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Cardinal (Vitis vinifera L.) Uziim Cesidinde Ta¢ Yonetimi Uygulamasinin
Omca Ta¢ Mikroklimasma Etkilerinin Belirlenmesi

Esra Sahin ©, Harun Coban ©, Alper Dardeniz* ©©, Caglar Kaya ©, Sefer Demir ©, Berna Avei ©,
Tugce Yanlhg

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Canakkale, Tiirkiye

Oz: Bu arastirma, ‘COMU Dardanos Yerleskesi Ziraat Fakiiltesi Bitkisel Uretim Arastirma
ve Uygulama Birimi’ ‘Sofralik Uziim Cesitleri Uygulama ve Arastirma Bagi’ndaki

‘Cardinal’ iiziim ¢esidi ilizerinde 2024 yilinda yiiriitilmiigtiir. Arastirmada, kisa ve karigik

Makale Ge¢misi kis budamasi gerceklestirilen omcalarda ta¢ yOnetimi uygulamasinin omca tag
Gelis:  06/09/2024 mikroklimasina etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Elde edilen arastirma bulgularina
Kabul:  10/10/2024 gore; ‘Cardinal’ tiziim ¢esidinde, budama ana etkisinin (BUAET) tag igi sicakligina ve tag
Yaymlama: 29/10/2024 ici bagil neme etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Karisik kis budamasinda
Arastirma Makalesi (KAKB) 34.79°C olan tag i¢i sicakligt kisa kis budamasinda (KIKB) 35.13°C ile daha

yiiksek bir sonug vermistir. KAKB’nda %34.76 olan tag i¢i bagil nem, KIKB’nda %34.04
ile daha diisiik bir deger almistir. Riizgar hizi agisindan, KAKB ile KIKB arasinda
BUAET ’nin herhangi 6nemli bir etkisi tespit edilememistir. KAKB’nda 9560.2 liiks olarak
belirlenen tag i¢i 151k siddeti, KIKB’nda 10788.9 liiks olarak ol¢iilmiistiir. Uygulama ana
etkisinin (UYAET) sicaklik, bagil nem, riizgdr hiz1 ve 1sik siddeti bakimindan kontrol
(KNT) ve tag yonetimi (TY) arasinda istatistiki agidan onemli farkliliklar meydana
getirdigi belirlenmistir. Buna gore omca tag iginde KNT’de 34.73°C olan sicaklik, yapilan
TY nin ardindan 35.19°C’ye yiikselmis ve bagil nem ise %35.65’ten %33.15’e diismiistiir.
Riizgar hiz1 1.79 m sn’den 2.47 m sn'’ye ve 151k siddeti 7728.0 liikks’ten 12621.0 liiks
degerine ¢ikmistir. Bununla birlikte, salkim ve yaprak yiizey sicakligi degerleri de yapilan
uygulamalardan istatistiki olarak etkilenmistir. Sonug¢ olarak; incelenen omca tag ici
mikroklima degerlerinin yapilan farkli uygulamalara gore istatistiki olarak 6nemli
farkliliklar olusturdugu, bu durumun da iiziim verimi, kalitesi, hastaliklar ve zararl
populasyonu gibi birgok faktor ile birlikte degerlendirilmesinin bagcilik agisindan yararh

sonuglar ortaya koyabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cardinal, Vitis vinifera, ta¢ yonetimi, budama seviyesi, mikroklima

1Correspondence (Sorumlu yazar): adardeniz@comu.edu.tr
Citation (Alint1): Sahin, E., Coban, H., Dardeniz, A., Kaya, C., Demir, S., Avci, B., & Yanlig, T. (2024). Cardinal (Vitis vinifera L.) {iziim ¢esidinde tag

yonetimi uygulamasinin omca tag mikroklimasina etkilerinin belirlenmesi. Bilim-Teknoloji-Yenilik Ekosistemi Dergisi, 5(2), 59-66.
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Determination of the Effects of Canopy Management Practices on the Grapevine Microclimate
of Cardinal (Vitis vinifera L.) Grape Vines

Abstract: This research was carried out on ‘Cardinal’ grape variety in ‘COMU Dardanos
Campus Faculty of Agriculture Farming Crop Production and Research Unit’ “Table Grape
Varieties Research and Application’ Vineyard in 2024. In the study, it was aimed to

Article History determine the effect of canopy management practice on the canopy microclimate in short
Received:  06/09/2024 and mixed winter pruning. According to the research findings, the main effect of pruning
Accepted:  10/10/2024 on in—canopy temperature and in—canopy relative humidity was found to be statistically
Published:  26/10/2024 significant in ‘Cardinal’ grape variety. In-crown temperature, which was 34.79°C in the

Research Article mixed pruning (MP), gave a higher result with 35.13°C in the spur pruning (SP). In—crown

relative humidity, which was 34.76% in MP, was lower with 34.04% in SP. In terms of
wind speed, there was no significant effect of the main effect of pruning (MEP) between
MP and SP. The light intensity in the canopy, which was determined as 9560.2 lux in MP,
was measured as 10788.9 lux in SP. It was determined that the main effect of the treatment
(MET) caused statistically significant differences between CNT (Control) and canopy
management (CM) in terms of temperature, relative humidity, wind speed and light
intensity. Accordingly, the temperature inside the crown of the tree increased from 34.73°C
in the Control to 35.19°C after the CM and the relative humidity decreased from 35.65%
to 33.15%. Wind speed increased from 1.79 ms™ to 2.47 m s and light intensity increased
from 7728.0 lux to 12621.0 lux. In conclusion, it is observed that the different applications
result in statistically significant differences in the microclimate values within the grapevine
canopy. Evaluating this situation based on factors such as grape yield, quality, diseases,
and pest populations could yield beneficial results for viticulture.

Keywords: Cardinal, Vitis vinifera, canopy management, pruning levels, microclimate

Giris

Iklimsel veriler, iiziim verim ve kalitesini belirleyen ve ticari basariyr etkileyen onemli faktdrlerdendir
(Jones ve Davis, 2000). Uziim kalitesini iyilestirmek ve ta¢ yonetimi uygulamalarinin etkilerini daha iyi anlamak
icin, iklim verileri ile tiziim olgunluk parametreleri arasindaki iligkileri degerlendiren bilgilendirici araglar giderek
onem kazanmaktadir (Matese ve ark., 2014; Sahin ve ark., 2023). Uziim kalitesinin belirlenmesinde en sik
kullanilan meteorolojik veriler arasinda sicaklik ve 1g1k yogunlugu parametreleri bulunmaktadir (Haselgrove ve
ark., 2000; Spayd ve ark., 2002).

