168 105 0,002
Toplam 0,243 106

TGS2600 Regresyon 0,013 1 0,013 129,777 0,000 TGS2600= 0,184+0,006xBN
Artik 0,011 105 0,000
Toplam 0,024 106

bBagil nem (%)

Sicaklik ve Bagil Nemin Sensériin Olgtiigii Veriler Uzerine Olan Birliktelik Etkisi

Cizelge 6’daki istatistiksel sonuglara gore TGS 825 metan sensorii hari¢ diger biitiin sensor
verilerinin % 90,2 ile 99,8’1 sicaklik ve bagil nem tarafindan birlikte agiklanirken, %0,2 ile 9,6
arasindaki kismi modele dahil edilmeyen baska degiskenler tarafindan aciklanmaktadir. Cizelge 7
incelendiginde de biitiin sensorler i¢in sicaklik ve bagil nem dikkate alinarak gelistirilen modeller 0,01
onem diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0,01).

Yukaridaki analizlerde oldugu gibi TGS 825 sensorii her ne kadar anlaml etkiye sahip olsa da
burada istatistiki olarak daha diisiik etkiye sahip olmaktadir. Cizelge 6’ya gore gére TGS 825 H.S gaz
sensoriiniin %43,4’1 sicaklik ve nem tarafindan agiklanirken, %56,6’1ik kismi1 modele dahil edilmeyen
baska degiskenler tarafindan agiklanmaktadir.

Sonuc ve Oneriler

Figaro TGS XXX serisi 6 metal oksit yari-iletken gaz sensoriiniin farkli sicaklik ve bagil nem
kosullarinda verdikleri tepkiler arastirilmistir. Sicaklik ve bagil nem’in tek tek ve ikisinin ayn1 anda
sensor ¢ikis degerleri {izerine etkileri istatistiki olarak degerlendirilmistir. Her bir parametrenin varyans
analizleri yapilmis ve lineer modeller ortaya konmustur. Istatistiksel analizler 6zellikle sicakligin Snemli
diizeyde etkisi oldugunu ortaya koymustur. Sicakligin etkisinin ortadan kaldirilmasi i¢in mutlaka
sicaklik kompansasyonu devrelerinin tasarlanarak veri toplama Unitesine entegre edilmesi
gerekmektedir. Bunun yan1 sira yapilacak ¢alismalarda gelistirilen modeller kullanilarak ham sensor
verileri diizeltilerek kullanilabilir.

Bagil nem degerlerindeki farkliligin da sensorlerin voltaj ¢ikisi degerleri tizerinde etkisi oldugu
istatistiki olarak ortaya konmustur. Ancak bagil nem ile sensér degeri arasindaki korelasyon
katsayilarmin 0,555’¢ kadar distiigii goriilmiistiir. Bagil nem’in sensorlerdeki degisimi etkileme
derecelerinin de %40’lara kadar diistiigii gozlenmistir. Ayn1 degerler sicaklikta %90’lar diizeyinde
seyretmistir. Dolayisiyla 6zellikle sicaklik kompansasyonuna 6zel 6nem verilmelidir. Bir diger 6nlemde
tasarlanan akilli algilama sistemlerinin sensor haznelerinin sicaklik ve bagil nem degerlerini sabit
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tutacak iklimlendirme initelerinin tasarmmidir. Elektronik teknolojilerindeki hizli gelismeler gerek
kompansasyon devrelerinin gerekse otomatik iklimlendirme mekanizmalarinin tasarimint hem kolay
hem de ekonomik hale getirmistir. Sonug¢ olarak, gelistirilecek algilama sistemlerinde sensor
kompansasyonlarina nem verilmesi 6nerilmektedir.
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Oz

Yaprakbitleri (Hemiptera: Aphididae) diinyada tarim ve tarim dist alanlarda igerisinde yabanci otlar,
agaclar, cali formunda bitkiler ve siis bitkilerinin bulundugu yaklasik 300 familyaya ait konuk¢u bitkiler {izerinde
belirlenmistir. Cogu yasamlar1 boyunca ve yil igerisinde ana ile ara konukculari arasinda go¢ etmektedir. Tiim
konukgularin bilinmesi ve tarimsal alanlara bulagsma kaynaklarinin ortaya ¢ikarilmasi bu zararlilar ile miicadele
stratejilerinin belirlenmesinde oldukca onemlidir. Belirlenen tiirlerin siklik oranlari, tiiriin bulundugu nokta
sayisinin 0rnekleme yapilan toplam nokta sayisina oraninin yiizde degisimleri olarak hesaplanmistir. Konukgu
bitkilerin ait olduklar1 familyalar iizerindeki tiir ¢esitliligi benzerliginin Cluster analizi i¢in Biodiversity Pro V7
paket programindan yararlanilmistir. Canakkale I1’inde 2013-2015 yillar1 arasinda tarim ve tarim dis1 alanlardaki
yaprakbiti ve konukgu bitkilerini belirlemek amaciyla yapilan bu ¢alismada yaprakbitlerinin 24 farkli bitki
familyasinda yasadigi belirlenmistir. Bu familyalardan {izerinde 9 yaprakbiti tiirii tespit edilen Rosaceae familyasi
en ¢ok tercih edilen familya olmustur. Bunu, tizerinde 7 farkli yaprakbiti tiiriiniin belirlendigi Asteraceae familyasi
izlemistir. Diger familyalar ise Adoxaceae, Apiaceae, Apocynaceae, Araliaceae, Berberidaceae, Brassicaceae,
Cistaceae, Fabaceae, Juglandaceae, Lythraceae, Malvaceae, Oleaceae, Pinaceae, Poaceae, Polygonaceae,
Portulacaceae, Rutaceae, Salicaceae, Solanaceae, Typhaceae, Ulmaceae, Vitaceae’dir. Yaprakbitlerinin 6zellikle
kis mevsimini gecirdigi tarim alanlari etrafinda bulunan konukgularinin bilinmesinin bu zararlilarin miicadelesinde
kimyasal uygulamalar1 azaltacak miicadele stratejilerinin belirlenmesinde etkili olacagi diigiiniilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Yaprakbiti, konukc¢u tercihi, miicadele, Canakkale

Host Plant Preferences of Aphids (Hemiptera: Aphididae) Determined in Canakkale
Province of Turkey
Abstract

Aphids (Hemiptera: Aphididae) were identified on different host plants belong to about 300 plant family
including herbaceous plants, trees, shrubs and ornamental plants in cultivated and uncultivated areas throughout
world. Most of aphids migrate from primary to secondary host plants throughout their life cycle. To determine
primary and secondary host plants of aphids, and the source of the contamination in agricultural areas are very
important for deciding of their control strategies. In this study, frequency of the aphid species was calculated by
percentage ratio of the sampling number to total sampling points. Biodiversity Pro V7® package program was used
for the analysis of the Cluster similarity of the host plant families. The aim of this current study to determine the
aphid species and their host plants which are found in both cultivated and uncultivated areas between the years of
2013-2015 in Canakkale Province. As a result of this study, a total of 24 different host plant families have been
determined. Consequently, Rosaceae was found the most preferred family for 9 aphid species and it was followed
by Asteraceae with 7 aphid species. The rest of the families were arranged as Adoxaceae, Apiaceae, Apocynaceae,
Araliaceae, Berberidaceae, Brassicaceae, Cistaceae, Fabaceae, Juglandaceae, Lythraceae, Malvaceae, Oleaceae,
Pinaceae, Poaceae, Polygonaceae, Portulacaceae, Rutaceae, Salicaceae, Solanaceae, Typhaceae, Ulmaceae and
Vitaceae. It is thought that to determine the host plants around the agricultural areas where overwintering places
of aphid species are may be effective to determine different control strategies to minimize the application of
different chemicals against these pests.

Keywords: Aphid, host preference, control, Canakkale

Giris

Bitki paraziti olarak bilinen yaprakbitleri (Hemiptera: Aphididae) diinya {izerinde yabanci otlar,
cali ve agac formundaki bitkiler ve siis bitkileri iizerinde beslenen 6nemli zararlilar arasindadir. Simdiye
kadar tespit edilen yaprakbitlerinin yaklagik %40’inin agaglar1,%55’inin ise yabanci ot ve ¢ali
formundaki bitkileri tercih ettikleri saptanmistir. Geriye kalan %5°1lik kismimin konukgular ise tam
olarak bilinmemektedir. (Blackman ve Eastop, 2006).
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Sokucu-emici agiz yapisina sahip olan yaprakbitleri bitki 6zsuyunu emerek hem bitkilere direkt
zarar vermekte hem de bitkilerde fumajin, gal ve sekil bozukluklarina sebep olarak dolayli zarar
meydana getirmektedirler. Bu zararlarmin yaninda bitkilerde hastalik olusturan viriis ve benzeri
mikroorganizmalara vektorlik yaparlar. Bitkilerde hastalik meydana getiren yaklagik 370 viriis
hastaliginin %66’sm1 tasimaktadirlar (Matheus, 1993). Ureme oraninin son derece yiiksek olmasini
saglayan en onemli 6zelliklerin baginda parthenogenetik vivipariti, kisa gelisme siiresi ve polimorfizm
gelmektedir. Yaprakbitleri 10 giin gibi kisa bir siirede gelismelerini rahatlikla tamamlayabilmekte bu da
zarar oranlarini oldukga yliksek seviyelere ¢ikarabilmektedir (Singh ve Ghosh, 2002). Bircok tiir seksiiel
ve aseksiiel jenerasyonlarin birbirini izlemesi, ana ve ara konukgular arasindaki degisimden dolay1 ¢ok
karmasik bir yasam sekline sahiptir (Ghosh ve Singh, 2000).

Tiirk¢e’de yaprakbitleri olarak bilinen Aphidoidea iist familyasi, bocek gruplar igerisinde tiir
sayist ve yogunluk acisindan 6nemli bir yere sahiptir. Yaprakbitlerinin diinyada 510 cinse ait yaklasik
5000 tiirii bulunmaktadir (Blackman ve Eastop, 2017). Ulkemizde yaprakbitlerinin tiir sayismi
belirlemeye yonelik pek ¢ok calisma yapilmistir. Bu ¢alismalar sonucunda 541 tiir ve 13 alttiir oldugu
belirlenmistir (Goriir ve ark., 2017). Canakkale li yaprakbiti faunasi ise 39 tiir ve 1 alttiir ile temsil
edilmektedir (Kok ve ark., 2016). Ulkemiz yaprakbitleri faunasinin iizerinde bulunduklar1 konuk¢u
bitkileri belirlemeye yonelik ¢ok sayida ¢aligma olmasina ragmen bu tiirlerin konukgu bitki familyalar
iizerindeki benzerliklerini inceleyen ¢alisma sayisi1 oldukca azdir. Bu ¢alisma Canakkale Ili’nde 2013-
2015 yillar1 arasinda tarim ve tarim dis1 alanlardaki yaprakbitlerinin konukg¢u bitki tercihlerini
belirlemek amaciyla gergeklestirilmigtir.

Materyal ve Yontem

Yaprakbitleri ve konukgusu olan bitkiler 2013 ve 2015 yillart arasinda Canakkale il merkezi ve
ilcelerinden toplanmustir. Orneklemeler sirasinda herhangi bir konuk¢u ayrimi yapilmadan tarim ve
tarim dis1 alanlardan yabanci ot, agag, ¢al1 ve siis bitkileri tizerinden Mart-Haziran aylarinda haftada bir
Temmuz-Ekim aylarinda ise ayda bir arazi c¢ikiglart yapilarak ornekleme yapilmistir. Yaprakbiti
tiirlerinin tespit edilmesi amaciyla 6rnekler igerisinde %70 etil alkol bulunan Eppendorf tiiplerine kanatl
ve kanatsiz bireyler bir arada bulunacak sekilde alinmustir. Laboratuvara getirilen orneklerin
preparasyon isleminde Hille Ris Lamber (1950), teshis isleminde ise Bodenheimer ve Swirski (1957),
Heie (1986), Blackman ve Eastop (2006, 2017)’den faydalanilmgtir.

Konukgu bitkilerin teshis edilebilmesi i¢in yabanci otlar ve siis bitkileri kok kismi veya bitkinin
bir kismu ile birlikte sokiilerek laboratuvara getirilmis ve teshis yapilmak {izere herbaryumlari
yapilmistir. Aga¢ ve c¢ali formundaki bitkilerden ise dal ve yaprak ornekleri alinmig ayrica farkli
kisimlarinin fotograflari ¢ekilerek teshis i¢in hazirlanmistir. Konukgu bitkilerin teshisi herbaryumlar,
bitki kisimlar1 ve fotograflar kullanilarak uzmanlarina yaptirilmistir.

Yaprakbitlerinin Canakkale ili’ndeki konukgu tercihlerinin net olarak ortaya konabilmesi icin
tirlerin sikliklar1 ve konukgu familyalar iizerindeki faunal benzerlikleri hesaplanmistir. Tirlerin
sikliklart;

Tirin Bulundugu Nokta Sayis1

Siklik (%) = 100 (1)

Ornekleme Yapilan Toplam Nokta Sayisi

formiiliine gore hesaplanmistir. Belirlenen yaprakbiti tiirlerinin konukcu bitki familyalar1 {izerindeki
faunal benzerligi,

)

Jaccard Benzerlik Indeksi =
a+b+c

formiilii kullanilarak hesaplanmistir. Bu formiile gore a: Ortak tiir sayisi, b: Karsilagtirilan familyalarin
yalniz biri tizerindeki tiir sayisi, ¢: Karsilastirilan familyalarin yalniz digeri iizerindeki tiir sayist olarak
degerlendirilerek veriler iliskilendirilmeye calisilmistir (Magurran, 2004). Konuk¢u bitki familyalar
iizerindeki faunal benzerligin Jaccard Benzerlik indeksi ile hesaplanmasinda ve diyagraminin
olusturulmasinda Biodiversity Pro V2* paket programindan yararlanilmigtir (McAleece ve ark., 1997).
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Bulgular ve Tartisma

Bu calisma kapsaminda Canakkale Il merkezi ve ilgelerinden (Ayvacik, Bayramig, Biga, Can,
Eceabat, Ezine, Lapseki ve Yenice) tarim ve tarim dig1 alanlardan yapilan drneklemeler sonucunda 24
familyaya bagli 25’1 cins ve 28’1 tiir diizeyinde olmak iizere 40 farkli yaprakbiti tiirii ile iliskili toplam
53 konukeu bitki tespit edilmistir. Elde edilen verilere dayanilarak Aphidoidea {istfamilyasina bagh
yaprakbiti tiirlerinin, 9 tiir ile en fazla Rosaceae familyas1 {izerinden tespit edildigi, bunu 7 tiir ile
Asteraceae familyasinin takip ettigi goriilmiistiir. Diger familyalar ise Adoxaceae, Apiaceae,
Apocynaceae, Araliaceae, Berberidaceae, Brassicaceae, Cistaceae, Fabaceae, Juglandaceae, Lythraceae,
Malvaceae, Oleaceae, Pinaceae, Poaceae, Polygonaceae, Portulacaceae, Rutaceae, Salicaceae,
Solanaceae, Typhaceae, Ulmaceae, Vitaceae’dir. Canakkale Ili’nde yaprakbitlerinin tercih ettigi
konukeu bitki familyalarina gére dagilimi Sekil 1°de verilmistir.

Ulmaceae; 1 Adoxaceae; 2

Vitaceae; 1
Apiaceae; 1
Typhaceae;l\ ‘ Apocynaceae; 1
Solanaceae; 4 Araliaceae; 2
Salicaceae; 2
Rutaceae; 1

Berberidaceae; 1

Rosaceae; 9 ——— .
\ Brassicaceae; 1
Cistaceae; 1

Fabaceae; 2

Juglandaceae; 2
Portulacaceae; 1

Lythraceae; 2
Polygonaceae; 2 \
Oleaceae; 1 Malvaceae; 3

Poaceae; 2

Pinaceae; 1

Sekil 1. Yaprakbitlerinin tercih ettikleri konukcu bitki familyalarina gore dagilima.