Bagcilikta omcalarin biiylime ve gelisimleri i¢in yapilan farkli uygulamalarin sicakliga olan etkisini
belirlemek amaciyla yiiriitiilen farkli aragtirma bulgularinda (Keller ve ark., 2015; Camargo ve ark., 2019),
sicakligin iiziim verim ve kalitesinin yani1 sira meyvenin biyokimyasal dzelliklerini de etkiledigini gostermektedir
(Spayd ve ark., 2002; Molitor ve Keller, 2016).

Bagcilikta mevcut meteoroloji istasyonlarindan alinan verilerin kullanimi yaygin bir yontem olsa da omca
ta¢ i¢i mikroklima 6zelliklerini biitiiniiyle yansitmadigindan, omca tag iginden ve sira arasindan gerceklestirilen
meteorolojik 6l¢iimler bu tiir aragtirmalar i¢in asil hedeftir. Farkli tag yonetimi uygulamalari sonucunda, omcanin
yaprak ve slirgiin yogunluguna da bagli olarak dis atmosferik havanin omca tag i¢ine girisi neticesinde, uygulama
oncesine kiyasla tag i¢ci mikroklimasinin dnemli 6l¢lide degisebildigi ortaya konulmustur (Sahin ve ark., 2023).

Omca tag¢ i¢i mikroklimasi sira yonii, bagin bakisi, sira arasi—sira iizeri mesafesi, terbiye sistemi, kig
budamasi (iirlin yiikii) ve farkli tag yonetimi uygulamalari ile golgeleme materyalleri gibi bir¢ok faktor tarafindan
etkilenebilmektedir (Petrie ve ark., 2000a; Petrie ve ark., 2000b; Sahin ve ark., 2023). Bagcilikta obur siirgiin
alma, yaprak alma, koltuk alma, u¢—tepe alma gibi uygulamalar ile bunlarin kombinasyonlari, bagcilikta yaygin

olarak gerceklestirilen ta¢ yoOnetimi uygulamalarindandir. Bu uygulamalar omca ta¢ i¢i mikroklima
60
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Ozelliklerinden olan sicaklik, bagil nem, 1s1k siddeti ve riizgar hiz1 gibi mikroklimatik 6zellikleri (Blancquaert ve
ark., 2019; Wang ve ark., 2019) ile seker, organik asit, sekonder metabolitler gibi 6nemli {iziim olgunluk
parametlerini etkileyebilmektedir (Pastore ve ark., 2013; Song ve ark., 2015; Martinez—Liischer ve ark., 2019;
Torres ve ark., 2020). Ayni zamanda omcalarda tag yonetimi uygulamalari, salkim bolgesindeki sicaklik ve 1s1k
siddetini artirmast ve bagil nem seviyesini diisiirmesiyle bagdaki hastalik ve zararli popiilasyonlarin
azaltabilmektedir.

Omca tag i¢i 151k siddetinin artis1 fizyolojik aktivitelerde, yazlik siirgiinlerin gelisiminde, tane olusumunda
ve tane kalitesinin yiikselmesinde 6nemli etkileri bulunmaktadir (Schubert ve ark., 1996; Haselgrove ve ark.,
2000; Spayd ve ark., 2002; Bertamini ve Nedunchezhian, 2003; Profio ve ark., 2011). Yash ve fotosentetik
aktivitesi diisiik yapraklar ile daha geng ve fotosentetik aktivitesi daha yiiksek olan yaprak oraninin dengelenerek
tag i¢ci mikroklima kosullarinin iyilestirilmesiyle, {iziimde polifenolik ve ugucu bilesen konsantrasyonlarinda
artiglar gortilebilmektedir (Candar ve ark., 2019).

Yalova Incisi iiziim ¢esidinde kademeli ta¢ ydnetimi uygulamalarinin, omca mikroklimasina etkilerinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bir aragtirmada, kontrolden ta¢ yonetimi kademesine dogru sicaklik degerlerinde
rakamsal artiglar (31.56°C, 31.44°C, 31.66°C ve 31.71°C), oransal nem degerlerinde ise rakamsal azalislar
(%45.67, %45.19, %44.71 ve %44.28) kaydedilmistir. Isik miktar1 bakimindan tag i¢inde en yiiksek 151k miktarina
ulasilan uygulama UKA+SUA (iist koltuklar+siirgiin uglarinin alinmasi) (7541 liikks) uygulamasi olmustur.
Omcalarda ta¢g yonetimi uygulamalarinin kademeli olarak gerceklestirilmesiyle, ta¢ icindeki 1sik miktarinda
onemli diizenli artiglar (5183 liiks, 5315 liiks, 5687 liiks ve 7541 likks) meydana gelmistir. Tag igindeki en diisiik
riizgar hiz1 KNT de (1.39 m sn?), en yiiksek riizgar hiz1 sirastyla UKA+SUA (1.89 m sn) ve ADYA+AKA (Alt
dip yapraklar+alt koltuklarin alinmasi) (1.83 m sn!) uygulamalarinda belirlenmis, ta¢ yonetimi uygulamalarmim
kademesine gore etkileri tag dis1 mikroklimasina da rakamsal olarak olumlu yonde yansimistir (Sahin ve ark.,
2023).

Dogru zamanda ve dogru sekilde uygulanan tag yonetiminin faydali etkiler gosterecegi yapilan arastirmada
isaret edilmektedir (Hunter, 1997). Tag¢ yonetimi uygulamalarinin tag i¢i mikroklimasina, iztim kalitesine ve tane
biyokimyasal 0Ozelliklerine Onemli etkileri bulunmaktadir. Ta¢ yonetimi uygulamalari, ilgili vejetasyon
doneminde usule uygun sekilde yapilmadiginda, verim ve kalite kayiplar1 meydana gelebilmektedir. Uziim
salkimlariin giines 1s181na dogrudan maruz kalmalar1 neticesinde tanelerde yiiksek sicaklik zarar1 ve giines
yanikliklart goriilmektedir. Bununla birlikte ekstrem yiiksek sicakliklar ve asir1 1s1k siddetine sahip tag ici
mikroklima, tanelerde olgunlasmay1 geciktirerek asitligi, fenolik bilesiklerin miktarin1 ve sentezini
azaltabilmektedir (Spayd ve ark., 2002).

Bu arastirma, Cardinal (Vitis vinifera L.) iiziim ¢esidinde ta¢ yonetimi uygulamasinin omca tag
mikroklimasina etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitilmiistiir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Yapilan bu arastirmada, ‘COMU Dardanos Yerleskesi Ziraat Fakiiltesi Bitkisel Uretim Arastirma ve
Uygulama Birimi’ndeki ‘Sofralik Uziim Cesitleri Uygulama ve Arastirma Bagi’nda, SBB Amerikan asma anaci
iizerine asili, tek kollu sabit kordon terbiye sistemine sahip 21 yash Cardinal {iziim ¢esidi omcalari lizerinde, 2024
yili vejetasyon doneminde yiiriitiilmistiir. Caligmanin tiirii, veri toplama araglari, gegerliligi ve giivenirligi, veri
toplama siireci, verilerin analizi, sinirliliklart gibi ¢alisma ile ilgili yontemsel konular bu ana baslik altinda ele
almmalidir.

Yontem

Arastirmada, kisa ve karigik kis budamasi gergeklestirilen Cardinal liziim ¢esidi omcalarinda ta¢ yonetimi
uygulamasinin omca ta¢ mikroklimasina etkilerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu kapsamda tag mikroklima
Olciimleri, iizim g¢esidinin ben diisme doneminde (EL-35) ve giiniin 10:00-13:00 saatleri arasinda, 2—3 goz
lizerinden kisa ve 4-5 goz iizerinden karisik olarak budanmis omcalarda, tag yonetimi Oncesinde ve tag
yonetiminin hemen sonrasinda yapilmistir. Tag yonetimi olarak dip yaprak alma (2-3 adet), koltuk alma ve ug
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alma islemleri gergeklestirilmistir. Ta¢ mikroklimasi bakimindan sicaklik (°C), bagil nem (%), riizgar hizi (m sn-
Y, 151k siddeti (liiks), salkim yiizey sicakligi (°C), ve yaprak yiizey sicakligi (°C), parametreleri incelemeye
almmustir,

Sicaklik (°C), bagil nem (%) ve 1s1k siddeti (liiks) ol¢iimleri; omca tag i¢inden ve birinci seviye siirgiin
baglama telleri seviyesinin hemen altindan gerceklestirilmistir. Riizgdr hizi (m sn?) dlgiimleri; omca ana
kollarinin bas, orta ve son kisimlar1 baz alinarak, omcalarin ikinci seviye siirgiin baglama telleri seviyesinin hemen
iizerinden Olciilmistiir. Sicaklik ve bagil nem; Benetech marka BGM1361 model, 151k siddeti; Victor marka
1010D model, riizgar hizi; Benetech marka GM8901 model, salkim ve yaprak yiizey sicakliklari ise; Ebro marka
TFI1250 model cihazlar yardimiyla yapilmistir.

Arastirma, tesadiif parselleri deneme desenine gore her uygulama 10 tekerriirlii ve her tekerriirde 1’er omca
olacak sekilde planlanmistir. Elde edilen arastirma bulgulart JMP®Pro 17.0.0 versiyonlu istatistik paket
programinda varyans analizi yapilmistir. Varyans analizi sonucunda énemli farkliliklar LSD ¢oklu karsilastirma
testiyle p<0.05 diizeyinde degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Kisa ve karigsik budama uygulanmig olan Cardinal (Vitis vinifera L.) tiziim ¢esidinde gergeklestirilen tag
yonetimi uygulamasinin omca ta¢ mikroklimasina etkilerinin belirlenmesi konusunda ytiriitiilen bu arastirmadan
elde edilmis olan bulgular Cizelge 1., Cizelge 2. ve Cizelge 3.’te sunulmustur.

Cardinal {iziim ¢esidinde karisik kis budamasi (KAKB) ve kisa kis budamasi (KIKB) uygulamalarinin tag
ici sicaklik (°C) parametresine etkisi dnemli bulunmamakla birlikte, bu uygulamalarin ta¢ yonetiminden 6nceki
degerleri (KNT) 34.68°C ve 34.77°C’den, tag¢ yonetiminin gergeklestirilmesiyle birlikte bu degerler sirasiyla
34.89°C ve 35.48°C’ye yiikselerek rakamsal bir artis meydana getirmistir. Bagil nem (%) miktarina bakildiginda,
KAKB ve KIKB uygulamalarinda tag yonetiminden 6nceki degerler (KNT) %35.99 ve %35.30 iken, bu degerler
tag yOnetiminin ardindan siwrasiyla %33.53 ve %32.78’e diismiistiir. Genel olarak, ta¢ ydnetiminin
gerceklestirilmesiyle birlikte tag ici mikroklimasindaki sicaklik degerleri ¢ok hafif yiikselirken, bagil nem
degerinde ise bir diisiis meydana gelmistir. Uzerinde stomalarin yer aldif1 nem olusturan yaprak ve yazlik
siirglinlerin omcalar iizerinden uzaklastirilmasiyla birlikte, omca tag icine dis sicakligin dogrudan niifuz etme
etkisi artmig, bagil nem miktarinda ise azalis s6z konusu olmustur. Elde edilmis olan bu veriler Sahin vd.
(2023)’nin Yalova Incisi iiziim ¢esidinde sicaklik ve bagil nemin yaz budamalar1 sonucunda degisim gosterdigi
yoniindeki bulgulariyla paralellik gostermektedir.

Cizelge 1. Cardinal liziim ¢esidinde farkli budama uygulamalarina ait tag i¢i mikroklima degerleri
Table 1. Canopy microclimate values for different pruning practices in Cardinal grape variety

Budama | Uygulama Sicaklik (°C) Bagil nem (%) Riizgir hiz1 (m sn™') Isll((lisii(ds()letl
KNT 34.68 35.99 1.78 ¢ 7665.0 b
KAKB TY 34.89 33.53 272 a 11455.3 ab
KNT 34.77 35.30 1.80 ¢ 7791.0b
KIKB TY 35.48 32.78 2.21b 13786.7 a
LSD (0.05)* OD OD 0.355 401.67
KAKB 34.79b 3476 a 2.25 9560.2
BUAET KIKB 35.13a 34.04 b 2.01 10788.9
LSD (0.05)*** 0.302 0.719 OD OD
KNT 34.73 b 35.65a 1.79b 7728.0b
UYAET TY 35.19a 33.15b 2.47 a 12621.0 a
LSD (0.05)%*** 0.302 0.719 0.251 284.03

KAKB: Karigik kis budamasi, KIKB: Kisa kis budamasi, KNT: Kontrol, TY: Tag¢ yonetimi, BUAET: Budama ana etkisi, UYAET:
Uygulama ana etkisi, LSD: Least Significant Difference.

Cardinal iiziim ¢esidinde KAKB ve KIKB uygulamalarinin tag ici riizgar hiz1 (m sn™) ve 151k siddeti (liiks)
parametrelerine etkisi istatistiki a¢idan onemli bulunmustur. En yiiksek ta¢ ici riizgar hizlari tag yOnetimi
gergeklestirilmis KAKB (2.72 m sn?) ile KIKB (2.21 m sn™) uygulamalarinda tespit edilirken, en diisiik tag ici
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riizgar hizlarmni ise ta¢ yonetiminden (KNT) dnceki KAKB (1.78 m sn!) ve KIKB (1.80 sn't) uygulamalari
olusturmustur. En yiiksek tag i¢i 151k siddeti tag yonetimi gerceklestirilmis KIKB (13786.7 liiks) ve KAKB
(11455.3) uygulamalarinda tespit edilirken, en diisiik ta¢ i¢i 151k siddetini ise ta¢ yonetiminden 6nceki (KNT)
KAKB (7665.0 liiks) ve KIKB (7791.0 likks) uygulamalar1 vermistir. Elde edilmis olan bu veriler Sahin vd.
(2023)’nin Yalova Incisi iiziim ¢esidinde 151k siddeti ve riizgdr hizinin yaz budamalar1 sonucunda degisim
gosterdigi yoniindeki bulgulartyla paralellik gostermektedir (Cizelge 1).