Yaprakbitlerinin konukgu bitki familyalar iizerindeki faunal benzerligin Jaccard Benzerlik
Indeksi’ne gére hesaplanmasinda kullanilan Cluster Analizi sonuglarina gore Ulmaceae, Salicaceae,
Rutaceae, Poaceae, Pinaceae, Lythraceae, Oleaceae, Juglandaceae, Apocynaceae, Berberidaceae,
Brassicaceae ve Apiaceae familyalar1 igerisindeki konukgu bitkiler iizerinden tespit edilen
yaprakbitlerinin konuk¢uya yoneliminin familya igerisinde kaldig1 goriilmektedir. Bu sonug¢ yukarida
bahsedilen familyalar arasinda yaprakbiti tiirlerinin gecislerinin olmadigini géstermektedir.

Geriye kalan familyalar tizerindeki tiir gesitliliginin farkli oranlarda benzerliginin oldugu,
dolayisiyla bu familyalara ait konukgular ilizerindeki yaprakbiti tiirlerinin konukgudan konukguya
gecisinin belirli oranlarda miimkiin olabilecegi goriilmektedir. Portulacaceae, Polygonaceae, Fabaceae,
Araliaceae ve Adoxaceae familyalari {izerindeki yaprakbiti tiirlerinin birbirine %50 oraninda benzerlik
gosterdigi dolayisiyla bu familyalar arasinda da yaprakbiti tiirlerinin gegislerinin s6z konusu olabilecegi
belirlenmistir. Jaccard Cluster Analizi sonuglarina gore yaprakbiti tiirlerinde konukgu tercihi
bakimindan en yiiksek oran Vitaceae ve Cistaceae familyalar1 arasinda belirlenmistir. Bu iki familya
tizerindeki yaprakbitlerinin benzerlik oranlar1 %100 olarak hesaplanmigtir (Sekil 2). Bu ¢aligmada her
iki familya tizerinde belirlenen ortak tiir Aphis fabae Scopoli, 1763 olarak belirlenmistir

Calismada elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucu yaprakbiti tiirlerinin tespit edildikleri
nokta sayist kullamilarak hesaplanan siklik degerleri (Frekans) belirlenmistir. Belirlenen frekans
degerlerine gore Canakkale ili’nde belirlenen en yaygin yaprakbiti tiiriiniin Aphis fabae Scopoli, 1763
oldugu bunu Aphis craccivora Koch, 1854, Aphis gossypii Glover, 1877 ve Brevicoryne brassicae
(Linnaeus, 1758)’nin takip ettigi goriilmektedir. Diger tiirlerde ise siklik oranini orta ve diisiik seviyede
kaldig goriilmektedir (Sekil 3).
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Jaccard Cluster Analysis (Single Link)

Ulmaceae

Rutaceae

Poaceae

Pinaceae

Oleaceae

Lythraceae

Apiaceae

_| Typhaceae

Rosaceas

Fabaceae

| Vitaceae

lcistaceas

0. % Similarity 50, 100

Sekil 2. Jaccard Cluster Analizine gére yaprakbitlerinin konukcu bitki familyalar1 {izerindeki faunal benzerligi.

Siklik (Frekans) Oranlar (%)
a
o
o
o
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Yaprakbiti Tiirleri

Sekil 3. Canakkale ili’nde belirlenen yaprakbitlerinin konukgu bitkiler iizerindeki siklik (frekans) oranlari.

Ulkemiz yaprakbiti faunast ile ilgili ¢aligmalar 20. yiizyildan itibaren Trotter (1903), Fahringer
(1922) ve Houard (1922) tarafindan yapilan c¢aligmalarla baglamistir. Daha sonraki yillarda
Bodenheimer ve Swirski (1957) ve Canakgioglu (1975)’in ¢alismalariyla yaprakbitleri ve konukgu
bitkilerinin sayisina katkilar saglamislardir. Ozellikle 20001i yillardan itibaren iilkemizde bdlgesel
olarak yaprakbitleri ve konukgularim belirlemeye yonelik caligmalar ivme kazanmustir (Toros ve ark.
2002; Ozdemir ve ark. 2005; Ozdemir ve ark. 2006; Akyiirek ve ark. 2010; Akyildirim ve ark. 2011).
Canakkale iI’iinde yaprakbitleri ve konukcu desenini belirlemeye yonelik ilk ¢alisma Kok ve ark. (2016)
tarafindan gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada Canakkale ili ve ilgelerinde tarim ve tarim dis1 alanlardaki
konukeu bitkiler tizerinden 39°u tiir ve 1 tanesi cins diizeyinde olmak iizere toplamda 40 yaprakbiti tiirii
belirlemislerdir. Ayrica arastiricilar Helianthus annuus L. (Asteraceae) ve Pimpinella saxifraga L.
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(Apiaceae) konukeu bitkilerini sirastyla Aulacorthum solani (Kaltenbach, 1843) ve Hyadaphis foeniculi
(Passerini, 1860) yaprakbiti tiirleri i¢in iilkemizde yeni konukg¢u kaydi olarak belirlemislerdir. Bu
caligma bolgesel olarak yiiriitiilen bu tarz ¢aligmalarinin yeni tiirler ve konukgulari arasindaki kayitlar
ve iligkileri ortaya ¢ikarmadaki onemini gostermektedir. Ozdemir ve ark. (2014) tarafindan Bartin ve
Kastamonu illeri Sternorrhyncha (Hemiptera) alttakimina ait tiirlerin konukcu bitki tercihlerinin
incelendigi caligmada Aphidoidea tiirlerinin 23 tiir ile en fazla Rosaceae’de bulundugu ve bunu 17 tiir
ile Asteraceae familyasinin izledigi belirlenmistir. Bartin ve Kastamonu illerinden elde edilen bu
sonuclar Canakkale ili i¢in gerceklestirdigimiz bu ¢alismanin sonuclari ile paralellik gostermektedir.
Bunlarin disinda tilkemizde yaprakbitleri ve tercih ettikleri konuk¢u bitki tiirlerini net olarak ortaya
koyacak ve rehber gorevi listlenecek ulusal diizeyde kataloglama c¢alismalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ulkemizde heniiz bu tarife uyan genis kapsamli bir ¢alisma yiiriitiilmemistir. Diinyada yaprakbitleri ve
konukeu bitkilerini listeleyen en kapsamli ¢alisma Holman (2009)’un iilkemizin de icerisinde yer aldigi
Palearktik bolgeye ait yaprakbitleri ve bunlarin konukgu bitkileri ile olan iligkilerini agiklayan 248 bitki
familyasima ait 11.131 konukgu bitki ile beslenen 3.706 yaprakbiti tiirliniin listelendigi bir katalog
caligmasidir. Diger bir kapsamli calisma ise Singh ve Singh (2017) tarafindan Hindistan’da
ylriitiilmistiir. Bu calismada Aphididae familyasi icerisinde bulunan 9 cinse ait 70 yaprakbiti tiirii ve
alttiiriiniin 138 familyaya bagli 940 konukcu bitki lizerinde beslendigi belirlenmistir. Arastiricilar bu
calismada yaprakbitlerinin iizerinde beslendigi konuk¢u bitki sayilarina gore cesitli siniflara
ayirmiglardir. Buna gore; 14 tiir monofag (1 konukgu bitki tizerinde beslenen), 40 tiir oligofag (2-20
konukeu bitki lizerinde beslenen), 8 tiir orta seviye polifag (21-55 konukgu bitki iizerinde beslenen) ve
8 tiir ise yiiksek seviye polifag (55-569 konukgu bitki iizerinde beslenen) olarak siniflandirilmigtir.
Aragstiricilar  belirledikleri yaprakbitlerinin Hindistan’da en ¢ok tercih ettikleri konukgu bitki
familyalarin1 Asteraceae (102 bitki tiirii), Fabaceae (96 bitki tiirli) ve Poaceae (92 bitki tiirii) olarak
siralamiglardir. Ayrica en fazla farkli konukgu bitki tizerinde beslenen yaprakbitlerinin de Aphis gossypii
Glover, 1877 (569 bitki tiirii), Aphis spiraecola Patch, 1914 (278 bitki tiirii) ve Aphis craccivora Koch,
1854 (200 bitki tiirii) oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alisma sonuglarina gére Hindistan’da en fazla yayilis
gosteren yaprakbitleri ve tizerinde bulundugu konukgu bitki familyalarinin bizim g¢aligmamizla
benzerlikler gosterdigi goriilmektedir.

Sonuc ve Oneriler

Bu galisma ile Canakkale 11’inde énemi zararli bocek gruplari arasinda yer alan yaprakbitlerinin
tarim ve tarim dig1 alanlarda {izerinde bulunduklar1 konukgu bitkileri ve bu konukgular {izerindeki tiir
cesitliligi benzerligi ve siklik (frekans) oranlart belirlenmistir. Yaprakbitleri ve diger zararli boceklerde
tiirlerin konukgu bitki familyalari {izerindeki tiir ¢esitliligi benzerliginin ve siklik oranlarinin bilinmesi;
miicadele stratejisinde bazi bitki familyalarinin tuzak bitki olarak kullanilabilme imk&nini ortaya
cikarmaktadir. Yaprakbitleri basta olmak iizere tiim zararli boceklerin kiiltlir bitkilerine bulagsma
kaynaginin belirlenerek bitkilere zarar vermeden yerinde miicadele etme firsat1 saglayacaktir. Ozellikle
yaprakbitleri gibi ana konukgulardan ara konukgulara viriis ve benzeri hastalik etmenlerini tagiyan
zararlilarin bu etmenleri tasimasinin engellenmesini saglayacaktir. Yaprakbitleri basta olmak tizere
tiim zararli bocek tiirlerinin kis mevsimini gegirdigi konukgular iizerinde yapilan zamaninda miidahale
tarimsal {irlinlerde kimyasal ila¢ kullanimini azaltacagindan hem g¢evre ve insan sagligina verilen zarar
azalacak hem de zararlilarla miicadele i¢cin maliyet ve isgiicli ihtiyacinin azalmasini saglayacaktir.
Boceklerin ara ve ana konukgularimin bilinmesi sadece zararhi tiirler degil bu tiirlerin dogal
diismanlarmin korunmasi ve etkinliklerinin arttirilmasi agisindan da oldukga dnemlidir. Sonug olarak
yaprakbitleri ve diger zararli bocekler ile ilgili gelecekte bolgesel ve ulusal diizeyde yapilacak zararl
tiirlerin konukcu bitki tercihleri konusundaki daha detayli ¢aligmalarin hem tarimsal miicadele
stratejilerinin belirlenmesine hem de {ilkemizde yapilacak diger calismalara rehberlik edecegi
distiniilmektedir.

Not:Bu ¢alisma II. Canakkale Tarimi Sempozyumunda sézlii bildiri olarak sunulmustur.
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Abstract

This field study was conducted to determine the effects of different irrigation methods on the yield and
quality of sugar beet (Beta vulgaris L. cv.esperanza) in Altintas-Kutahya, Turkey during 2016 growing season.
The experimental design was randomized complete block design with three replications. In two irrigation methods;
sprinkler and drip irrigation, full water requirement of sugar beet was meet throughout the whole growing season.
In sub-plots, irrigation programs were applied together with foliar application with a mixture of humic acid (humic
and fulvic acid 15%, water soluble K>0(0.03%) 2 L ha?, 20-20-20+TE 2.5 L ha' and micronutrients (0.8%B,
1.5%Cu, %5 Fe, %3 Mn, 0.2% Mo, 4% Zn) 0.5 kg ha™. The irrigation methods has significant effects on root and
sugar yield. In drip irrigation system, the amount of irrigation water and evapotranspiration were almost 11% lower
than the sprinkler irrigation. Water use efficiency in drip irrigation method increased up to 15.2 kg m by saving
water in the root zone of sugar beet. Results also indicated that drip irrigation with foliar application of
micronutrients had a significant effect on the root and sugar yield. Generally, it could be recommended that drip
irrigation was an effective method in sugar beet production for more root and sugar yield and also saving water.
The results presented have important implications for maintaining plant quality and yield, and show the need to
adjust the irrigation schedule to avoid yield loss.
Keywords : Sugar beet, Drip irrigation, Sprinkler irrigation, Foliar, Micronutrients.

Damla ve Yagmurlama Sulama Sitemlerinde Mikrobesin Maddelerinin Yapraga

Uygulanmasi ile Sekerpancarinda Kok Verimi ve Kalitesi Uzerine Etkisi
Oz

Bu ¢aligsma, farkli sulama yontemlerinin sekerpancari (Beta vulgaris L. cv.esperanza) bitkisinin verim ve
kalitesi iizerine etkilerini belirlemek amacryla Kiitahya ilinin Altintas ilgesinde arazi kosullarinda 2016 yilinda
yuriitilmiigtiir. Arastirma tesadiif bloklar1 deneme deseninde ii¢ tekrarli olarak yiriitilmiistiir. Yagmurlama ve
damla sulama sistemlerinde bitkinin su ihtiyaci tiim gelisim doneminde tam karsilanmistir ve alt konularda ayni
sulama programlarina devam edilmis fakat yaprak giibreleme uygulamasi gergeklestirilmistir. Yaprak giibresinde;
hiimik ve fiilvik acit %15, suda ¢dziinebilir K»0(0.03%) 2 L ha, 20-20-20+TE 2.5 L ha’ ave mikrobesin
elementleri (0.8%B, 1.5%Cu, %5 Fe, %3 Mn, 0.2% Mo, 4% Zn) 0.5 kg ha? uygulanmistir. Farkli sulama
yontemleri sekerpancari kdk ve seker verimini 6nemli derecede etkilemistir. Damla sulama sisteminde, uygulanan
sulama suyu miktar1 ve buna bagli olarak bitki su tiiketim degeri yaklasik %11 oraninda daha az olmustur ve bitki
su kullanim randiman1  15.2 kg m™® olarak, yagmurlama sulama sistemine gore daha yiiksek olmustur. Damla
sulama sistemi ile yaprak giibrelemesinin yapilmasi kok ve seker veriminde 6nemli bir etkiye sahip olmustur.
Genel olarak, damla sulama sistemi seker pancar1 kdk ve seker veriminde 6nemli bir arti saglarken, ayn1 zamanda
suyu tasarruflu kullanan bir sistemolmustur. Bu, bitki verim ve kalitesinin iist diizeyde saglanmasi i¢in diizenli
sulaman 6nemini gostermektedir.
Anahtar kelimeler : Sekerpancari, Damla sulama, Yagmurlama sulama, Yaprak giibrelemesi, Mikrobesin
elementleri

Introduction

Sugar beet has a crucial importance in human nutrition and raw material of sugar (Mustafa,
2003) and the most sugar beet cultivation occurs in Russia ,the European Union and the United States .
Russia was the largest producer with 39.3 million metric tons of production in 2016. France (33.6 million
tons), the United States (29.8 million tons), Germany (22.8 million tons) and Turkey (16.5 million tons)
are the other four largest producers of sugar beet in the world (Anonymous, 2018). Sugar beet in Kutahya
was produced from the farmland of 1530 da (1da = 1000m?) and the average yield was 5.37 t da™ in
2016 (Anonymous, 2017). Pejic et al., (2011) reported that sugar beet cannot meet water requirement to
provide its uniform development because of the inadequate rainfall during the growing period so that
irrigation is a necessity in the development period and water demand of sugar beet has the most critical
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point in summer period to get a uniform yield, especially in July and August (Bosnjak, 2001). It is
estimated that in the future, the effect of water scarcity will be more severe (Suheri, 2007). Mahmoodi
et al., (2008) indicated that irrigation had a key role in obtaining sufficient amounts of sugar beet,
especially in the Mediterranean area. Irrigation water is a limited resource in the Mediterranean climate
and often used for products having high economic value so that it is necessary to meet full water
requirement in drought conditions to get an economical yield from sugar beet (Tognetti et al. 2003).
Pidgeon et al.(2001) and Jaggard et al.(1998) reported that the drought in climate has recently been an
important constraint in the cultivation of sugar beet and also because of drought stress in England there
was a serious yield loss of sugar beet (Richter et al., 2001). However, in contrast to this idea, Urbano
and Arroyo (2000) said water deficit in some phenological periods of sugar beet did not cause significant
loss in yield and quality of sugar beet.