Cardinal iiziim ¢esidinde, BUAET ’nin tag ici sicakligina ve tag i¢i bagil neme etkisi istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur. KAKB’nda 34.79°C olan tag i¢i sicakligit KIKB’nda 35.13°C ile daha yiiksek bir sonug¢ vermistir.
KAKB’nda %34.76 olan ta¢ i¢i bagil nem KIKB’nda %34.04 ile daha diisiik bir deger almistir. Kisa kis
budamasinda (KIKB), karigik kis budamasia (KAKB) kiyasla omcalardaki vejetatif aksamin daha az ve omca
ta¢ icinin daha fazla bosluklu olmasi dig hava sicakliginin omca igerisine daha fazla niifuz etmesine neden
olmakta, buna karsilik bagil nem miktar1 ise daha diisiik seyretmektedir (Cizelge 1).

Riizgar hizi agisindan, KAKB ile KIKB arasinda BUAET’nin herhangi &nemli bir etkisi tespit
edilememistir. Olgiimlerin gergeklestirildigi esnada, sira aralarindan 6lgiilen tag dis1 151k siddeti 90000.0-95000.0
likks araliginda degismistir. KAKB’nda 9560.2 liiks olarak belirlenen tag i¢i 151k siddeti, KIKB’nda 10788.9 liiks
olarak ol¢iilmiistiir. Kisa kis budamasinda (KIKB), karisik kis budamasina (KAKB) kiyasla omcalardaki vejetatif
aksamin daha az ve omca tag¢ icinin daha fazla bosluklu olmasi, omca ta¢ icindeki 151k yogunlugunun rakamsal
artisina neden olmustur (Cizelge 1).

Cardinal {iziim ¢esidinde UY AET nin sicaklik, bagil nem, riizgar hiz1 ve 151k siddeti bakimindan KNT ve
TY arasinda istatistiki acidan onemli farkliliklar meydana getirdigi belirlenmistir. Buna goére omca tag¢ iginde
KNT’de 34.73°C olan sicaklik, yapilan tag yonetimi uygulamasinin (TY) ardindan 35.19°C’ye yiikselmis ve bagil
nem ise %35.65’ten %33.15’e diigmiistiir. Riizgar hiz1 1.79 m sn’den 2.47 m snVye ve 151k siddeti 7728.0
liks’ten 12621.0 liikks degerine ¢ikmustir (Cizelge 1).

Matese ve ark. (2014), omca tag i¢i ve tag dis1 sicaklik degerlerinin farkli kig budama tekniklerine bagl
olarak 0.6°C ile 1.5°C arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu literatiir ile elde edilen arastirma sonuglar1 paralellik
arz etmektedir. Friedel ve ark. (2015)’nin konuya iliskin yapmis olduklari bir arastirmada, yaprak alinan
omcalarda ta¢ i¢i sicaklik degerlerinin kontrole kiyasla yiikseldigi belirlenmistir. Bu literatiir bildirisi ile elde
edilen arastirma sonuglar1 arasinda benzerlik bulunmaktadir. Candar ve ark. (2019), Merlot iiziim ¢esidinde tag
yonetimi uygulamalarinin siddeti arttirildikga tag ici sicakliginin da arttigini bildirmiglerdir. Bu literatiir bildirisi
ile elde edilen sonuglar arasinda paralellik s6z konusudur.

Ani¢ ve ark. (2021)’nmin Merlot lizim ¢esidinde ta¢ mikroklimasi iizerine yiiriitmils olduklart bir
arastirmada, yaprak alma uygulamasi yapilmis omcalarin tag ici sicaklik degerlerinin kontrole kiyasla arttigi,
oransal nem degerlerinin ise azaldig1 belirlenmistir. Tag i¢indeki riizgar hizinin (hava sirkiilasyonunun) artisiyla
birlikte oransal nemin azaldigi yontindeki bu literatiir bulgular1, elde edilen arastirma sonuglariyla paralel
bulunmustur. Torres ve ark. (2021), Cabernet Sauvignon iiziim ¢esidinde yaprak alma, siirgiin seyreltme ve yaprak
alma+tsiirgiin seyreltme uygulamalarinin tag i¢i mikroklimasina etkilerini ortaya koymuslardir. Kontrole kiyasla,
tag yonetimi yapilan omcalarin tag i¢i sicaklik degerleri ile 151k yogunluklarmin artis gosterdigi ifade edilmistir.
Bu literatiir ile elde edilen aragtirma sonuglar1 uyum igerisindedir.

Cardinal iiziim ¢esidinde KAKB ve KIKB uygulamalarinin salkim yiizey sicaklig1 parametrelerine dnemli
bir etkisi bulunmamakla birlikte; bu uygulamalarin KNT ve TY sonrasindaki SUB sicaklik degerleri 26.85°C den
28.03°C’ye, 27.91°C’den 28.86°C’ye rakamsal olarak bir artis meydana getirmistir. KNT ve TY sonrasindaki
SOB sicaklik degerleri 26.73°C’ten 27.83°C’ye, 28.04°C’ten 28.07°C’ye rakamsal olarak bir artig
gerceklestirmistir. KNT ve TY sonrasindaki SUB sicaklik degerleri ise 27.04°C’ten 28.23°C’e ve 27.86°C’den
27.96°C’ye yiikselmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Cardinal iiziim ¢esidinde farkli budama uygulamalarina ait salkim yiizey sicaklig1 degerleri.
Table 2. Cluster surface temperature values for different pruning practices in Cardinal grape variety.

Salkim yiizey sicakhigi (°C)
Budama Uygulama SUB SOB SUB
KNT 26.85 26.73 27.04
KAKB | 1y 28.03 27.83 28.23
KNT 27.91 28.04 27.86
KIKB TY 28.86 2827 27.96
LSD (0.05)* OD OD OD
KAKB 2744 b 2728 b 27.64
BUAET | kB 2838 a 28.15 2 27.91
LSD (0.05)%** 0.654 0571 oD
KNT 2738 b 2738 b 27.45
UYAET 1y 28.45 2 28.05 2 28.10
LSD (0.05)%*+* 0.654 0.571 oD

KAKB: Karisik kis budamasi, KIKB: Kisa kis budamasi, KNT: Kontrol, TY: Tag y6netimi, SUB: Salkim iist bolgesi. SOB: Salkim orta
bolgesi. SUB: Salkim ug bolgesi, BUAET: Budama ana etkisi, UYAET: Uygulama ana etkisi, LSD: Least Significant Difference.

Cardinal {iziim ¢esidinde budama ana etkisi (BUAET) ve uygulama ana etkisinde (UYAET) salkim yiizey
sicaklig1 parametrelerinde istatistiki agidan 6nemli bir farklilik meydana geldigi belirlenmistir. Yiizey sicakliklari
BUAET’ nde salkim iist bolgesinde (SUB) KAKB’nda 27.44°C iken, KIKB’nda 28.38°C’ye, salkim orta
bolgesinde (SOB) 27.28°C’den 28.15°C’ye ve salkim ug¢ bolgesinde (SUB) 27.64°C’den 27.91°C’ye dogru
yiikselmistir. Yiizey sicakliklart UYAET nde KNT de SUB’nde 27.38°C iken, tag ydnetimi uygulamasindan (TY)
sonra 28.45°C’ye, SOB’nde 27.38°C’den 28.05°C’ye, SUB’nde 27.45°C’den 28.10°C’ye yiikselmistir (Cizelge
2).

Cizelge 3. Cardinal iiziim ¢esidinde farkli budama uygulamalarina ait yaprak yiizey sicakligi degerleri
Table 3. Leaf surface temperature values for different pruning practices in Cardinal grape variety

Yaprak yiizey sicakh@ (°C)

Budama Uygulama OBB OOB OSB
KNT 27.39 26.46 25.64

KAKB | 1y 27.56 27.90 28.66
KNT 26.64 26.86 26.98

KIKB TY 27.99 27.59 27.76
LSD (0.05) oD oD 0D
KAKB 27.47 27.18 27.15

BUAET | kB 27.31 27.23 2737
LSD (0.05)%** oD oD 0D
KNT 27.01 26.66 2631b

UYAET | 1y 27.77 27.74 28212
LSD (0.05)%*+* oD oD 1.685

KAKB: Karisik kig budamasi, KIKB: Kisa kis budamasi, KNT: Kontrol, TY: Ta¢ yonetimi, OBB: Omca bas boliim, OOB: Omca orta
boliim, OSB: Omca son boliim, BUAET: Budama ana etkisi, UYAET: Uygulama ana etkisi, LSD: Least Significant Difference

Cardinal liziim ¢esidinde KAKB ve KIKB uygulamalarimin yaprak yiizey sicakligi parametrelerine dnemli
bir etkisi bulunmamaktadir. KNT’de omca bas bélimde (OBB) 27.39°C’deyken TY ’nden sonra 27.56°C’ye,
26.64°C’den 27.99°C’ye omca orta boliimde (OOB) 26.46°C’den 27.90°C’a, 26.86°C’dan 27.59°C’ye omca son
boliimde (OSB) 25.64°C’den 28.66°C’ye, 26.98°C’den 27.76°C’ye rakamsal olarak bir ylikselme meydana
gelmistir (Cizelge 3).

Cardinal tiziim cesidinde BUAET ve UYAET uygulamalarinda istatistiki olarak onemli bir etki
bulunmamaktadir., BUAET’nde KAKB’nda OBB’de 27.47°C’deyken KIKB’da 27.31°C’ye, OOB’de
27.18°C’den 27.23°C’ye, OSB’de 27.15°C’den 27.37°C’ye rakamsal olarak bir yiikselme meydana gelmistir.
UYAET nde KNT’de OBB’de 27.01°C’deyken TY sonrasinda 27.77°C’ye, OOB’de 26.66°C’den 27.74°C’ye,
OSB’de ise 26.31°C’den 28.21°C’ye yiikselmistir. Istatistiki olarak yiikselme bir tek UYAET ’nde OSB’de
meydana gelmistir (Cizelge 3).
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Sonug

Elde edilen arastirma bulgularina gore; Cardinal {iziim ¢esidinde, BUAET nin tag i¢i sicakligina ve tag ici
bagil neme etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. KAKB’nda 34.79°C olan ta¢ i¢i sicakligi KIKB’nda
35.13°C ile daha yiiksek bir sonug¢ vermistir. KAKB’nda %34.76 olan tag i¢i bagil nem KIKB’nda %34.04 ile
daha diisiik bir deger almigtir. Riizgar hiz1 agisindan, KAKB ile KIKB arasinda BUAET nin herhangi énemli bir
etkisi tespit edilememistir. KAKB’nda 9560.2 liikks olarak belirlenen tag igi 151k siddeti, KIKB’nda 10788.9 liiks
olarak Olciilmiistiir. UY AET nin sicaklik, bagil nem, riizgar hiz1 ve 151k siddeti bakimindan KNT ve TY arasinda
istatistiki acidan onemli farkliliklar meydana getirdigi belirlenmistir. Buna gére omca tag iginde KNT de 34.73°C
olan sicaklik, yapilan TY nin ardindan 35.19°C’ye ylikselmis ve bagil nem ise %35.65’ten %33.15’e diigmiistiir.
Riizgar hiz1 1.79 m sn’den 2.47 m sn'’ye ve 1s1k siddeti 7728.0 liiks’ten 12621.0 liiks degerine ¢ikmustir.
Bununla birlikte, salkim ve yaprak yiizey sicakligi degerleri de yapilan uygulamalardan istatistiki olarak
etkilenmistir.

Sonug olarak; incelenen omca tag i¢i mikroklima degerlerinin yapilan farkli uygulamalara gore istatistiki
olarak 6nemli farkliliklar olugturdugu, bu durumun da iiziim verimi, kalitesi, hastalik ve zararli populasyonu gibi
birgok faktdr ile birlikte degerlendirilmesinin bagcilik agisindan yararli sonuglar ortaya koyabilecegi
diisiiniilmektedir.

Ek Bilgiler ve Beyanlar

Arastirmacilarin Katki Oram: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan etmektedirler.
Cikar Catismas1 Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catigsmasi olmadigini beyan etmektedirler.
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Oz: Tarim hem insanlarin temel ihtiyaglarimi karsiladigi 6nemli bir ugrast hem de gida
giiveligi ve cevre sorunlarinin énemli bir sebebidir. Ozellikle insanlarin en biiyiik gida
kaynagint olusturan yogun girdili tek iirlin yetistiriciligi (monokiiltiir), sorunlarin da
temelini teskil etmektedir. Bu durumun {istesinden gelmek i¢in degisik cevre dostu
alternatif tarim sistemleri gelistirilmis ve uygulamaya konulmustur. Cevreyi korumaya
yonelik strdiiriilebilir bir tarimin tesisinde segeneklerden biri, ¢ok yillik bitki
yetistiriciligine yonelmektir. Cok yillik tiirler bir yilliklara gore topragi ve suyu daha iyi
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Kabul:  30/10/2024 korurlar, kimyasal kullanimini azaltirlar ve zaman igerisinde tarim topraklarinin verim
Yaymlama: 04/11/2024 giiciinli yilikseltirler. Cok yillik yem bitkileri ise bu yararlarina ek olarak c¢iftlik
Derleme Makalesi hayvanlarina nitelikli kaba yem sunmak suretiyle, bu yondeki ihtiyacin giderilmesine katki