Sharmasarkar et al. (2001a) compared the drip irrigation and surface irrigation methods to
control the amount of NOs and applied it in a suitable level to the field. As a result, they determined that
drip irrigation system had an advantage and produced 3-28% higher root yield and sugar content and
also 168 kg N ha® was the most suitable dosage for N application in sugar beet production in drip
irrigation system. Turhan and Piskin (2005) obtained the highest sugar beet yield at the level of 120 kg
K20 ha! (74.790 t hal) fertilization and Esmaeili (2011) obtained the highest root yield at the dosage
of 150 kg N ha. Sharif and Eghbal (1994) indicated that the application of 150 kg N ha on seven
different varieties of sugar beet gave the highest root and sugar yield. Masri and Hamza (2015) reported
that the foliar application of micronutrients as 100Zn+100Mn+100Fe+1000B (ppm) or
150Zn+150Mn+150Fe+1500B (ppm) increased sugar beet root weight by 21.54%, root yield by 28%
and sugar yield by 24%. Rassam et al. (2015) recommended the application of foliar spray of
micronutrients including %3Fe (FeSO4), %1 Zn (ZnS0Os), %2.5 Mn (MnSQ4), %2Cu (CuSOs), %2B
(H3sBOs) apply once 45 days after planting as a concentration of 2 L ha* since giving the highest root
yield for sugar beet. Ugan and Gengoglan (2004) obtained the highest water use efficiency (WUE) as
27.7 kg m at the lowest level of irrigation. Sharmasarkar et al. (2001b) reported that the highest WUE
varied between 9.6 and 10.6 kg m=. Fabeiro et al. (2003) obtained WUE values for sugar beet as
between 13.3-17.5 kg m . Kaffka et al. (2003) obtained WUE values as between 9.29-10.68 kg m™ .
Therefore, the general values of water use efficiency for sugar beet changed between 10 and 17.5 kg
md,

Dunham (1993) said that research results carried out on sugar beet irrigation were a little bit
confusing since some of them say water stress results in a significant decrease in yield of sugar beet,
while others say exactly opposite, that is, not have any significant effects on the yield of it. For this
reason, a number of studies have recently been carried out on water conservation by proper irrigation
management in agriculture. With the reduction of water resources, in agriculture, the application of
suitable irrigation methods has become a necessity for the protection of water resources and the
reduction in contamination of chemicals into groundwater. The most difficult point, in agriculture, is to
obtain more yield with less water, which may be possible to increase the water use efficiency of the
plant (Masri et al., 2015).

Increasing the efficiency of cultural practices applied in agriculture such as fertilization and
irrigation and getting an economical yield and selling products at market value will be possible with
regular irrigation application. Therefore, this study was carried out to determine the effects of sprinkler
and drip irrigation methods with and without foliar spraying of micronutrients on the yield and quality
parameters of sugar beet.

Materials and Methods

Experimental site and soil description

The field experiment was carried out in a farmland in Altintas, Kutahya-Turkey in 2016. Altintas
is located in the 39°41° N Lat. and 29°38°E Long. West part of Turkey and elevation is 1010 m. The
soil texture in the site was a clay-loam and physical properties are bulk density (1.83 g cm™®), saturated
hydraulic conductivity of soil (5.22 mm h-%), field capacity (46.3%) and wilting point (35.6%).

Climate parameters; temperature, relative humidity, wind speed, rainfall and evaporation from
Class-A pan from sowing to harvest are presented in Table 1. As seen in the table, rainfall amount (202.2
mm) , during the crop growing period, is not enough to get an economical yield from sugar beet, that’s
why, irrigation is a necessity to ensure uniformity in sugar beet growth. Sowing pattern in both sprinkler
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and drip irrigation system was 45x20 cm. Buffer strips between plots were 2 m and between blocks were
1m. In the sprinkler irrigation system, in order to prevent the drift of sprinklers to the drip irrigation
plots, sprinkler heads were located at the edges and sides in running at the angles of 90 ° and 180°.
Irrigation water was sprayed at a pressure of 2.5 atm. The discharge and wetting diameter were 1.25 m?
h* and 26 m, respectively. In the drip irrigation system, polyethylene drip lines of 16 mm in diameter
had in-line type emitters. The distance between emitters along the drip line was 0.33 m and the discharge
of one emitter was 4 L h* under the running pressure of 1.5 atm.

The experimental design was a randomized complete block design with three replicates. Each
plot in all treatments took the same recommended amount of fertilizer; 137.6 kg N ha, 184 kg P ha*
were applied and N was applied at three times, first at planting then on the 15" and 20" day following.
Foliar spray of micronutrients were applied once after 40 days after sowing and twice after 75 days after
sowing. Mixture of micronutrients contained humic acid (organic matter 15%, humic and fulvic acid
15%, water soluble K0 (0.03%) 2 L ha*, 20-20-20 TE (NPK) 2.5 kg ha* , and micronutrients (0.8%
B, 1.5%Cu, %5 Fe, %3Mn, 0.2%Mo, %4 Zn) 0.5 kg ha*. In the control treatment, there was no foliar
spraying of micronutrients in both irrigation methods.

Table 1. Some climate parameters of site from sowing to harvest (2016).

Climate parameters* April  May June July  August  Sep. Oct.
Mean Temperature,(°C) 21.7 21.0 27.9 304 29.9 25.3 19.9
Max. Temperature,(°C) 29.6  29.6 34.2 38 36.2 32.2 28.2

Min. Temperature,(°C) -0.6 45 6.5 10.7 10.9 4.1 0.6
R. humidity (%) 579 68.7 595 56.8 64.5 66 69.6
Wind Speed (m/s) 1.6 1.6 1.9 1.9 1.7 1.4 1.3
Rainfall(mm) 28.8 55.6 53.1 2.7 20.6 38.2 3.2
Evaporation,(mm) 110.7 1957 2355 1718 1132 711

* Data measured at 2 m

Irrigation treatments
In this experiment two different irrigation methods; sprinkler and drip irrigation systems were
used and water requirement of crops in both systems were meet for the whole growing season.

DF : Drip irrigation with foliar spraying of micronutrients

DNF : Drip irrigation without foliar spraying of micronutrients

SF : Sprinkler irrigation with foliar spraying of micronutrients
SNF : Sprinkler irrigation without foliar spraying of micronutrients

The present study was conducted to determine the effects of irrigation and micronutrients on
guantitative and qualitative yield of sugar beet and to compare drip and sprinkler irrigation performances
in water saving and yield of sugar. All treatments took the same amount of water for 20 days after
sowing to establish root development, then irrigation water was applied to treatments. The irrigation
scheduling program for both irrigation systems was determined by using standard program of IRSIS
(Irrigation Scheduling Information System) using Penman-Monteith equation. The program uses the
climatic data, soil properties (field capacity and wilting point etc.) and plant properties (K. taken from
Ilbeyi, 2001) to estimate the actual evapotranspiration (ET.).

Water Use Efficiency (WUE) (kg m™®) (Hillel and Guron, 1975) were estimated as;

WUE = Y/ET
Where ; Y is yield kg ha* and ET is evapotranspiration (mm).

Leaf Area Index (LAI): Three plant samples from each plot were selected randomly for leaf area
measurements. The green leaves were separated and leaf area was determined using a C1-202 portable
laser area meter in cm?. The Leaf Area Index (LAI) was determined by the following equation (Kar and
Kumar, 2007);
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Measured leaf area of 3 plants
LAI = f f3p

~ Ground area covered by 3 plants

Sugar vyield: Sugar analysis was done in Kutahya Sugar Factory. Sucrose content (%) was
measured with a polarimeter after extraction of sugar from the pulp with lead acetate (Carruthers and
Oldfield (1960). Sugar yield (kg ha) was determined according to the equation given by (Suheri, 2007);

SY—SCR t yield (kg da™?!
= 100" oot yield (kg da™")

Where; SY: Sugar yield (kg dat), SC : Sugar content (%)

Fresh and dry weights (root and leaf) were determined separately by weighing. After that, they
were all oven-dried to a constant weight at about 70 °C for two days to determine the dry weight of
whole plants in each treatment. Crop development parameters in each stage had been observed for the
whole growing period. Representative three samples in the center rows from each plot were used to
measure the quantitative and qualitative parameters, including root yield and sugar content. Sugar beet
was harvested by hand on Oct. 20" (183 days old). Harvested roots for each sub-plot were weighed and
adjusted to tons per hectare. Total soluble solids were determined on a blended composite using a
portable hand-held refrectometer (Serico Shanghai E-Reliance International Co.,Ltd.China).

Statistical analysis: Data; yield and quality parameters were analyzed using ANOVA and Multi
Dimensional Scale (MDS). After ANOVA test, means were separated by Duncan’s multiple range test
at the probability level of 1% and 5%.

Results and Discussion

Irrigation water, evapotranspiration and yield: The irrigation amounts (1), evapotranspiration
(ET), water use efficiency (WUE), root yield, sugar content, sugar yield and total soluble solid
parameters are given in Table 2. During the experiment, full water requirement was meet in both
sprinkler and drip irrigation systems under with and without foliar spray of micronutrients.

Table 2. Irrigation depth (1), Evapotranspiration (ET), Water Use Efficiency (WUE), Yield (Y), Sugar Content
(SC), Sugar Yield (SY), Total Soluble Solids (TSS)

Irrigation Micronutrients I ET WUE Y SC SY TSS
Treatmentsappliation (mm) (mm) kgm?3 (kgda?) (%) (kgda?)Brix (20°C)
sp With fobiar spray of 12831 15,65 1950 17.3
Without foliar spray of 975 1002 126
SNF - : 12464°> 16.28% 2088 19.3
micronutrients
DF \r;\’l'ctt‘o‘;olkﬁgz‘t’gay of 13809° 16.16° 2246 17.2
Without foliar spray of 867 894 152
DNF 13216* 16.66* 2201 16.7

micronutrients

Water applications commenced in the initial stage and continued to almost one month ago before
harvesting date. During the whole growing period, the amount of irrigation water and evapotranspiration
were 975 mm and 1002 mm in the sprinkler irrigation and those values were 867 mm and 894 mm in
the drip irrigation system, respectively. Even though water requirement was compensated fully for both
irrigation systems. Excess water application as 108 mm occurred in the sprinkler irrigation system.
Therefore, eventhough having the highest amount of applied water, sprinler irrigation system could not
produce higher yield rather than the drip irrigation system. The highest root yield (13899 kg ha*) was
obtained from drip irrigation system with foliar spray of micronutrients. Therefore, sugar beet root yield,
sugar content and yield were significantly increased by drip irrigation system. Tognetti et al. (2003)
reported that drip irrigation in sugar beet production insreased water use efficiency, which also may
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promote nutrient use and thus this situation accelarated root maturation. Therefore, because of those
advantages of drip irrigation system, yield in both root and sugar content were higher as compared with
the sprinkler irrigation system. Furthermore, in the drip irrigation system, the increment in the yield
of sugar beet was highest with the foliar application of micronutrients as compared by sprinkler
irrigation, and strangely sugar content was low in the treatment of foliar application of micronutrients
in sprinkler irrigation. In other treatments, there was no significant effect on the sugar content, even
though the yield increased when foliar application of micronutrients in drip irrigation system was done.
Therefore, as the yield increased in drip irrigation sytem an increment in total sugar yield has been
achieved. The main reason of the highest root (13216 kg da™) and sugar yield may mostly due to the
movement of N and P fertilizers in the soil in drip irrigation system and this increment in yield also
(13899 kg da') was mainly because of the some advantages of the drip irrigation system and the
application of micronutrients increased a little bit also in drip irrigation system. Rassam et al.(2015)
reported that the foliar application of micronutrients must be applied as a concentration of 2 L ha in
order to achieve maximum sucrose and white sugar content by applying once 45 days after planting.
Hence, when we compare drip and sprinkler irrigation systems, drip irrigation has an important impact
on the movement of fertilizers in the root zone.

Drip irrigation system in sugar beet production will have benefit for producers through higher
production per hectare and restricted water in the root zone, it will safe guard water quality, and also
environmental safety increases by drip irrigation system. Hence it will be more effective for sustainable
agriculture. Dry matter in sugar beet increased in drip irrigation system with foliar application of
micronutrients (Table 2). Therefore, it was more effective in the formation of dry matter in sugar beet,
although there was adverse effect in the sprinkler irrigation. The role of micronutrients in increasing dry
matter and root yield in sugarbeet was reported by Abd El-Gawad et al.(2004), Amin et al.(2013) and
Mekki (2014). The mature sugar beets indicated that foliar spray of micronutrients had a positive effect
on the root yield and its efficiency increased with the proper management of drip irrigation system.

Results indicated that drip and sprinkler irrigation with foliar application of micronutrients had
a significant effect on root fresh and dry weight, on contrary to that, sprinkler and drip irrigation without
foliar spray of micronutrients were more effective on leaf development and also leaf area was the highest
in the sprinkler with and drip without foliar application of micronutrients (Table 3). The results obtained
from this experiment were well agree with Rassam et al.(2015), they mentioned the sugar content was
not affected but the highest root yield was obtained from drip irrigation system.

Table 3. Root and leaf of sugar beet development parameters under the treatments
Root fresh Rootdry Leaf fresh Leaf dry Root Root Leafarea LAl
Treatments  weight weight  weight(g) weight(g) height Dia. (cm) (cm?)

(g sugar (g sugar (cm)
beet?) beet?)
SF 1598.2¢ 427.6% 212.2¢ 77.5° 27.9 14.7¢ 38036 4.18
DF 1695.0° 408.92 141.7° 48.1bP 28.0 13.7°  3089.3  3.40
SNF 1259.8° 295.1° 132.1° 48.43° 27.3 13.2°> 33134 3.64

DNF 1313.0° 384.1° 204.6% 69.8% 27.4 13.2° 35546 391

Sprinkler Irrigation System : The sugar beet completed its whole growing period within 183
days (Fig.1). The initial stage lasted 38 days and in this period it required irrigation water of 143 mm to
complete its establishment period. The mean weight of tuber and leaves, respectively, reached 66g and
139.5 g in the initial stage, in which period to reach the total weight of 205.5 g it required irrigation
water of 143 mm.
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(148 mm)

Vegetathva and Yield

(822 mm) 210 mm)

Figure 1. Growing periods of sugar beet and applied water in the sprinkler irrigation

The middle part of the growing period (vegetative and yield formation periods) lasted 92 days,
in which period the applied amount of water was 622 mm. In the vegetative growing period, full water
requirement of sugar beet needs to be meet since it is particularly sensitive to water deficit in this period.
When full water requirement is not meet in the middle stage, it causes a reduction in yield, but an
increase in sugar concentration. At the end of the vegetative period root and leaf weights,respectively,
reached to 942.3 g and 529.3 g by adding irrigation water of 622 to initial stage.

The ripening period lasted 53 days and during this period applied water was 210 mm. Irrigation
was discontinued almost one month ago to increase sugar concentration of sugar beets. At the end of the
ripeing period total weights of tuber and leaves were 1363.4 g and 329.5 g, respectively. Irrigation water
of 975 mm was applied for the whole growing period to reach those weights in sugar beet. The WUE
value was 12.6 kg m™ in the sprinkler irrigation but the highest WUE with 15.2 kg m-was obtained by
drip irrigation system, which was mainly due to the lower irrigation quantities. All development stages
as the tube and leaves of sugar beet under sprinkler irrigation system was given in figure 2. Wright
(1982) reported that after planting of sugarbeet, within 30 days, root hairs and leaves occurs in the early
stages. Therefore, in the early stage of the development, the tuber and leaf weights were 66 g and 139.5
g, almost toward the end of June, respectively. Wright (1982) said the development of sugar beet tube
and leaves accelerate after 30 days of planting and leaf development reached its maximum value on
between 90" and 120" day (Doorenbos and Kassam, 1979; Wright, 1982). The graph depicts the crop
stages of sugar beet in whole growing period.

In this study, leaf weight reached to its maximum value 529.3 g on the 131" day, after that day
due to leaf senescence, it started decreasing and dropped to 212.2 g on the 183th day and in that day, it
completed its development. Irrigation was terminated almost one month ago before harvesting to
increase sugar concentration, that’s why, the fresh weight of tuber dropped to 1296.1 g. Dried weight of
sugarbeet was 423.3 g, hence it consisted of water (67.1%) and dry matter (32.9%), and also weight of
leaves was 458 g, of which consisted of 89.5 % water and 10.5 % dry matter.

Drip Irrigation System : In the drip irrigation system, total amount of irrigation water applied
and evapotranspiration were 867 mm and 894 mm for the whole growing period. All growing stages
and water consumptions were given in figure 3. The initial period lasted 38 days and applied water was
127 mm, in which period tuber weight was 51.5 g and leaves were 114.9 g so that total weight of it after
applying water of 127 mm caused to reach 166.4 g. The sugar beet completed its vegetative period in
92 days. In the vegetative and yield formation period, the applied water was 553.2 mm. Even though
this amount was lower than the amount applied in the sprinkler irrigation,the development parameters
(tuber and leaves weights) of sugarbeet were more higher those obtained in the sprinkler irrigation
(Fig.4). The tuber and leaves weights were 1276.4 g and 509.2 g, respectively. In the ripening period,
the applied water was 186.8 mm and before harvesting irrigation was terminated one month ago.
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Figure 2. Changes in root and leaf of sugar beet during crop-growing season under
sprinkler irrigation
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Figure 3. Growing periods of sugar beet and applied water in drip irrigation

In contrast to sprinkler irrigation, tuber weight continuously increased up to the harvesting date
as 1358.8 g, but leaf weight from August to October decreased from 509.2 g to 204.5 g due to leaf
senescence. In the drip irrigation system a tuber of sugar beet consisted of 68.5% water and 31.5% dry
matter and leaves consisted of 88.5% water and 11.5% dry matter, while the weight of it was 509.2 g in
the vegetative period.
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Masri et al., (2015) applied irrigation water of 596.4 mm by drip irrigation system and average
root yield was 1.15 kg sugar beet?, and when applied irrigation water of 685.9 mm in sprinkler irrigation,
the average root weight was 1.04 kg sugar beet™, but the yield of white sugar was the same as about 9 t
ha in both irrigation methods, hence there was no change in sugar yield. In this experiment, we obtained
the average root yield as 1.36 kg sugar beet™ by applying irrigation water of 867 mm with drip irrigation
system and sugar yield was 22.46 t ha*. Even though these values fluctuate according to literatures, the
values we obtained from this experiment were slightly a little bit above the average. Therefore, drip
irrigation system has an advantage to produce higher root yield and sugar content, and also to save water
in plants root area.
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Figure 4. Changes in root and leaf of sugar beet during crop-growing season under drip irrigation

Conclusions

Agriculture in developing countries will need to produce more crop per drop and at the same
time, farmers will face increasing competition for scarce freshwater resources from industry and
domestic users. Under those conditions, irrigation water management is even more important because
of environmental concerns.

In this experiment, plant development and yield were significantly affected by drip irrigation
system, in which irrigation water applied was 867 mm. Sugar beets in drip irrigation system, were
irrigated with 11% less water as compared with sprinkler irrigation system. The root and sugar yield are
among the most important components in sugar beet production (Rassam et al., 2015). Therefore, drip
irrigation system in the experiment increased the yield of sugarbeet and application of micronutrients
with foliar spraying provided an increment in the root and sugar yield of sugar beet. The highest root
yield was obtained from drip irrigation system. However, there were no significant effect of the foliar
spray of micronutrients on the sugar content.

Stegmen and Bauer (1997) reported vegetative growth is particularly sensitive to internal water
deficits and the loss of turgor pressure. Loss of turgidity causes leaf stomata to close, with a subsequent
decline in photosynthetic efficiency, which results cause loss of potential yield. Therefore, the
application of water as 867 mm by drip irrigation system makes sugar beet cells to become turgid in the
whole growing period, hence, this amount of irrigation water prevents the loss of root and sugar yield.
If water scarcity exists, the amount of water applied by drip irrigation in vegetative and yield formation
period as 553.2 mm has a crucial importance on the yield of sugar beet to get an economical yield. In
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comparison of drip and sprinkler irrigation systems in terms of both N-fertilizers and foliar spray of
micronutrients, it is clear that fertilization and foliar spray of micronutrients in drip irrigation system
have more effect on the root and sugar yield of sugar beet. Hence, these results can be considered as a
strategy for water management in sugar beet (Beta vulgaris L. cv. esperanza) irrigated by drip irrigation
system.
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Oz

Bu c¢aligma, Giliney Marmara Kalkinma Bolgesinin (GMKA) tarimsal mekanizasyon diizeyinin,
1997-2016 yillar1 arasindaki degisimini belirlemek amacryla yiiriitiilmiistiir. Calismada tim veriler, Tiirkiye
Istatistik Kurumu ve Devlet Istatistik Enstitiisii istatistiklerinden almmustir. Balikesir ve Canakkale illerinden
olusan GMKA’nin tarimsal mekanizasyon diizeyinin degerlendirilmesinde; islenen tarim alanina diisen traktor
giicli (kW/ha), 1000 ha islenen tarim alanina diigen traktor sayisi (traktor/1000 ha) ve birim traktdre diigen islenen
tarim alani (ha/traktor) gostergeleri dikkate alinmigtir. Tarim alani, traktor yigilmali gii¢ ve sayisal yogunlugu
arasindaki iligkiler incelenerek bolgenin tarimsal mekanizasyon diizeyinin yillara bagli degisimleri
degerlendirilmistir. Ayrica, ekonomik traktér 6mrii de dikkate alinmis, parka giren ve ¢ikan traktor sayilari
kullanilarak park yenilenme oranlari hesaplanmigtir. Traktorlerin Tiirkiye kosullarinda, yillik kullanim saatleri ve
uluslararasi1 standartlar dikkate alinarak, 20 yilda ekonomik Omiirlerini tamamladiklari kabul edilmistir.
Mekanizasyon diizeyinin degerlendirilmesinde en 6nemli Sl¢iit olan traktor parki, yigilmalt ve ekonomik park
olmak {izere iki farkli bakis acisiyla tartigilmistir. Sonug olarak, yillara bagli olarak mekanizasyon diizeyi
gostergelerinde yigilmali park ile ekonomik park arasinda onemli farkliliklar oldugu saptanmistir. Yigilmali
verilerin yillara bagl degisimleri, mekanizasyon diizeyinin siirekli bir artis egiliminde oldugunu gosterirken,
ekonomik park verilerinin kullanildig1 degerlendirme sonuglari yillara bagli azalma egilimi gostermistir.
Tiirkiye’de mekanizasyon diizeyinin degerlendirilmesinde traktdr ekonomik émriiniin dikkate alinmasinin daha
gergekei yaklagimlar saglayacagi sonucuna varilmistir.
Anahtar Kelimeler: Tarimsal mekanizasyon diizeyi, Canakkale, Balikesir

Determining the Agricultural Mechanization Level of South Marmara Development
Region
Abstract
This research was carried out to determine the changing of mechanization level among 1997 and 2016
years in South Marmara Development Region (GMKA). In determining the mechanization indicators, Turkish
Statistical Institute database was used. In the assessment of mechanization level of GMKA consisting of Balikesir
and Canakkale provinces; tractor power per arable land (kW/ha), tractor number per arable land (tractor/1000ha),
arable land per tractor (ha/tractor) indicators were considered. GMKA’s mechanization level was assessment,
depending on years, by examining of relationship between the cumulative values of arable land, tractor power and
number. Furthermore, tractor lifespan was also considered and, the tractor numbers added to and removed from
the economic tractor park were calculated. It was assumed that the economic lifespan was 20 years by take into
account international standards and Turkey’s tractor using conditions such as annual using time. Tractor park
which is the one of the most important indicators was discussed by considering the two different perspectives as
cumulative park and economic park. Consequently it was found that there were significant differences between
agricultural mechanization level indicators which depend on years by means of the two perspectives. The
mechanization level tended to increase steadily according to cumulative data, while the evaluation results of
economic park data showed a declining trend due to years. Hereby the evaluation of the agricultural mechanization
level of any region on the basis of economic tractor park data will provide more accurate approaches.
Keywords: Agricultural mechanization level, Canakkale, Balikesir

Giris

Tiirkiye’de tarim sektdrii, beslenme ve is giiciine etkisi, milli gelire katkisi ve sanayi sektoriine
sagladigi hammadde ile ekonomik ve sosyal bir sektor durumundadir. Hizla cogalan insan
topluluklarinin gereksinimlerinin karsilanabilmesi i¢in, tarim alanlarinda daha nitelikli ve nicelikli
tretim, giiniimiiz tarimsal tiretimin temel amaglarindandir. Bu amag, tarimsal faaliyetlerde teknolojik
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olanaklardan yararlamlmasim kagimlmaz kilmaktadir. Uretim teknolojileri arasinda, tarimsal
mekanizasyonun 6zel bir yeri vardir. Birim alanda ve birim zamanda, daha kaliteli ve yiiksek verime
sahip iiretim i¢in tarimsal mekanizasyon uygulamalarindan yararlanilmas1 gerekmektedir. Tarimsal
mekanizasyon araglari kuvvet ve is makineleri olarak iki ana gruba ayrilmaktadir. Tarimsal
mekanizasyon sistemi icerisinde kuvvet makinesi olarak traktdr, kendi yiirlir olmayan tarim-is
makinalarina, islevlerini yerine getirebilmeleri i¢in farkl sekillerde gii¢ iletebilmektedir (Stimer ve ark.,
2003; Stimer ve ark., 2004).

Uretim girdilerinde mekanizasyon yatirimu ilk siray1 almakta ve tarim isletmeleri, ekonomik
yarar saglamak ve zamanin daha etkin kullanimi amaciyla makinelesmeye yonelmektedir. Son yillarda
tiretim maliyetlerini dogrudan etkileyen is giicliniin azaltilma gerekliligi ve egilimi, tarimsal
faaliyetlerde mekanizasyonun 6nemini ve gelisimini artirmaktadir. Sayilan nedenlerle, iilkelerin ve
bolgelerin tarimsal faaliyetlerinin degerlendirilmesinde traktor, tarimsal mekanizasyon diizeylerinin
belirlenmesinde dikkate alinan en 6nemli gostergedir (Moens ve Wanders, 1984; Isik, 1988; Siimer ve
ark., 2003)”.

Ulkelerin, bolgelerin ve illerin tarimsal mekanizasyon diizeyinin belirlenmesi konusu, ¢ok
saylda arastirmacinin ilgisini ¢cekmekte ve yiiriitiilen caligmalar giincel verilerle yenilenerek ilgili sektor
ve bilesenlerine sunulmaktadir (Erkmen ve ark., 1990; Isik ve ark., 2003; Altuntag ve Demirtola, 2004;
Dartar, 2007; Evcim ve ark., 2005; Altuntas ve Aslan, 2009; Ozgﬁven ve ark., 2010; Sessiz ve ark.,
2012; Vurarak ve Angin, 2012; Giirsoy, 2013; Yesilyurt ve ark, 2013; Saral ve ark., 2015).

Yiriitillen ¢aligmalarda genellikle iilke, cografik bolgeler ve iller dlgegi dikkate alinmis ve
mekanizasyon diizeyinin degerlendirilmesinde yi1gilmali traktor parki istatistikleri kullanilmigtir. Ancak,
tarimsal mekanizasyon diizeyi gostergeleri, ekonomik traktdr émrii esas alinarak belirlenen traktor
parkina bagli olarak degerlendirilmeli ve giincellestirilmelidir. Bu yaklagimi esas alan bazi
aragtirmacilar, mekanizasyon diizeyi gostergelerinin degerlendirilmesinde, Ekonomik Isbirligi ve
Kalkinma Orgiitii (OECD) tarafindan kabul edilen 15 yillik traktér ekonomik Omriinii dikkate
almislardir (Sabanci ve Akinci, 1994; Sabanci ve ark., 1999; Stimer ve ark., 2003). Ekonomik kullanma
omriiniin dikkate alindig1 ¢aligmalarda, ilgili bélgenin mekanizasyon diizeyinin belirlenmesinde daha
gercekei degerlendirmeler yapilabilmektedir. Ancak iilkemiz kosullarinda 15 yillik ekonomik &miir
tartisma konusudur. Uluslararasi standartlara gére (ASAE D497.4) bir traktoriin ekonomik dmriiniin
maksimum 12000 saat oldugu kabul edilmektedir. Bu deger, Amerikan Tarim Miihendisleri Birligi
(ASAE) tarafindan, traktorlerin yillik tamir-bakim masraflari ve yakit tiiketimi gibi igletme giderlerinin
yillara bagh degisimleri incelenerek belirlenmistir (ASAE, 2000). Arastirmacilarin traktér ekonomik
Oomriinii 15 y1l olarak kabul etmelerinin nedeni, {ilkemiz tarimsal yap1 ve faaliyetleri geregi traktorlerin
yillik ortalama kullanim siiresinin 1000 saatin altinda kalmasidir. Ulkemizde traktor yillik kullanim
siiresinin belirlenmesine yonelik az sayida bdlgesel calismalar yiiriitiilmiistiir. Isik ve Altun (1998)
tarafindan Sanlurfa-Harran Ovasinda yapilan ¢alismada Harran Ilgesi icin ortalama traktor yillik
kullanim siiresinin 365 h/y1l oldugu, Akinci ve Canakci (2000) tarafindan Antalya yoresinde en fazla
sayida igletmenin bulundugu 5,1-10 ha arazi biiyiikligiine sahip isletmeler i¢in belirlenen yillik ortalama
traktor kullanim stiresinin 250 h/y1l oldugu, Saglam ve Akdemir (2002) tarafindan Tiirkiye’nin kuzey
batisi i¢in belirlenen ortalama yillik kullanim siiresinin 479.32 h/y1l oldugu, tiim kosullar i¢in elde edilen
yillik kullanim siirelerinin, 107 h/y1l ile 1040 h/yil arasinda degistigi, Siimer ve ark. (2008) tarafindan
Canakkale’de kullanilmis traktorler icin belirlenen ortalama yillik kullanim siiresinin 377 h/yil oldugu
rapor edilmistir. Mutlu (2011) tarafindan Harran Ovasinda yiiriitiilen bir ¢alismada, traktorlerin isletme
bazinda yillik ortalama kullanim siiresinin 550,6 h oldugu, ikinci el piyasasindaki traktorlerin ise yillik
ortalama kullanim siirelerinin 432,8 h oldugu belirlenmistir. Demirci (1986), ekonomik bir kullanim i¢in
traktdr kullanim saatinin en az 650 h/y1l olmasi gerektigini ve 850-1000 h/yil arasindaki kullanimlarin
ise traktoriin efektif kullanildigi aralik oldugunu bildirmistir. Goriildiigii gibi yiiritilmiis ¢aligmalarda
farkli bolgeler i¢in belirlenen ortalama yillik traktor kullanim siiresi 500 saat ve altindaki degerlerdedir.
Bu noktadan hareketle lilkemizde ortalama traktor yillik kullanim siiresinin 500 saat/y1l oldugu dikkate
almarak, uluslararasi standartlara gére 1000 saat/y1l kullanim igin 12 y1l ekonomik 6miir ise, 500 saat/y1l
kullanim kosullarinda ekonomik 6mriin 24 yil olacagi 6ngoriilebilir. Evcim ve ark. (2008) Tiirkiye’de
traktorlerin mekanik 6mriiniin en fazla 24 yas olabilecegini bildirmistir. Ancak, traktorlerin ekonomik
kullanim Omiirlerinin belirlenmesinde, degisken ve sabit masraflari, mekanik 6miir ile yigilmal
kullanim saatinin yani sira, igerdigi teknolojik dzellikler de degerlendirilmelidir. Ornegin 15 y1l 6nce
traktorler lizerinde bulunmayan bazi Ozellikler giliniimiizde standart donamimlar olarak pazara

116



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU . Agric. Fac.)
2018: 6 (1): 115-122
ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 25646826

sunulmaktadir (ekonomik kuyruk mili, auto-lift, radyal lastik, suttle vb.). Son yillarda traktor
teknolojilerinde gecmise kiyasla daha hizli degisimler goriilmekte ve bu durum, traktdrlerin ekonomik
kullanimini kisitlamaktadir. Bakht ve ark. (2008) yiiriitmiis olduklar1 bir ¢calismada, traktorlerde 20 yas
sonrasinda tamir-bakim masraflarinin hizli bir artig gdsterdigini ve bu noktadan sonra y1gilmali kullanim
saatine bagli olmaksizin kullaniminin ekonomik olmayacagi rapor edilmistir.