saglarlar. Ulkemizde tarla alanlarinin yaklasik %401 hayvanlar i¢in yem (ot ve tane)
iretimine ayirilmig olmasma ragmen, nitelikli kaba yem fiiretiminde mevcut hayvan
varliginin yem ihtiyacini kargilamakta yetersiz kalmaktadir. Cok yillik yem bitkileri, (a)
kismen yillik yem bitkilerinin yerine ikame edilmek, (b) nadas alanlarinin azaltilmasinda
tercih edilmek, (c) oOrtii bitkisi olarak tarla ve bahge alanlarinda yer almak ve (¢) yapay
mera tesis edilmek suretiyle tarimsal ekosistemlerde daha fazla yer bulabilecektir. Bunun
sonucunda da tarim kaynakli sorunlarin azaltilabilecek ya da ortadan kaldirilabilecektir.
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Problems Caused by Agriculture and the Importance of Perennial Forage Crops for Sustainable
Agriculture: 1. Importance of Forage Crops

Abstract: Agriculture is both an important occupation in which people meet their basic
needs and an important cause of food security and environmental problems. Especially,
intensive monoculture, which constitutes people's largest food source, also forms the basis
of the problems. To overcome this situation, various environmentally friendly alternative
agricultural systems have been developed and put into practice. One option in establishing
a sustainable agriculture to protect the environment is to turn to perennialization. Perennials
protect soil and water better than annuals, reduce the use of chemicals and increase the
fertility of agricultural soils over time. In addition to these benefits, perennial forage crops
contribute to meeting the need in this regard by providing qualified forage to farm animals.
Although approximately 40% of the field areas in Tiirkiye are allocated to the production
of feed (grass and grain) for animals, there is still a significant inadequacy in the production
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of qualified roughage. Perennial forage crops are used more in agricultural ecosystems by
(a) partially replacing annual forage crops, (b) being preferred in reducing fallow areas, ()
being placed in field and garden areas as cover crops, and (d) establishing artificial pastures
will be able to find a place. As a result, agricultural problems can be reduced or eliminated.

Keywords: Sustainability, perennial forage crops, intercropping, cover crops

Giris

Tarim bugiin 8 milyar1 asan insan niifusunu besleyen kadim bir faaliyettir. insanlarin kalori (gida)
ihtiyacinin %99,9’u topraktan geldigi i¢in (Pimentel ve Pimentel, 2008), yeterli gida arzi verimli topraklarin
varligia baglidir. Tarim yapilirken daha fazla yasanabilir ve ekilebilir araziye ihtiya¢ duyulur, bu da genellikle
dogal ekosistemlerin doniisiimiine ve sonugta bozulmalarina yol agar (Pert ve ark., 2013). Zira yeterli gida temini
icin daha fazla ekim alanina ihtiya¢ duyuldugu bu dénemde, siirdiiriilebilir tarim i¢in kabul edilebilen en yiiksek
erozyon miktarindan 10 ila 30 kat daha hizli erozyon nedeniyle verimli topraklar kaybolmaktadir (Pimentel ve
Pimentel, 2008). Cevredeki kaynaklarin kullanimu ister istemez ekosistem hizmetleri {izerinde daha ¢ok baski
olusturur ve ¢evrenin degismesine sebep olur (Barron ve ark., 2013). Bu degisimin yarattig1 sorunlar zaman zaman
biiyiik boyutlara ulasir ve tarimda iiretimi sinirlandirip ciddi iiretim kayiplarina yol agabilir. Bu sorunlar1 azaltmak
ya da ortadan kaldirmak icin aragtirmacilar agsagida belirtilen cesitli yonetim segenekleri sunmuslardir (Teague,
2015): (a) sira bitkileri ile birlikte ortii bitkilerinin kullanilmasi, (b) yillik ekim sistemlerinin ¢esitlendirmesi ve
sisteme ¢ok yillik bitkiler ve yem bitkilerinin doniigiimlii olarak dahil edilmesi, (c) ortii bitkileri ile hayvan ve
biyolojik gilibreler gibi organik toprak iyilestirici maddelerinin kullanilmasi, (¢) azotlu gilibre kullaniminin
azaltilmasi, baklagillerin ekiminin arttirilmasi, kullanilan giibre tipinin degistirilmesi (6rnegin, kontrollii salinimli
ve nano-zenginlestirilmis giibrelere gecis) ve nitrifikasyon inhibitdrlerinin kullanilmasi, (d) otlatma yonetiminin
iyilestirilmesi, marjinal ve bozulmus ekim alanlarinin daimi mera ve ormanlara doniistiiriilmesi ve sulak alanlarin
eski haline getirilmesi, (e) pullukla toprak islemenin toprak islemesiz ekime dontstiiriilmesi ve zirai ilag ve su
uygulamalarinin oran ve siiresini en ¢ok ihtiya¢ duyulan zaman ve yere gore ayarlanmasi i¢in hassas tarimin
kullanilmas1 ve (f) topragin mikrobiyal sistemleri {izerinde daha az olumsuz etkiye sahip olacak ve mikoriza
islevini gelistirecek yeni canli giibre formiillerinin olusturulmasi, bu da potansiyel olarak daha az N ve P kaybina
ve yeralt1 suyunun daha az kirlenmesine neden olacaktir.

Bu derleme birbirini tamamlayan iki kisimdan olugmustur. Birinci kisimda sorunlar ele alinmis (Gokkus,
2024), ikinci kism1 olusturan bu makalede ise bu sorunlarin ¢dzlimiine yonelik olarak ¢ok yillik yem bitkilerinin
Onemi vurgulanmistir.

Bitki Ortiilerinin Koruyucu Etkileri

Bitkiler toprak iistii ve toprak alti organlari ile toprak yiizeyinde koruyucu bir ortii olustururlar. Boylelikle
yagmur damlalariin kinetik enerjisini kirarak sigratma erozyonunu oOnlerler, govdeleri ile yiizey akisina gegen
suyun hizini yavaslatirlar ve yiizey erozyonunu azaltirlar (Altin ve ark., 2011a). Kok sistemi ile topragi sabitler,
giiclendirir ve asinmaya kars1 koyarlar. Kokler ayn1 zamanda su kanallar1 olusturmak, toprak yapisini iyilestirmek,
toprak direncini azaltmak ve makro gozenekler olusturarak suyun girisini artirmak suretiyle erozyonu onlerler
(Liu ve ark., 2015). Ayni1 sekilde riizgarin agindirici giiciinii hafifleterek topragin tasinmasinin 6niine gegerler. Bu
sebeple toprak yiizeyinin bitki ile kapli alan1 arttik¢a erozyon azalir (Zhou ve ark., 2008; Nunes, 2011; Wu ve
ark., 2020) (Sekil 1), topragin iiretkenligi korunur, hatta iyilesir (Novara ve ark., 2018).
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Sekil 1. Bitki ortiistiniin kaplama derecesi ile yiizey akisi ve toprak erozyonu arasindaki iligki.
Figure 1. Relationship between degree of vegetation cover and runoff and soil erosion (Nunes, 2011).