Bu c¢alismada, Tiirkiye’nin Balikesir, Canakkale illerini kapsayan Giiney Marmara Kalkinma
Bolgesi’nin (Sekil 1) tarimsal mekanizasyon diizeyi ve Ozellikleri belirlenmis ve yillara bagh
degisimleri incelenmistir. Caligmada, Tiirkiye’de traktér yillik kullaniminin ortalama 500 saat/yil
oldugu dikkate alinarak traktér ekonomik 6dmrii 20 y1l olarak degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem

Tiirkiye’de kamu kesimi, 6zel kesim ve sivil toplum kuruluglart arasindaki isbirliginin
gelistirilmesi, bolgesel gelismenin hizlandirilmasi, bolgeler arasi ve bolge i¢i gelismislik farklarinin
azaltilmas1 amaciyla Bakanlar Kurulu Karar1 ile 26 kalkinma boélgesi olusturulmustur. Bu kapsamda,
Giiney Marmara Kalkinma Ajansi (GMKA) 2009 yilinda 2009/15433 sayil1 Bakanlar Kurulu karart ile
kurulan kalkinma ajanslarindan birisidir. Tiirkiye Istatistiki Bolge Birimleri siniflamasina gére TR22
Diizey-2 Bolgesinde (Balikesir ve Canakkale) faaliyet gostermektedir (GMKA, 2017).

Sekil 1. Giiney Marmara Kalkinma Bdolgesi

TR22 bolgesi olarak da adlandirilmis olan Giiney Marmara Kalkinma Bolgesi, diger bolgelerde
oldugu gibi bir ajans ile temsil edilmektedir (GMKA). Calismada, Giliney Marmara Kalkinma
Bolgesinin kisaltmasi olarak, Bakanlar Kurulu Karari ile olusturulan ve yaygin kullanimi nedeniyle daha
anlagilir olacagi diigliniilerek, Giiney Marmara Kalkinma Ajansi’nin kisaltmasi olan “GMKA”
kullanilmistir.

TR22 Bolgesi batisinda Ege denizi, kuzeyinde Marmara denizi, dogusunda Bursa ve Kiitahya,
giineyinde ise Izmir ve Manisa bulunmaktadir. Bélge, 39° 04 - 40°44' kuzey paralelleri ve 25° 39’ - 29°
01’ dogu meridyenleri arasinda yer almaktadir. Bolgenin yiizélgiimii, 24.260 km?’dir ve Tiirkiye
yiizol¢iimiiniin % 3.10’unu teskil eder. 2016 yili TUIK verilerine gére TR22 bdlgesinin toplam tarim
alanlarmin yaklasik %60°1 Balikesir, %40°1 Canakkale ili sinirlar1 iginde yer almaktadir (TUIK, 2017;
GMKA, 2017).

Calismada, GMKA kalkinma bdlgesinin tarimsal mekanizasyon diizeyi gostergelerinin
belirlenmesi 1964-2016 yillar1 arasindaki Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK, 2017) ve Devlet Istatistik
Enstitiisii (DIE, 2000) istatistiklerinden yararlanlmustir.

Traktor esasli mekanizasyon diizeyi; birim alan basina diisen traktor giicti (kW/ha), birim alana
diisen traktor sayisi (traktor sayisi/1000 ha), traktor basina diisen tarim alani (ha/traktor), ortalama
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traktor giicli (kW) gostergeleri ile incelenmistir. Traktére bagli kW/ha oOlgiiti, mevcut durumu
aciklamada ve karsilastirmali sonug ¢ikarmada en yaygin kullanilan gdstergedir. Bu calismada mevcut
gostergeler, yigilmali traktor istatistiklerinin yani sira, 20 y1l ekonomik traktér omrii de dikkate alinarak
degerlendirilmistir. Ele alinan herhangi bir yil i¢in son 20 yillik traktor sayisi, ekonomik traktor parki
olarak degerlendirilmis ve 6rnegin 2000 yilinda parka eklenen traktdr sayisi parka giren, 1989 yilindaki
parka girmis olan deger ise 2000 yili i¢in parktan ¢ikan traktor sayisi olarak kabul edilmistir. Bu
yaklasim ile ele alinan her bir yil i¢in park yenilenme orani (PYO) hesaplanmistir (Esitlik 1).

PYO= PGT-PCT/PT [1]

Esitlikte; PGT parka giren traktor sayisi, PCT parktan cikan traktdr sayisi, PT ise park
toplamidir. Calismada, 1964 ve 2016 yillar1 arasindaki istatistikler kullanilarak, 1996-2016 arasindaki
her bir y1l i¢in park yenilenme oranlar1 ve mekanizasyon gosterge degerleri belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

GMKA i¢in yillara gore yigilmali ve ekonomik traktor park degerleri, bolgeyi olusturan
Balikesir ve Canakkale illeri i¢in Cizelge 1°de ayr1 ayr1 verilmistir. Son 20 yil icin verilen y1gilmali ve
ekonomik traktdr park degerleri incelendiginde, yigilmali park degerlerinin siirekli artis egiliminde,
ekonomik park degerlerinin ise siirekli bir azalma egiliminde oldugu gorilmektedir (Cizelge 1, Sekil 2).
Birim alana diisen traktor sayilari i¢in de ayni egilimler saptanmigtir. 2016 yili i¢in Canakkale ilinde
1000 ha alana 132 adet traktor diismektedir. Ayni yil i¢in ekonomik traktor park degerine gére bu
sayinin, 37,4 adet oldugu bulunmustur. Bu yaklagima gore, 2016 yilinda 1000 ha arazi basina diisen ve
aktif olarak kullanilan yaklagik 94 adet traktér ekonomik omriinii doldurmustur. Bu traktorler ile
tarimsal faaliyetlerin daha yiiksek yakit tiiketimi, daha yiiksek tamir-bakim masraflar1 ve eski
teknolojiler ile yiiriitilmesi nedeniyle, birim iiretim maliyetlerinde dnemli artislara neden olmaktadir.

Cizelge 1. GMKA illere gore traktor sayisi ve tarim alanlarina dagilimi

Traktdr Sayisi (Adet) Tarim Ahlanl Traktér Sayisi/1000 ha
1000 ha
Yil Yigilmali Ekonomik ( Ekilen ) Yigilmali Ekonomik

B.esir C.kale B.esir C.kale B.esir C kale B.esir Ckale B.esir Ckale

1997 31602 19150 21959 12153 317248 219471 99,6 87,3 69,2 55,8
1998 31987 19566 21493 11635 317431 222125 100,8 88,1 67,7 54,7
1999 32544 19954 17483 10483 300243 212785 108,4 93,8 58,2 54,7
2000 33697 21083 19519 12019 297937 204497 1131 103,1 65,5 51,3
2001 33273 21147 18332 11937 297335 209161 1119 101,1 61,7 57,5
2002 33349 21312 17875 11446 300005 188802  111,2 1129 59,6 63,2
2003 33481 21312 17297 10994 292767 185256 1144 115,0 59,1 61,8
2004 33811 21581 16052 10414 310221 195965  109,0 110,1 51,7 56,1
2005 34679 22004 16715 10936 321020 200006  108,0 110,0 521 521
2006 34695 22118 15817 10251 304771 188527 1138 117,3 51,9 58,0
2007 35632 22148 15889 9906 296571 183255 120,1 120,9 53,6 55,9
2008 35785 22174 15355 9523 296556 180839  120,7 122,6 51,8 54,8
2009 35888 22375 14388 8765 293068 176922 1225 126,5 49,1 53,8
2010 35927 22523 13370 7758 271242 189399 1325 118,9 49,3 46,3
2011 39390 22720 15932 5673 260659 173927 1511 130,6 61,1 44,6
2012 40048 23046 14841 6279 303134 185688 132,1 124,1 49,0 30,6
2013 40413 23129 14076 5520 283994 184609 1423 125,3 49,6 34,0
2014 40071 24116 13051 6852 277629 188731 1443 1278 47,0 29,2
2015 39479 25134 11681 7329 269129 192464  146,7 130,6 43,4 35,6
2016 40016 25873 11636 7990 270866 196014 147,7 1320 430 374
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Sekil 3. GMKA park yenilenme oranlarinin yillara bagl degisimi

Parka giren ve parktan c¢ikan traktér sayilarima gore belirlenen park yenilenme oranlar
incelendiginde; diizensiz artis, azalislar seklinde degisimler goriilmektedir (Sekil 3). Ozellikle 1999 ve
2000 yillarindaki degisimler dikkat ¢ekmektedir. 1999 yilinda parka giren traktor sayis1 945 adet iken
parktan ¢ikan traktor sayis1 6107 adettir. Parka giren ve ¢ikan traktor sayilari arasindaki bu 6nemli fark,
park yenilenme oranindaki ani azalmay1 agiklamaktadir. 2000 yilinda bir 6nceki yila gore parka giren
ve cikan traktdr sayisi arasindaki 3572 adet fark, park yenilenme oraninda 6nemli bir artisa neden
olmustur. Bu yi1l sonrasinda 2016 yilina kadar dalgali degisimler devam etmistir.

Son 20 yillik siiregte birim tarim alanina diisen y1g1lmali traktor ortalama giiciiniin Balikesir ve
Canakkale illeri i¢in genel bir artis egiliminde oldugu, ekonomik traktér parki ortalama giiciinde de
benzer egilimin oldugu gorilmektedir (Cizelge 2). Ortalama traktor giic degerlerine gére Canakkale
traktér parkina, Balikesir’e kiyasla 2002 yilindan sonra daha biyiik giiclii traktorlerin girdigi
anlagilmaktadir. Ekonomik park i¢in belirlenen birim alana diigen traktor giicli (kW/ha) degerlerindeki
egilimler de bu saptamayr dogrular niteliktedir. Balikesir ve Canakkale illeri i¢in kW/ha degerleri,
yigilmalt park icin siirekli artis egilimi gosterirken, ekonomik parkta ise belirgin farkliliklar
bulunmamaktadir. Traktor basina diisen tarim alani degisimleri incelendiginde yigilmali park icin her
iki ilde siirekli bir azalma, ekonomik park i¢in ise artis egilimi goriilmektedir (Cizelge 2, Sekil 4).

Yigilmali traktor parkinda kW/ha degerinde siirekli artig egilimi bulunurken, ekonomik parkta
ise traktdr sayisinda olusan onemli diizeydeki azalmalara ragmen, birim alana diigen traktor giicii
degerinde azalma egilimin olmadigi saptanmustir (Sekil 4, Cizelge 2). Bu durum, son yillarda tarimsal
isletmelerde gegmis yillara kiyasla daha biiylik giiclii traktorlerin tercih edilmekte oldugu goriisi ile
aciklanabilir. Ekonomik park traktor ortalama gii¢ degerlerinin son 20 yildaki artis egilimi, bu goriisii
desteklemektedir.

Canakkale ve Balikesir illerinin mekanizasyon diizeyini igeren benzer calismalar, cesitli
aragtirmacilar tarafindan yiritilmis ve sonuglarit yaymnlanmustir. Kogtiirk ve Avcioglu (2007)
Tiirkiye’de bolgelere ve illere gore mekanizasyon diizeyinin belirlenmesine yonelik 2001-2004 yillarim
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kapsayan bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Yigilmal TUIK verilerinin dikkate alindig1 calismada 2004 yilina
ait birim alan bagina diisen traktor giicii degeri Canakkale ve Balikesir illerinin ortalama 4,1 kW/ha
olarak bulunmustur. 1000 ha alana diisen traktor sayist ise 102 adettir. Cizelge 1 ve Cizelge 2
incelendiginde aym yila ait yigilmali degerlerin olduk¢a yakin oldugu (4,0 kW/ha ve 109 adet)
gorlilmektedir. Ancak 2004 yilina ait ekonomik park verilerine gére bu degerler 2,1 kW/ha ve 53,9
adet/1000 ha olarak bulunmustur. Baran ve ark. (2014) tarafindan Bati Marmara Boélgesinin
mekanizasyon diizeyinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiis ¢alismada, 2004-2013 yillar1 arasindaki
yigilmali TUIK verileri kullamlarak belirlenen gsterge degerleri, bu galismada aym1 yillar igin yigilmali
verilerin kullanildig1 gosterge degerleri ile cok yakindir. Ancak 20 yillik ekonomik 6miir yaklasimi ile
yapilan ekonomik traktor parki degerlendirmesinde, belirlenen degerler de farklilik gostermektedir.

Cizelge 2. GMKA’da illere gore traktor ortalama giicii ve Tarim Alanlarina dagilimi

Traktor Ortalama Giict kW/ha ha / Traktor Sayist
Yil Yigilmali Ekonomik Yigilmali Ekonomik Yigilmali Ekonomik
B.esir  C.kale B.esir  Ckale B.esir Ckale B.esir  C.kale B.esir  C.kale B.esir  C.kale
1997 34,4 32,8 36,1 33,1 34 2,9 2,5 18 10,0 11,5 14,4 18,1
1998 34,5 32,7 36,4 32,4 35 2,9 2,5 18 9,9 11,4 14,8 19,1
1999 34,0 35,0 36,7 36,9 3,7 3,3 2,1 1,8 9,2 10,7 17,2 20,3
2000 35,0 34,8 37,9 36,0 4,0 3,6 2,5 1,9 8,8 9,7 15,3 17,0
2001 34,9 35,0 38,1 36,3 39 35 2,4 2,1 8,9 9,9 16,2 17,5
2002 35,0 36,2 37,6 38,6 39 41 2,2 2,3 9,0 8,9 16,8 16,5
2003 35,0 36,2 37,9 38,8 4,0 4,2 2,2 2,4 8,7 8,7 16,9 16,9
2004 354 37,2 38,7 41,3 39 41 2,0 2,2 9,2 9,1 19,3 18,8
2005 354 37,8 38,4 42,1 38 4.2 2,0 2,1 9,3 9,1 19,2 18,3
2006 35,5 37,8 40,2 43,0 4,0 44 2,1 2,4 8.8 85 19,3 18,4
2007 354 37,9 38,7 43,3 43 4,6 2,1 2,4 8,3 8,3 18,7 18,5
2008 35,8 37,9 39,3 43,6 43 47 2,0 2,4 8,3 8,2 19,3 19,0
2009 35,8 38,0 39,1 445 44 4.8 1,9 2,3 8,2 7.9 20,4 20,2
2010 36,1 38,2 39,7 46,1 48 45 2,0 2,1 75 8,4 20,3 24,4
2011 35,9 38,1 38,8 56,5 54 5,0 2,4 2,1 6,6 17,7 16,4 30,7
2012 36,1 38,2 40,2 55,9 4.8 4,7 2,0 1,7 7.6 8,1 20,4 29,6
2013 36,2 38,4 40,6 59,5 51 4.8 2,0 1,9 7,0 8,0 20,2 33,4
2014 36,3 39,3 40,4 57,1 52 5,0 1,9 1,7 6,9 7.8 21,3 27,5
2015 36,6 39,7 41,7 58,1 5,4 52 1,8 2,0 6,8 7,7 23,0 26,3
2016 36,7 40,0 41,9 57,0 5,4 53 1,8 2,2 6,8 7,6 23,3 24,5
6,00
5,00
4,00
(1]
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Sekil 4. GMKA birim alana diisen traktor giicliniin yillara bagh degisimi

Ozetle, bu ¢alismada diger ¢alismalarda dikkate alman degerlendirmelerden farkli olarak,
ekonomik park degerlendirmesinin, kullanicilara hurda diizeyindeki traktorler ile kullanimi ekonomik
olmaktan uzak olan traktorleri elemine eden daha gergekgei bir yaklasim sunulmaktadir.
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Sonuc ve Oneriler

Calismada diger aragtirmacilardan farkli olarak 6ngoriilen 20 yillik traktér ekonomik omrii,
traktor teknolojilerinde yaganan hizli gelismeler, tamir-bakim masraflari ile yakit tiiketimi artiglari, her
yil gelisen tarim makinalar1 kapasite, daha fazla giic ve fonksiyon gereksinimleri géz Oniinde
bulundurularak belirlenmistir. Herhangi bir bdlgenin tarimsal faaliyetlerinde teknolojik olanaklardan
hangi diizeyde faydalanildiginin bir 6l¢iitii kabul edilen mekanizasyon diizeyinin degerlendirilmesinde,
ekonomik traktor kullanim oranmi ayr1 bir 6neme sahiptir. Yapilan degerlendirmelere gore, GMKA igin
2016 yili yigilmali park icerisinde yer alan toplam 65889 adet traktoriin %30’u ekonomik olarak
kullanilabilmektedir. Yigilmal1 traktér sayisina bagli olarak belirlenen traktor esasli mekanizasyon
diizeyi gostergelerine gore yapilan degerlendirmeler, DIE ve TUIK tarafindan sunulan traktdr
istatistiklerinin kullanilir durumda olmayan hurda ve ekonomik Omriinii tamamlamis 20 yas istii
traktorleri de igcermesi nedeniyle, gercekei bir yaklasim olmaktan uzaktir. Bu nedenle herhangi bir
bolgenin tarimsal mekanizasyon diizeyinin ekonomik traktdr parki verileri temel alarak
degerlendirilmesi, konu ile ilgili kisi ve kurumlarin ydnlendirilmesinde daha dogru yaklasimlar
saglayacaktir. Ozellikle, tarimsal faaliyetlerde makine kullaniminda verimlilik ve karliligin 6n planda
tutuldugu son yillarda, ekonomik park ve yenilenme oranlarinin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu
caligmada elde edilen sonuglarin ve daha sonraki donemlerde, traktor parkindaki gelisimin benzer
sekillerde incelenerek gosterge degerlerin giincellestirilmesinin, iilke ekonomisi ve tariminin
degerlendirilmesinde 6nemli yararlar saglayacag diistiniilmektedir.