Topragin ve verimliliginin korunmasinda bitki Ortiisiiniin kapladig1 alan yaninda kapli oldugu siire de
onemlidir. Toprak islemeli tarim alanlarinda, 6zellikle yillik tiretimde, yiizeydeki koruyucu bitki ortiisii sik sik
uzaklastirilir ve topraklar belirli siirelerde ¢iplak kalir. Kara nadasta bu siire 15 aya kadar ¢ikabilir (Gokkus ve
ark., 2012) ve kara nadasin yer aldig1 ekim nobeti sisteminde toprak kalitesi bozulur ve verimliligi diiser (Akkaya,
2016). Hatta ¢iplak topraktaki N kaybi, yabanci otlu nadas tarlalarindan olan N kaybindan bile %60 daha fazladir
(Wortman, 2016). Bu sebeple toprak yiizeyinde siirekli ortii olusturan dogal bitki ortiileri (mera, orman) tarim
alanlarina gore erozyonun ve bunun sonucu besin elementi kaybinin en az goriildiigii yerlerdir (Zhang ve ark.,
2003). Tarim alanlarinda gok yillik bitkilerin yetistirilmesi de dogal alanlara benzer sekilde toprak kayiplarim
azaltmaktadir (Mosier ve ark., 2021). Toprak bozulmasini en aza indiren ve canli bitki ortiisiiyle kaplanan topragin
oranini ve kaplama siiresini artiran bitkiler ve yonetim uygulamalari, topragi asindiran kuvvetlere karsi ¢ok daha
az aginma egiliminde olan bir yiizey olusturduklar1 i¢in, toprak erozyonunu énemli lgiide azaltirlar (Aase ve ark.,
1976; Karlen ve Rice, 2015).

Cok Yillik Bitkilerin Onemi

Tarimsal ekosistemlerde insanin gida ve lif ihtiyacini kargilamak amaciyla yaygin olarak yetistirilen yillik
bitkiler, tiretim siirecinin geregi olarak toprak kayiplarini artirmakta ve topraklarin kalitesini diislirmektedir.
Tarimsal tretimin yillik ekim sistemlerine doniistiiriilmesi sonucunda, halen diinyanin ekilebilir arazi
kaynaklarinin yaklagik 1/3°1 ciddi bigimde bozulmustur (Pimentel ve ark., 1995). Ayn1 zamanda yillik tiirler gok
yilliklara gore daha s1g ve daha seyrek koklendikleri i¢in (Roumet ve ark., 2006), iklim degisimlerinden daha ¢ok
etkilenirler. Iklim degiskenliginin etkilerini hafifletmeye ve tarimdaki sorunlar1 azaltmaya yonelik bir ¢dziim,
tarim sisteminde ¢ok yillik tiirlerin ekim alanini artirmak olarak goriilmektedir (Edwards ve ark., 2019; Ledo ve
ark., 2020). Cok yillik bitkiler daha uzun biiyiime mevsimine ve daha fazla koklenme derinligine sahip
olduklarindan, daha ¢ok yagisi yakalar, biinyesinde tutar ve kullanirlar (Tilman ve ark., 2009).

Tarim alanlarinda yogun girdi kullanimi ve akabinde tek iiriin yetistiriciliginin 6ne ¢ikmasi, toprak ve besin
elementlerinde kayiplar, {iretim giiciiniin diigmesi, yagis sularindan yeterince yararlanilamamasi gibi toprak
kalitesini bozan sonuglara yol agmaktadir. Bu kalite kayiplarini telafi etmek i¢in daha ¢ok kimyasal (giibre, tarim
ilact) kullamimi da bozulma siirecini hizlandirip besin elementlerinin tutulmasin1 ve geri doniisiimiini
engellemektedir (Mosier ve ark., 2021). Bunlarin yaninda iklimde yasanan agiriliklar (artan 1sinma) ve
dengesizlikler (yagis rejiminin degisimi) de toprak verimliligini azaltmaktadir (Mondal, 2021; Shourie ve Singh,
2021). Bu sebeple ¢ok yillik iiriinlere doniis ile hem iklim degisimlerinin etkisi hafifletilebilir hem de bu degisime
uyum saglanabilir. Cok yillik yetistiricilik, ayn1 zamanda daha ¢esitli ekolojik topluluklar ile daha fazla esneklige
ve istikrara sahip olma egilimindedir. Artan biyolojik ¢esitlilik de tarimsal ekosistemlerin direncini ve kararliligini
artirir. Bu da gelecekte iklim kaynakli beklenen kuraklik, sel, hastalik ve zararli istilasi gibi olumsuz durumlarda
gida liretiminin uzun siireli stirdiiriilebilirligi i¢cin dayaniklilik ve istikrar saglayacaktir (Asbjornsen ve ark., 2013).
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Ayrica ¢ok yillik bitkilerin yetistiriciliginde daha az ¢iftlik ekipmani kullanilir ve daha az giibre ve herbisit atilir
(Glover ve ark., 2010). Bu durum {iretim maliyetlerinin diismesine ve enerji kullaniminin azalmasina yardimeci
olur.

Verim giicii azalmis ve gida giivenligi zayiflamis tarim alanlarinda, iiriin g¢esitliliginin artirilmast (FAO,
2011), hayvanciligin bitkisel iiretim sistemi ile biitiinlestirilmesi (Gliessman, 2015) ve ¢ok yillik ortii bitkilerinin
yetistiriciliginin yayginlastirilmasi (Schlautman ve ark., 2021), bu alanlarin onarilmasinda 6nemli bir potansiyele
sahiptir. Bunun yaninda ¢ok yillik bitki 6rtiisii siirdiiriilebilir iiretim i¢in gerekli olan ¢oklu ekosistem hizmetlerini
yillik bitkilere dayali iiretim sistemlerinden daha etkili bir sekilde saglayabilir (Glover ve ark., 2010).