Not: Bu makale COMU Fen Bilimleri Enstitiisii Tartm Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Anabilim Dali Ogrencisi
Secil Yilmaz’in "Tirkiye’de Tarimsal Mekanizasyon Diizeyi ve Makine Parki Yenilenme Oranlarmin Belirlenmesi™ isimli
Yiiksek Lisans tez ¢aligmasindan tiiretilmistir.
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Oz
Bu calismada, ¢ok zamanli uydudan uzaktan algilama ile kent alanlarindaki genislemenin tarim alanlari
tizerindeki etkisi incelenmistir. Caligma alan1 Tirkiye’nin batisinda bulunan ve tarimsal zenginligi ile iinld
Canakkale ilinin merkez ilgesi olarak secilmistir. Oncelikle Landsat uydu goriintiileri cografi nesne tabanli gériintii
analizi (GEOBIA) yontemi ile siniflandirilarak ¢alisma alaninin giincel arazi Ortlisii haritasi olusturulmusgtur.
Sonrasinda yillar igerisindeki kent ve tarim alanlarindaki degisim tespit edilmistir. Siniflandirma isleminde
nesnelerin sinif atanmasinda uydu goriintiilerinden elde edilen indis goriintiileri (normalize fark bitki ortiisii indisi
(NDVI), normalize fark yapilagsma indisi (NDBI), nem stres indisi (MSI), modifiye normalize fark su indisi
(MNDWTI)) kullanilmigtir. Genel siniflandirma dogrulugu %85 ve iizeri olarak belirlenmistir. Elde edilen tarim
alanlar1 smifi, Canakkale Tarim Gida ve Hayvancilik 11 Miidiirliigii'nde olusturulmus kadastro bilgileri ile
dogrulanmistir ve iyilestirilmistir. Uzaktan algilama yontemleri ile elde edilen ¢ok zamanli alansal degisim
verileri, niifus, Urlin miktar1 ve verim degerleri ile regresyon analizi kullanarak iligkilendirilmistir. Kent
alanlarindaki yayilmanin daha ¢ok sehrin bitisigindeki tarim arazileri {izerine yogunlastig1 ve baski yaptigt ve
kentlesmedeki yayilma ile tarim alanlari arasinda yiiksek bir negatif korelasyon (r=-0,985) oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tarim, Kentlesme, Uzaktan Algilama

Examination of the Effect of Urbanization on Agricultural Areas Using Remote Sensing
— A Case Study in Canakkale

Abstract

In this study, the effect of the urban sprawl on agricultural areas was examined by multitemporal satellite
remote sensing. The study area was selected as the Canakkale City Central District being famous with agricultural
diversity located in the west of Turkey. Firstly, Landsat satellite images were classified by geographic object-
based image analysis (GEOBIA) method and current land cover map of the study area was created. Subsequently,
changes in urban and agricultural areas over the years were determined. In the classification process, indices
images (normalized difference vegetation index (NDVI), normalized difference built-up index (NDBI), moisture
stress index (MSI) and modified normalized difference water index (MNDWI)) obtained from satellite images
were used in the class assignment of objects. The overall classification accuracy was found to be 85% and over.
The generated agricultural areas were confirmed and improved by using the cadastral information established by
Canakkale Agricultural Food and Livestock Provincial Directorate. The multi-temporal spatial change data
obtained by remote sensing methods are correlated with population, product quantity and yield values using
regression analysis. It was revealed that a high negative correlation between urbanization and agricultural areas
(r=-0.985) is available and the spread of urban areas concentrates and exerts pressure on agricultural areas close
to the city.
Key Words: Agriculture, Urbanization, Remote Sensing

Giris

Tiirkiye’de, kirsal alanlardan kentsel alanlara dogru artan goce bagh olarak hizli bir kentlesme
siireci yasanmaktadir. Ozellikle son 20 yillik siiregte tarimda yeni teknolojik araglarin kullaniminin
kac¢inilmaz olarak artmasi, s6z konusu gog tlizerinde etkili unsurlardandir. Makinalasma nedeniyle kirsal
bolgelerde azalan is giicii, miras yoluyla boliinmiis tarim arazileri, igsizlik artig1 ve egitim, saglik ve
sosyal ihtiyaclarin karsilanamamasi gibi 6nemli unsurlar da kentlere olan go¢ iizerinde 6nemli etkiler
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olusturmaktadir (Karaman, 2003; Zeren ve Savrul, 2012). Siralanan nedenlerle kentlerde olugan niifus
artislari, sehirlerin ¢cevresindeki verimli tarim alanlarinda ka¢inilmaz olarak tarim dis1 amagla kullanimi
ve betonlagsmayr da artirmaktadir (Saglik ve Kelkit, 2012). Sanayi devrimi ile birlikte, tarim
calisanlarinin gehirlere kaymasi; tarim sektorii, kentlesme ve niifus dagilimi tizerinde etkiler
olugturmustur. 20. Yiizyilin basindan bu yana, s6z konusu degisimler ve nedenleri, ¢ok sayida
arastirmacinin ilgisini ¢ekmistir (Gee, 1935; Zipper ve ark., 2017).

Cok sayida arastirmaci sozii edilen degisimleri iilkelerin, bolgelerin sosyal 6zellikleri ya da
teknolojik gelisim ya da gelismislik diizeylerini dikkate alarak incelemislerdir. Zeren ve Savrul (2012),
Tirkiye’de kentlesmeyi etkileyen faktorleri mekénsal ekonometrik bir yaklasim ile
degerlendirmislerdir. Calismada, sehirlesmenin hiz kazanmasinin, ekonomik ve kiiltiirel yapida
degisimlere yol agtig1 vurgulanmistir. Geng (2007) yiiriitmiis oldugu ¢aligmada kentlesme ve gogleri
dogal afetler ile iliskilendirmis ve bu olagan iistii durumlarin kentlesme iizerindeki etkilerini
incelemislerdir.

Son yillarda uydu teknolojilerindeki gelismeler, kentlesme ile ilgili 6zellikler ve degisimlerin,
uzaktan algilama ile degerlendirilebilmesini olanakli hale getirmistir (Singh ve ark., 2017). Ozellikle
cok zamanli olarak genis alanlarin tek seferde degerlendirilmesine olanak tanidigi i¢in uzaktan algilama
kentlesmenin tarim tizerine etkisinin incelenmesinde biiyiik kolaylik saglamaktadir (Su ve ark., 2014;
Pandey ve Seto, 2015; Inalpulat ve Geng, 2016). Uydulardan alinan goriintiiler, siniflandirma yontemleri
ile arazi kullanimi1 ve iirlin deseni haritalarina doniistiiriilebilmektedir (Chen ve ark., 2017). Ayrica bu
yontemlerle belirlenen veriler, alansal ve mekansal istatistik degerleri ile farkli kaynaklardan veriler ile
iligskilendirilebilir (Uga Avcr ve ark., 2014). Boylece uzaktan algilama ile zaman igerisinde degisimin
sebepleri, gelecek ile ilgili 6ngoriiler ve durumu tanimlayan modeller sunulabilir (Karaman ve ark.,
2015). Tarim alanlarinda gerek alansal gerekse iriin deseni ve verim gibi Ozelliklerin
incelenmesinde/iligkilendirilmesinde, uydu teknolojileri kaynakli uzaktan algilama yontemlerinin
kullanimi, sundugu kolayliklar ve olanaklar nedeniyle son yillarda daha fazla tercih edilmektedir.

Bu calismada, Canakkale ili kent alanlarindaki genislemenin tarim iizerine etkisinin uzaktan
algilama yontemleri ile belirlenmesi amaglanmigtir. Caligmanin adimlar1 su sekilde siralanabilir: 1)
Oncelikle uzaktan algilama yontemleri ile uydu goriintiileri cografi nesne tabanli gériintii analizi
(GEOBIA) ile siniflandirilarak yillar igerisindeki yerlesim ve tarim alanlarindaki degisim incelenmistir.
2) Elde edilen tarim alanlar1 simflandirmasi Canakkale Tarim Gida ve Hayvancilik Il Miidiirliigii’nden
(CTGHIM) elde edilen kadastro bilgileri ile iyilestirilmistir. 3) Uzaktan algilama yontemleri ile
olusturulan veriler Tiirkiye Istatistik Enstitiisii (TUIK)’den elde edilen ilge bazinda iiriin miktar1 ve
rekolte degerleri ile iliskilendirilmistir.

Materyal ve Yontem

Cahisma Alam

Calisgma alam1 26°10'9,038" - 26°50'15,531" dogu meridyenleri ve 39°54728,858"
40°14'15,771" kuzey paralelleri arasindaki 102.637 hektar biiyiikliigiindeki Canakkale Merkez ilcedir
(Sekil 1). TUIK verilerine gére 2016 yil icin Canakkale Merkez Ilce niifusu 165.517°dir. Bolgede
Karadeniz ikliminden Akdeniz iklimine bir gecis iklimi olan 1liman Marmara iklimi hakimdir (Sensoy
ve ark. 2008).

Uzaktan Algilama Verisi ve On Islemesi

Caligma alan1 bir Landsat multispektral uydu goriintiisii ile kapsanmaktadir. Altis1 30 metre
mekansal ¢ozlinlirliiklii Landsat 5 TM ve dordii 15 metre mekansal ¢oziiniirliiklii Landsat 8 OLI olmak
iizere toplamda 10 Landsat uydu gorintisii kullanilmistir (Cizelge 1). On goriintii iki donemde
siiflandirilmistir, bunlar birinci (bahar) ve ikinci (yaz) donem goriintiileridir. Birinci donemde ekili
araziler ikinci donemde bos arazi ve birinci donemde bos olan arazilerse ikinci donemde ekili arazi olur
mantigindan yola ¢ikarak her y1l i¢in iki donemli bir degerlendirme yapilmistir (Sekil 2). Bdylece tarim
arazileri siniflandirmasi daha dogru bir sekilde gerceklesmistir. Bu da tarim arazisi olamayan ancak tarla
gdriiniimlii ¢ayir-gimen alanlarmin tespitinde ¢ok énemlidir. Imara agilan alanlarin tarim alani olup
olmadigmin tespitinde ve tarima kazandirilan c¢ayir-gimen alanlarin tespitinde ¢ok zamanli
degerlendirmeler biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Sekil 1: Caligma alani.

Cizelge 1. Uzaktan algilama verisi olarak kullanilan Landsat uydu goriintiileri.
Uydu 1.Donem 2. Dénem

Landsat 8 OLI 7.03.2016 13.07.2016
Landsat 8 OLI 18.05.2013 21.07.2013
Landsat5 TM 26.05.2010 13.07.2010
Landsat5 TM 15.03.2007 21.07.2007
Landsat5 TM 23.04.2004 12.07.2004

Goriintiilerin geometrik diizeltmeleri dagitict (Birlesik Devletler Jeolojik Arastirma Kurumu
(USGS)) tarafindan yapilmis olup radyometrik diizeltmeleri bu ¢alismada gerceklestirilmistir. Ayrica
goriintlilerin atmosferik diizeltmeleri yakin kizildtesi dalga boylarini kullanarak multispektral ve
hiperspektral goriintiilerin atmosferik diizeltmesi i¢in kullanilabilen Hizli Atmosferik Diizeltme
(QUAC) yontemi yapilmistir (Bernardo ve ark., 2017; Harris Geospatial Solutions, 2018). Goriintiilerin
mekansal ¢oziiniirliiklerinin 15 metreye yiikseltilmesinde yani pan-kesnkinlestirmesinde NNDiffuse
(Nearest-neighbor diffusion-based pansharpening) yontemi kullanilmistir (Harris Geospatial Solutions,
2018). Siniflandirma agamasinda sinif atama isleminin ger¢eklesmesinde kullanilmak i¢in Normalize
Fark Bitki Ortiisii Indisi (NDVI), Normalize Fark Yapilasma Indisi (NDBI), Nem Stres Indisi (MSI) ve
Modifiye Normalize Fark Su Indisi (MNDWI) iiretilmistir (Cizelge 2). NDVI bitkinin fotosentetik
faaliyetleri ve su igeriginin (Ozelkan ve ark., 2016), NDBI yapilasmanin (Zha ve ark., 2003), MSI yine
bitkinin su icerigi (Hunt ve Rock, 1989), MNDW!I ise yerlesim, bitki ve toprak alanlarinin (Xu, 2006)
tespitinde siklikla kullanilan indislerdir (Harris Geospatial Solutions, 2018).

Yersel Veri

Canakkale Il Merkezine ait kadastro parsel bilgileri Tarim Gida ve Hayvancilik il
Miidiirliigii’nden (CTGHIM) temin edilmistir. Bu veriler dogruluk analizi ve siniflandirmus haritalari
iyilestirme amaciyla kullanilmistir. TUIK tarafindan toparlanan tarimsal ekilen alan, iiretim ve verim
verileri ve niifus verileri (TUIK-2) bu ¢alismanin sonuglarn ile iliskilendirmek i¢in kullanilmustir.
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Sekil 2: 07.03.2016 ve 13.07.2016 tarihli 2016 yil1 birinci ve ikinci donem goriintiileri.

Cizelge 2. Kullanilan indisler (Yaki Kizil Otesi: YKO, Kirmizi: K, Kisa Dalga Kizil Otesi: KDKO, Yesil: Y).

Indis Denklem
NDVI (YKO — K) / (YKO + K)
NDBI  (KDKO — YKO)/(KDKO + YKO)
MSI KDKO/YKO

MNDWI (Y — KDKO)/(Y + KDKO)

Yontem

Geometrik, radyometrik ve atmosferik olarak diizeltilmis wuydu goriintiilerinin
siiflandirmasinda eCognition yaziliminin cografi nesne tabanli goriintii analizi (GEOBIA) yontemi
uygulanmigtir. Farkli Olgek degerlerinde imge segmentasyonu yani goriintii boliimlendirmesi
denenmistir. Denemeler sonucunda goriintiiyii pikseller gibi esit biiyiikliikte gridlere bdlen satrang
tahtast (chess board) boliimlendirmesinin (Trimble, 2014) bu c¢alisma igin en uygun oldugu
belirlenmistir. Boliimlendirmeden sonraki agsama ise olusturulan boéliimlerin yani segmentlerin
siniflandirilmasidir (Chen ve ark., 2018). Bu asamada iki yol vardir. Birincisi olusturulan boliimlerin
tanimlanan sinif hiyerarsisine gore alinan 6rneklere en yakin komsuluk siniflandirma algoritmasinin
uygulanmasidir ki bu yontem temelinde denetimli siniflandirma yaklagimina benzemektedir (Kalkan ve
Maktav, 2010). Ikincisi ise tematik siniflar igin, o smmflara ait uydu goriintiisinden ya da bu
goriintiilerden olusturulan indis goriintiilerinden ve hatta farkli kaynaklardan elde edilen iligkili sayisal
verilerden smiflar1 tamimlayarak olusturulacak esik degerlerinin, bu siniflar i¢in olusturularak bir karar
seti igerisinde sinif atamasinda kullanilmasidir (Kalkan ve Maktav, 2010; Nanda ve ark., 2016).

Bu ¢alisgmada ¢alisma alani1 Kent, Su, Agag, Cayir - Cimen, Bos (Ciplak) Arazi ve Ekili Tarim
Arazisi olmak iizere alt1 smifta degerlendirilmistir. ilk olarak her sinif i¢in calisma alaninda homojen
dagilimli 6rnekler alinarak en yakin komsuluk siniflandirma algoritmast uygulanmistir. Bu asamada
bazi siniflarin tam olarak ayrilamadigi ve yakin siniflarin birbirine karistig1 belirlenmistir. Mesela agac,
cayir-¢cimen ve ekili tarim alanlari birbirine karisabilirken diger taraftan da bos alanlar ile kent alanlari
birbirine karisabilmektedir. Bu sorundan dolayi siniflandirmanin ikinci agamasinda indis degerlerinden
belirlenen esik degerlerine gore sinif atama yoluna da gidilmistir. Yani ilk siniflandirman ikinci yol ile
gelistirilmigtir. Bu amagla karigan siiflarda kullanilan esik degerleri su sekildedir: Cayir - Cimen =
MSI < 1,2 ve NDVI < 0,7, Bos Arazi = MSI > 1,2 ve NDBI > 0,4, EKkili Tarim Arazisi = NDBI <
—0,25 ve NDVI > 0,7 ve Su = MNDWI > 0,1.

Bu smiflandirma islemi 2016 yil1 i¢in her iki donem uydu goriintiisii i¢in de gergeklestirilmistir.
Her iki donemde ekili tarim sinifina giren alanlar birlestirilerek tiim tarim alanlarini ifade eden Tarim
Arazisi sinifi olusturulmustur. Tki dénemde de yesil kalan ve tarim arazisi goriiniimlii alanlarin Cayir-
Cimen sinifinda olabilecegi belirlenmistir (Sekil 3). Dogruluk analizi i¢in bu ¢aligmada olusturulan 2016
simiflandirma sonuglarimin genel dogruluk yilizdesi ve Kappa istatistigi hesaplanmistir. Dogruluk
analizinde her smif icin 30 tane olacak sekilde arazide homojen dagilimli 180 yer kontrol noktasi
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belirlenmistir. iki ayr1 dénem igin olusturulan ekili tarim arazileri birlestirilerek tek bir Tarim sinifi
olusturulmugtur. Bu Tarm smifi i¢in ise ayrica 100 yer kontrol noktasi ile dogruluk analizi
gerceklestirilmistir. Tarim sinifi icerisinde karisan siiflarin en aza indirmek amaciyla 3x3 majority
filtre uygulanmistir. Sonrasinda smiflandirmayi gelistirmek icin CTGHIM den temin edilen kadastro
parsel bilgileri siniflandirmaya entegre edilmistir ve 2016 i¢in nihai siniflandirilma olusturulmustur.
Gegmis yillara ait siniflandirmalar ise 2016 siniflandirmasini geriye sararak degisim belirleme yontemi
ile gerceklestirilmistir. Diger bir deyisle sirasiyla 2013°den 2016’ya, 2010°dan 2013’e, 2007’ den
2010’a, ve 2004’den 2007ye olan degisim uydu goriintiileri ve bunlardan olusturulan indis goriintiileri
ile belirlenmistir. Siniflarn olusturulmasinda tiim uygulamalara ragmen eksik kalan yerlerde, en iyi
sonucu alabilmek adina, manuel editlemeye de bagvurulmustur. Bu agamada tarima agilan araziler (Sekil
4), yerlesime agilan araziler (Sekil 5) ve yerlesime acilan arazileri tartm mi1 yoksa ¢ayir-gimen mi oldugu
ile ilgili tiim degerlendirmeler yapilmistir.

| 07.03.2016 E ¢ i W 13.07.2016

Sekll 3. Cayir- Clmen alanlarlmn tespiti.

1 12. 07 2004 e e 21. 07 2007 k\. L . ';';_13 .07. 2010

Sekll 4. Tarima agllan arazilerin tespiti.

Calismanin son asamasinda TUIK’in tarimsal iiretim ve verim verileri ve niifus verileri ile
siniflandirma sonuglari arasindaki regresyon analizi gergeklestirilmistir. Pearson korelasyon katsayilart
(r) hesaplanmustir. Ayrica regresyon analizinde iligkinin istatistiksel tutarliliginin belirlenmesi oldukca
onemlidir (Kul 2014). istatistiksel tutarlihi@: belirlemek icin ANOVA’nin (Varyans Analizi) anlamlilik
olasilig1 olan Anlamlilik F (AF) degerleri %95 giivenirlik diizeyinde hesaplanmustir.
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Sekil 5. Kentlesen alanlarin tespiti.

Bulgular ve Tartisma

Tek bir Tarim Smifi ve diger bes sinifin bulundugu 2016 yili arazi ortiisii haritas1 Sekil 6’da
verilmistir. Bu ¢alismada konu geregi Kent ve Tarim alanlari siniflarina odaklanilmistir ve diger siniflar
sonraki asamalar i¢in kapsam digidur. ilk olarak birinci ve ikinci dénem igin her sinif igin 30 adet olacak
sekilde 180 yer kontrol noktasinda ayr1 ayr1 dogruluk analizi gerceklestirilmistir (Cizelge 3a, 3b, 3c ve
3¢). Birinci donem igin toplam dogruluk (genel siniflandirma dogrulugu) %85 ve Kappa degeri ise
0,82’dir. ikinci donem ise %88,89 ve 0,87 seklindedir. Sonuglar iki dénem icin de smiflandirmalarin
anlamli oldugunu ifade etmektedir. Bu ¢alismada incelenen Ekili Tarim Arazisi sinifinin birinci ve ikinci
donem kullanici dogruluklar1 %83,33 ve %86,67 ve tretici dogruluklari ise %86,21 ve 89,66 dir. Ekili
arazi sinifinin her iki donemde de Agag¢ ve Cayir bitki siniflari ile karistigi belirlenmistir. Kent sinifinin
birinci ve ikinci donem kullanici dogruluklar: %86,67 ve %93,33 ve iiretici dogruluklari ise %81,25 ve
87,50’dir. Kent sinifinin her iki donemde de Bos Arazi ve Cayir sinifi ile karistigi belirlenmistir. Karigan
siiflart en aza indirmek amaciyla 3x3 majority filtre uygulanmustir. iki déneme de ait Ekili alanlarinin
birlestirilmesinden elde edilen tek bir tarim alani yani Tarla smifi igin 100 yer kontrol noktasi ile
gerceklestirilen dogruluk analizi ise %89 olarak belirlenmistir (Cizelge 3d).

B <ent
s,

[ Yo

- Cayir-Cimen
10 5 o 10 km 0 Tanm
I T ] Bog

Sekil 6. Calisma alan1 2016 arazi ortiisti haritasi.
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Cizelge 3. Dogruluk analizi sonuglari.

(a)
Landsat8 13.07.2016
Smflar  EKkili Arazi Bos Arazi Agag Cayir Sehir Su Toplam
Ekili 25 3 2 30
Bos 24 2 4 30
Agag 2 25 3 30
Cayir 2 1 2 23 2 30
Kent 2 2 26 30
Su 30 30
Toplam 29 27 30 32 32 30 180
(b)
Landsat8 07.03.2016
Simflar  EKili Arazi Bos Arazi Agag Cayir Sehir Su Toplam
Ekili 26 2 2 30
Bos 26 1 3 30
Agag 1 25 4 30
Cayr 2 2 25 1 30
Kent 1 1 28 30
Su 30 30
Toplam 29 27 29 33 32 30 180
(©) ()
Landsat 8 13.07.2016 Landsat 8 07.03.2016
Smiflar ~ Kullanici Uretici  Smflar  Kullanict Uretici
Ekili 83,33 86,21 Ekili 86,67 89,66
Bos 80,00 88,89 Bos 86,67 96,30
Agac 83,33 83,33 Agac 83,33 86,21
Cayir 76,67 71,88 Cayir 83,33 75,76
Kent 86,67 81,25 Kent 93,33 87,50
Su 100,00 100,00 Su 100,00 100,00
Toplam dogruluk (%) 85,00 Toplam dogruluk (%) 88,89
Kappa 0,82 Kappa 0,87
(d)
Simiflar Tarla Bos Arazi Agag Cayir Sehir Su Toplam Kullanict Dogrulugu (%)
Tarla 89 1 6 4 100 89

CTGHIM’den temin edilen kadastro parsel bilgileri ile de sonuglar kontrol edilmistir ve
iyilestirilmistir. CTGHIM’den temin edilen tarim alani-tarla bilgisi 32.444 ha olup bu calismada elde
edilenden 1936 ha daha azdir ve eger CTGHIM verilerini dogru kabul edersek bu calismada elde edilen
sonuclarin sadece %5,97 hata payi ile fazla oldugu belirlenmistir. 2016 yil1 i¢in olusturulan arazi ortiisii
haritasindaki Kent alanlar1 simifi i¢in %93,33 kullanici dogrulugu ile belirlenen ikinci dénem
goriintiisiinden elde ettigimiz degerler kullanilmistir. Nihai 2016 yil1 arazi Ortiisii haritasinda Kent 4.712
ha, Tarim 34.380 ha, Aga¢ 39.997 ha, Bos 3.031 ha, Cayir-Cimen 20.149 ha ve Su 369 ha olarak
belirlenmistir. Sonrasinda 2014-2016 yillart arasindaki tim Kent ve Tarim Alani siniflart degisim
belirleme yontemi ile olusturulmustur (Sekil 7 ve Sekil 8). Kent alanlarindaki artis ve Tarim
alanlarindaki azalmanin biiyiik Olclide Canakkale sehir merkezi etrafinda gergeklesti§i zamansal
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analizde agik¢a ortadadir. Sehir merkezi disindaki degisiklikler ise cogunlukla az miktarda tesislesme
ve yol agma-genisletme faaliyetleri olusmustur.

2004, 2007, 2010, 2013 ve 2016 yillar1 i¢in olusturulan Kent ve Tarim alan bilgileri TUIK’den
elde edilen niifus, tarimsal {iretim ve verim bilgileri ile bir arada degerlendirilmistir (Cizelge 4a ve 4b).
Kent alanlarimin 2004-2007 yillar1 ve 2007-2010 yillar1 arasinda %8’in iistiinde en hizli biiyiidiigli ve
sonrasinda yavagladigi, ancak 2013-2016 yillar1 arasinda tekrar hizlandig1 goriilmektedir. 2004’den
2016’ya Kent alanlarinda %26,94’liikk bir biiylime gergeklesmistir. Niifusta en hizli artis 2007-2010
araliginda %17,94 ve 2013-2016 %10,43 ile gerceklesmistir. Tarim alanlarinda ise en hizli azalma
%0,78 ile 2004-2007 ve en az ise 2013-2016 araliginda %0,1 ile gergeklesmistir. Bu azalma tiim ilge
oraninda az gibi goriinse de neredeyse tamami sehir merkezi civarinda oldugundan toplu bir degisim
olusmustur. Uretimde yillar icerisinde siirekli bir artig vardir. Ancak bu artis diizenli ve katlanarak
degildir. Verim degerleri 2004-2007 aralig1 disinda siirekli artmaktadir. Bu da 2004-2007 arasinda ve
oncesinde eksilen tarim alanlarinin verim agisindan daha kiymetli olabilecegini akla getirmektedir.
Ancak bununla ilgili kesin sonuca varabilmek i¢in o donemdeki meteorolojik kosullarin etkili olup
olmadig1 da incelemelidir.

Kent alanlarimin zaman igerisindeki degisiminin diger veri setleri ile olan regresyon analizi
sonugclari incelendiginde (Sekil 9), tarim alanlar ile -0,985 r degeri ile negatif bir korelasyon igerisinde
oldugu belirlenmistir. Kent ile tarim iliskisinin AF degeri 0,002 yani %99,8 yiiksek diizeyde ve tutarl
bir korelasyon ve eslesme oldugu anlamina gelmektedir. Kent ile niifus iliskisi incelendiginde 0,971 r
degeri ile pozitif korelasyon ve 0,006 AF degeri yani %99,4 yiiksek diizeyde istatistiksel anlamlilik elde
edilmistir. Kent alanlarinin artig1 ile iiretim ve verim arasinda anlamli AF degerli pozitif korelasyonlar
elde edilmistir. Bu veriler arasindaki iliskiler, elde edilen sonucu giiclendirmek amaciyla eklenmistir.
Diger bir ifadeyle, iki gelisen degisken arasindaki oranlar incelendiginde, kent alanlari zamana bagh
olarak biiyiimekte, diger yandan bunun sonucu olarak tarim alanlarinin kiigiilmesine ragmen, tarimda
teknoloji kullanimi sonucu verim artiginin bu olumsuzlugu kismen telafi ettigi sonucuna varilmistir.

l:l Canakkale Merkez

I z004_Kent
I z007_Kent
B z010_Kent
2013_Kent
10 a a 10 km
T e e— I 2016 _kent

Sekil 7. 2004-2016 yillar1 Kent sinifi dagilimi.
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Sekil 8. 2004-2016 yillar1 Tarim sinifi dagilimu.

Cizelge 4. 2004-2016 Yillar1 arasindaki Kent, Niifus, Tarim Alani, Tarimsal Uretim ve Tarimsal Verim bilgileri
(a) ve % cinsinden degisimi (b)

(a)

Yil Kent (ha)  Niifus Tarim (ha) Uretim (ton) ~ Verim (kg/ha)
2004 3106 110327 35138 60435 9252
2007 3366 115775 34863 69932 5777
2010 3654 136484 34629 110741 10973
2013 3756 149881 34413 128146 13877
2016 3943 165517 34380 138969 17415

(b)

Yil Kent (ha)  Niifus Tarim (ha) Uretim (ton) ~ Verim (kg/ha)
2004 - 2007 8,38 4,94 -0,78 15,71 -37,56
2007 - 2010 8,55 17,89 -0,67 58,36 89,95
2010 - 2013 2,78 9,82 -0,62 15,72 26,46
2013 - 2016 4,98 10,43 -0,10 8,45 25,50
2004 - 2016 26,94 50,02 -2,16 129,95 88,23

Kent alanlarinin zaman igerisindeki degisiminin diger veri setleri ile olan regresyon analizi
sonuclari incelendiginde (Sekil 9), tarim alanlart ile -0,985 r degeri ile negatif bir korelasyon igerisinde
oldugu belirlenmistir. Kent ile tarim iliskisinin AF degeri 0,002 yani %99,8 yiiksek diizeyde ve tutarl
bir korelasyon ve eslesme oldugu anlamina gelmektedir. Kent ile niifus iliskisi incelendiginde 0,971 r
degeri ile pozitif korelasyon ve 0,006 AF degeri yani %99,4 yiiksek diizeyde istatistiksel anlamlilik elde
edilmistir. Kent alanlarinin artis1 ile iiretim ve verim arasinda anlamli AF degerli pozitif korelasyonlar
elde edilmistir. Bu veriler arasindaki iligkiler, elde edilen sonucu giiglendirmek amaciyla eklenmistir.
Diger bir ifadeyle, iki gelisen degisken arasindaki oranlar incelendiginde, kent alanlari zamana bagli
olarak biiyiimekte, diger yandan bunun sonucu olarak tarim alanlariin kiigiilmesine ragmen, tarimda
teknoloji kullanimi sonucu verim artisinin bu olumsuzlugu kismen telafi ettigi sonucuna varilmistir.
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Tarim alanlar1 ile digerleri arasindaki regresyon analizi sonuglari incelendiginde (Sekil 10) Kent
alanlari ile arasindaki -0,985 r ve %99,8 anlamlilik tasiyan iliskiden daha 6nce bahsetmistik. Tarim
alanlar1 zaman igerisinde yerini kent alanlarina birakmaktadir. Tarim alanlari ile Niifus arasinda -0,952
r degerli negatif bir korelasyon vardir. AF degeri 0,013 yani %98,7 ile tutarl istatistiksel anlamlilik
seviyesindedir. Tarim alanlari ile {iretim arasinda -0,974 r ile negatif bir korelasyon vardir ve 0,005 AF
yani diger bir deyisle %99,5 ytiksek diizeyde istatistiksel anlamlilik seviyesindedir. Tarim alanlari
azalirken iiretim artmaktadir ki bu da yine daha 6nce ifade edildigi gibi tarimsal tiretim tekniklerindeki
ve teknolojilerindeki ilerlemeden kaynaklanmaktadir. Tarim alanlar1 ile verim arasindaki negatif
korelasyon ise -0,788 r ve 0,113 AF yani %88,7 seviyesindedir ki bu istatistiksel anlamliligin diisiik
oldugu anlamina gelmektedir. Bu durum iiretim ile verim degerlerinin tam paralel olmadig1r ve
kaybedilen tarim alanlariin verim agisindan degerli alanlar olabilecegi anlamina gelmektedir.
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Sekil 9. 2004-2016 aras1 Kent Alani degisim ile diger siniflar arasindaki iliskiler.
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Sekil 10. 2004-2016 aras1 Tarim Alani1 degisimi ile diger siniflar arasindaki iliskiler.
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Sonuc ve Oneriler

Calismada kentlesmenin tarim iizerine etkisinin zamansal olarak belirlenmesi, uzaktan algilama
yontemleri kullanarak incelenmistir. Uydu goriintiileri GEOBIA yontemi ile siniflandirilmistir ve bu
islemde indis goriintiilerinin sinif atamalarinda kullanilmasi biiylik kolaylik saglamistir. Gergeklestirilen
uydu goriintiileri siniflandirmalarinda %85 ve tizeri dogruluk ve 0,82 iizeri Kappa degerleri elde
edilmesi siniflandirma isleminin giivenirligini gostermektedir. Siniflandirma sonucunda son 12 yillik
stirecte sehir alanlarmin tarim alanlarindan eksilterek 926,94 biiyiidiigi belirlenmistir. Bu siireg
sonunda tarim alanlarmin ¢ok biiyiik oranda sehir merkezi etrafinda olmak iizere toplamda %2,16
oraninda azaldig1 saptanmistir. 758 hektarlik kaybolan tarim alaninda tahil iiretimi yapildig1 varsayilirsa
Canakkale kosullarinda 2016 verim degerlerine gore 3.064 ton liretimden mahrum kalindig: ¢ikarilabilir.
Tarim alanlarindaki azalma miktar1 tiim Canakkale Merkez ilge i¢in hesaplandigindan oransal olarak
kiigiik goriinse de azalmalar sehir merkezi etrafinda gerceklestigi icin son derece belirgin ve cevre
tahribati acisindan etkilidir. Gergeklestirilen regresyon analizinde ozellikle kent, niifus ve tarim
degerlerinin arasinda son derece yliksek korelasyonu ve istatistiksel olarak anlamli sonuglara varilmustir.
Niifusun artmas1 ve buna bagli olarak kent alanlarin artmasi ve yayilmasi ile tarim arazilerinin azalmasi
ile hem istatistiksel hem de gorsel olarak belirlenmistir ve zamansal degisim haritalanmistir.
Kentlesmenin ormanlik ve daglik alanlar gibi cografi etkenler ve askeri bolgeler ve havalimani gibi arazi
kullanimlar1 sebebiyle tarim alanlarina dogru yayildigi belirlenmistir. Diger taraftan tarim teknolojileri
ve tarimda kullanilan teknikler siirekli gelismektedir. Buna bagli olarak iiretimde yillar igerisinde siirekli
bir artig vardir, ancak bu artis diizenli ve katlanarak degildir. Verim degerleri de 2004-2007 arasindaki
yillar diginda siirekli artmaktadir. Bu da 6zellikle 2004-2007 yillar1 arasinda veya hemen oncesinde
eksilen tarim alanlarinin verim ve iiretim agisindan daha 6nemli olabilecegini gdstermektedir. Ancak bu
durum ile ilgili kesin kaniya varilabilmesi i¢in o donemdeki meteorolojik kosullarin da verimde etkili
olup olmadiginin da incelenmesi gerekmektedir.

Canakkale i¢in tarim temel ekonomik faaliyetlerden biridir ve 6zellikle sanayii biiyiik oranda
tarima dayali olarak yapilanmakta ve gelismektedir (Kelkit, 2003). Bunun yaninda Canakkale Tiirkiye
tarim ekonomisi i¢in de ¢ok dnemli bir bolgedir. Ancak kentlesmenin plansiz ve acele yapilmast iilkenin
pek cok yerinde oldugu gibi Canakkale’de de 6zellikle tarimsal agidan gegmisten giiniimiize sikintilara
sebep olmaktadir (Ozel Cengiz ve ark., 2014). Bu nedenle Canakkale Ili 6zelinde tarim alanlar1 basta
olmak {izere tiim arazi kullaniminin takibinde uzaktan algilamaya dayal: siirdiiriilebilir bir Cografi Bilgi
Sisteminin varlig1 ¢ok énemlidir. Diger taraftan, Tarim alanlarinin daha dikkatli bir sekilde izlenmesi
ozellikle son donem devlet politikalarinda deginilse de maalesef uygulamada bazi sikintilar halen devam
etmektedir. Uzaktan algilama teknikleri ile uydu goriintiilerinin farkli zamanlarda siirekli islenmesi ve
giincel arazi Ortlisli haritalarinin olusturulmasi, tarim alanlarinin yonetiminde ve korunmasinda ¢ok
onemlidir. Bu ¢aligma bu alandaki ¢alismalarin giincellenerek ve katlanarak devam etmesi gerektigini
bulgulartyla agik¢a ortaya koymaktadir.
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“COMU ZIRAAT FAKULTESI DERGISI” YAYIN ILKELERI VE
YAZIM KURALLARI

Yayin ilkeleri

“COMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi” (COMU Ziraat Fak. Derg.), tarim alaninda yapilmis ulusal
ve uluslararasi 6zgiin arastirma makalelerinin yani1 sira bilimsel, teknolojik yenilik ve yontemleri sunan
derleme niteligindeki ¢aligmalar1 yaymlar.

Dergi yilda iki defa ¢ikartilir. “Yaymn Kurulu’nun” karar1 dogrultusunda bu say1 degistirilebilir.
Makaleler dncelikle “Yayin Kurulu Baskan1” tarafindan 6n incelemeye tabi tutulur. “Yayin Kurulu”,
dergide yaymlanabilecek nitelikte bulmadigir makaleleri ret etme hakkina sahiptir. Degerlendirmeye
alinan makaleler, incelenmek iizere biri dergi “Danigma Kurulu” iiyesi olmak iizere, 2 hakeme
gonderilir. Makalelerin yayina kabulii, hakem goriisleri dogrultusunda “Yayin Kurulu” tarafindan karara
baglanir. Makalelerin dergideki yayin sirasi, makalelerin dergiye gelis ve kabul tarihi dikkate alinarak
“Yayin Kurulu” tarafindan saptanir.

Dergide yayimlanacak makaleler “Tiirk¢e” veya “Ingilizce” yazilabilir, ayn1 dergide, bir yazarin
ilk isim olarak en fazla 2 adet makalesi yayinlanabilir, yayinlanan makalelere telif {icreti 6denmez.
Biitiin makaleler dergi yazim kurallarma goére yazilmalidir. Yazim kurallarina uygun olmayan
makaleler, diizeltilmek iizere sorumlu yazara iade edilir. Sorumlu yazarin posta ve e-posta adresi
makalenin ilk sayfasi sonunda belirtilmelidir. Sorumlu yazar tarafindan génderilen makalenin ne tiir bir
caligma oldugu agiklanmalidir.

Sorumlu yazar, 2 niisha makale ¢iktis1 ile birlikte, caligmalarinin bagka yerde yayinlanmadigim
ve bagka dergiye yayimlanmak iizere gonderilmedigini belirten imzali bir belge sunmalidir. Ayrica
yazarlar, yaym haklarim1 “COMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi’ne” verdiklerine dair “Telif Haklari

Formu’nu” imzalamalidirlar. Yayinlanmak iizere dergiye gonderilecek makaleler ve makalede yer
alan butiin sekil, resim ve ¢izelgeler derginin e—posta adresine (ziraatdergi@comu.edu.tr)
gonderilmelidir.

Makaleler; ‘Lisans Bitirme Tezi’, ‘Yiiksek Lisans Tezi’, ‘Doktora Tezi’ veya projeden iiretilmis
ise makalede dip not olarak belirtilmelidir. Dergide yayimnlanacak yazilarin her tiirlii sorumlulugu
yazar(lar)ina aittir.

Yazim Kurallar

Makaleler 8 sayfay1 gecmeyecek ve sayfa kenarliklar1 her yonden 2,5 cm olacak sekilde
hazirlanmalidir. Bununla birlikte yazarlar tarafindan 6zellikle belirtildiginde, “Yayin Kurulu’nun” izin
vermesi durumunda sayfa sayisi arttirilabilir. Paragraflar ise 1,25 cm igeriden baglamalidir.

Dergiye yaymlanmak {izere gonderilen bir makale su ana basliklardan olugmalidir;

* Baglik,

* Yazar(lar) ad1, soyadi,

 Ozet ve Anahtar kelimeler,

» Ingilizce baslik ve Anahtar kelimeler,

* Giris,

* Materyal ve Yontem,

* Bulgular ve Tartigma (ayr1 ayr1 da sunulabilir),

» Sonug ve Oneriler,

* Kaynaklar.

Baslik: Koyu renkte ‘“Times New Roman’ 14 punto ve basliktaki her kelimenin ilk harfi biiyiik
olacak sekilde tek satir araligi ile sayfaya ortali olarak yazilmali ve 15 kelimeyi gegmemelidir.

Yazar Adlart: ‘Times New Roman’ 11 punto, koyu, tek satir araliginda, yazarlarin agik adlari
unvan belirtilmeden, ad ve soyadlarin ilk harf biiyiik olacak sekilde, sayfaya ortali olarak yazilmalidir.
Soyadlarin bittigi en son karakter iizerine iissel olarak rakam ile yazar adresine ve e-posta adresine atifta
bulunulmalidir. Yazar adresleri ve sorumlu yazarin e-posta adresi yazar adlarinin hemen altina dipnot
olarak ‘Times New Roman’ 9 punto ve sola yaslanmis olarak yazilmalidir.



Ozet ve Anahtar Kelimeler: Tiirkge ve Ingilizce dzetlerin her biri 200 kelimeyi gegmemelidir.
Ingilizce 6zet bashgl ‘Times New Roman’ 12 punto ve tek satir araliginda ortali olarak yazilmalidir.
Tiirkge ve Ingilizce 6zet, ‘Times New Roman’ 10 punto ve tek satir araliginda iki yana yash sekilde
hazirlanmalidir. Tiirkge yayinlarda genis bir Ingilizce, Ingilizce yayinlarda ise genis bir Tiirkge dzete
yer verilmelidir. Ozetlerden hemen sonra 6zetle ayni dilde ilk harfleri biiyiik olmak {izere kiigiik harflerle
6 kelimeyi gecmeyecek sekilde anahtar kelime sola dayali olarak yazilmalidir.

Giris: Daha 6nce yapilmis temel arastirmalar ile ¢alismanin 6nem, amag¢ ve konusunu belirten
bir kompozisyon i¢ermelidir. Biitiin alt bagliklar ve metin kismi1 ‘Times New Roman’, 11 punto ve tek
satir araliginda iki yana yasl olarak yazilmalidir.

Materyal ve Yontem: Caligmanin ileriki donemlerde tekrarina imkéan verecek diizeyde bilgi ve
kaynak icerecek sekilde yazilmali, makalede kullanilmig olan biitiin yontemler detayli bir sekilde
aciklanmalidir. Biitiin alt bagliklar ve metin kismi ‘Times New Roman’, 11 punto ve tek satir araliginda
iki yana yasli olarak yazilmalidir.

Bulgular ve Tartisma: Bu bdliim istenirse Bulgular ve Tartisma olarak iki kisimda da
incelenebilir. Elde edilen bulgular verilmeli, gerekirse ¢izelge ve sekillerle desteklenerek agiklanmalidir.
Cizelgeler miimkiin oldugunca istatistiki olarak ifade edilmelidir. Bulgular tartigilmali, bulgularin bagka
arastirmalarla benzerlik ve farkliliklar1 verilmeli, nedenleri agikga tartisiimalidir. Biitiin alt bagliklar ve
metin kismi ‘Times New Roman’, 11 punto ve tek satir araliginda iki yana yash olarak yazilmalidir.

Sonug ve Oneriler: Elde edilen sonuglarin bilime ve uygulamaya katkis1 dnerilerle birlikte
vurgulanmalidir. Caligma sonuglari net bir sekilde ifade edilmelidir. Biitiin alt basliklar ve metin kismi
‘Times New Roman’, 11 punto ve tek satir araliginda iki yana yaslh olarak yazilmalidir.

Tesekkiir: Gerekli ise miimkiin oldugunca kisa olmalidir. ‘Times New Roman’, 9 punto ve tek
satir araliginda iki yana yasl olarak yazilmalidir.

Kaynaklar: Kaynaklar makale sonunda, yazarlarin soyadlar1 esas alinarak alfabetik olarak ve
orijinal dilinde 1,25 cm asili olacak sekilde verilmelidir. ‘Times New Roman’, 10 punto ve tek satir
araliginda iki yana yash olarak yazilmalidir.
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Internet

Eger bir bilgi herhangi bir internet sayfasindan alinmis ise (internetten alinan ve dergilerde
yayinlanan makaleler harig), kaynaklar boliimiine internet sitesinin ismi ve alim tarihi eksiksiz olarak
yazilmaly, Tiirkge olanlar “Anonim”, Ingilizce olanlar “Anonim” olarak isimlendirilmelidir.

Kaynaklarm Metin Igerisinde Verilis Sekli

Tek yazarl bir ¢alisma kaynak olarak verilecekse;

....................... maddesi bitkilerde 6liime neden olmaktadir (Jansen, 2003).



Jansen (2003) tarafindan, ....................... olarak bildirilmistir.

Iki yazarli bir ¢alisma kaynak olarak verilecekse;

................................................ olarak bildirilmistir (Jansen ve Danny, 2003).

Jansen ve Danny (2003)’ye gore,........ccocvvvvennen.. olarak bildirilmistir.

Ug veya daha fazla yazar séz konusu ise;

................................................ olarak bildirilmistir (Jansen ve ark., 2003).

Jansen ve ark. (2003)’na gOre,........vvviiiiiiiiieiieaan, olarak bildirilmistir.

Metin igerisinde birden fazla kaynak gosterilecekse tarih sirasina gore verilmelidir;

................................................ olarak bildirilmistir (Cochran, 1961; Landen, 2002).

Ayni yazarin ayni yilda birden fazla yaymi metin icinde kaynak gosterilirse a ve b olarak
ayrilmalidir;

................................................ olarak bildirilmistir (Jansen, 2003a; Jansen, 2003b).

Yazilan kaynak bir bagka kaynaktan alinmis ise asil kaynak ciimle basina, alinan kaynak ise
climle sonuna yazilmalidir.

Bakar (1952) tarafindan ............... ........... bildirilmistir (Gelir, 2003).

Sekil ve Cizelgeler

Cizelge disinda kalan fotograf, resim, ¢izim ve grafikler “Sekil” olarak verilmelidir. Sekiller net
ve ofset baski teknigine uygun olmali, resimler TIFF veya JPEG formatinda olmalidir. Her ¢izelge ve
sekil, metin i¢cinde atif yapildiktan sonra verilmelidir.

Tiim ¢izelge ve sekiller makale boyunca sirayla numaralandirilmalidir (Cizelge 1. ve Sekil 1.).
Sekil ve gizelgeler yazim alani dahilinde olmalidir. Cizelge basliklari gizelgenin iistiinde; sekil basliklart
ise seklin altinda, iki yana yasli olmali, ¢izelge ve sekil bagliklar1 “Times New Roman’, 10 punto olmali
koyu yazilmamalidir. Cizelge ve sekillerdeki yazilar en fazla 8 puntoya kadar kiigiiltiilmelidir. Cizelge
de aciklanmak istenen alt bilgiler 9 punto olarak verilmelidir.

Birimler ve Kisaltmalar

Kisaltma ve semboller metin icerisinde ilk kez kullanildiginda agiklanmalidir. Kisaltmalar
makalenin bashginda ve alt basliklarinda kullanilmamalidir.

Formiiller

Formiiller sirasina gére numaralandirilmali ve formiil numarast formiiliin yanina saga dayali
olarak gosterilmelidir.
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