Cok yillik bitkiler toprakta daha uzun siireli ortii olusturdugu icin toprak ile birlikte besin elementi ve canli
kayiplarini azaltmaktadir (Crews, 2005; Banik ve ark., 2020; Lopez-Vicente ve ark., 2020; Chamberlain ve ark.,
2022). Daha derine inen yogun kok kiitlesi ile topragin daha derininde bulunan su ve besin elementlerinden
yararlanirlar, 6len ve ciirliyen kokleri ile topraga daha ¢ok organik madde birakirlar ve topraktaki gézenekliligi
artirirlar. Yagistaki dalgalanmalardan daha az etkilenirler. Tarim ilaci ihtiyacini azaltir, su kalitesini iyilestirir ve
suyun buharlagma kayiplarmi azaltirlar (Jergensen ve Lerke, 2016). Bu sebeple hemen hemen tiim durumlarda
cok yillik bitki (gida, yem) yetistiriciligine kayma anahtar konumdadir (Mosier ve ark., 2021). Buna karsilik
insanlarin temel gidasini ve kalori aliminin yaklasik %35°ini olusturan bugday, ¢eltik ve musir bir yilliktir (Ross-
Ibarra ve ark., 2007) ve arazi bozulmasinin ana sorumlularidir. Bu olumsuzluklar giderebilmek icin basgta bugday
olmak iizere ¢ok yillik tahil gelistirebilmek amaciyla ¢ok sayida islah ve yetistiricilik ¢aligmalar yiiriitilmistiir
(Scheinost ve ark., 2001; Van Tassel ve ark., 2017; Cui ve ark., 2018; Jennings, 2019; Soto-Gomez ve Pérez-
Rodriguez, 2022). Yem bitkisi tiirleri icerisinde ise ¢ok yilliklar daha yaygindir.

Cok willik iirlinlere doniis besin elementi yonetiminin tiim O6nemli bilesenleri olan verimliligin tesisi,
toprakta C birikimi, N elverisliligi ve P tutulmasi dahil olmak {izere tarimda ekosistem hizmetlerini gelistirmek
icin bir¢ok farkli sistemde uygulanabilmektedir (Sekil 2).

Bozulmus
tarim alani

Onarmis
cok yilliklar

Karbon artisi

osfor elverisliligi
ve alikonulmasi

Azot kayiplar

| | | | | | | | | |
0 >
Cok yillik yetistiricilikten itibaren
gecen zaman

Sekil 2. Bozulmus tarim alanlarinin ¢ok yillik hale getirilmesi ile toprak verimliliginin yenilenmesi sirasinda tarimsal ve biyojeokimyasal
stireclerin degisimi (Mosier ve ark., 2021).

Figure 2. Change of agricultural and biogeochemical processes during the renewal of soil fertility by perennializing degraded
agricultural lands.
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Toprak verimliliginin en énemli 6l¢iisti toprak organik maddesi (karbonu)’dir. Toprak organik maddesinin
biiyiik bir kismi koklerden gelir (Rasse ve ark., 2005). Yillik bitkilerde kok kiitlesi ve kok: gévde oraninin az
olmasi sebebiyle toprak karbonuna katkis1 daha azdir. Oysa ¢ok yilliklar daha biiyiik kok kiitlesi (Dietzel ve ark.,
2017) ile toprakta daha ¢ok organik madde biriktirme egilimindedirler (Anderson-Teixeira ve ark., 2013).
Ornegin, bugday yetistirilen tarla alanlarma ¢ok yillik bitkilerin ikame edilmesi, toprakta daha ¢ok C ve N
birikimine vesile olmustur (Glover ve ark., 2010). Baska bir calismada da yillik {irlinlerden ¢ok yilliklara gegisi
kapsayan 20 yillik bir donemde, topragin 0-30 cm’sinde organik C miktar1 ortalama %20, 0-100 cm toprak
profilinde ise toplam %10’luk bir artig kaydedilmistir (Ledo ve ark., 2020).

Azot bitkiler icin en ¢ok gerekli olan, buna karsilik tarimsal ekosistemlerden en fazla uzaklasan ve
noksanliginda bitki biiyiimesini dnemli 6l¢iide smirlayan bir besin elementidir (Kacar, 1977; Miiftiioglu ve
Demirer, 1998). Yogun islenen ve hasat edilen tarim alanlarinda N kayiplarinin yaygin olmasina ragmen (Bowles
ve ark., 2018), ¢cok yillik bitkilerin yetistirildigi sistemlerde daha az N kayb1 yasanmaktadir (Smith ve ark., 2013;
Huddell, 2021). Yillik bitkilerden kaynaklanan N kayiplari, ¢ok yillik iiriinlerden olan kayiplarin 30-50 kat daha
fazlasi olabilir (Randall ve Mulla, 2001). Cok yillik bitkiler ¢esitli nedenlerle azotu korumak icin yiiksek bir
potansiyele sahiptir ve ayrica gilibre azotuna olan ihtiyaclarini en aza indirebilecek yeni N edinme stratejilerine
sahip olabilirler (Mosier ve ark., 2021). Bu bakimdan tarimsal ekosistemde N kazanci bakimindan ¢ok yillik
baklagil yem bitkilerinin (yonca, korunga, ak {i¢giil vb.) yetistirilmesi isabetli bir secenek olacaktir.

Tarimda bitki biiyiime ve gelismesi icin temel bir besin elementi olan fosfor, azotun aksine toprakta
hareketsizdir (Ibrahim ve ark., 2022) ve bu yiizden kayiplarinin %50’den fazlas1 suyun yarattig1 toprak erozyonu
ile iligkilidir (Alewell ve ark., 2020). Cok yillik iriin yetistiriciligine gegcis ile toprak organik maddesinin
artirilmasi, biyotanin (6zellikle P ¢dzen bakterilerin) zenginlestirilmesi ve toprak kayiplarinin azalmasi ile P
kayiplar1 da azaltilarak geri doniisiimii iyilestirilebilir.

Cok Yillik Yem Bitkilerine Doniisiim

Insanlar fizyolojileri geregi hem bitkisel hem de hayvansal gidalar birlikte tiiketmelidir. Yas, cinsiyet ve
fizyolojik durumuna gore degismekle birlikte, saglikli yetiskin bir insanin giinliik protein ihtiyaci kg canli agirlik
bagma 0,8 gramdir (Wu, 2016) ve diinyada bu proteinin %57 sini bitkisel, kalanin1 da hayvansal proteinler
olusturmaktadir (Lonnie ve ark., 2018). Ancak hayvansal {iriinlerin iiretiminde bitkisel iiriinlerden ¢ok daha
yiiksek enerjiye gerek duyulur (Pimentel ve Pimentel, 2003; Pelletier ve ark., 2011) ve bu sebeple daha
pahalidirlar. Bundan dolay1 insanlarin gelir diizeyi ile hayvansal {iriin tiiketimi arasinda olumlu bir iligki vardir
(Sentiirk, 2015). Diinyada insanlarin gelir diizeyi giderek artmakta ve bunun dogal sonucu olarak hayvansal
iirtinlere olan talep yiikselmekte ve niifusun gogalmasi da bu talep artigini tetiklemektedir.

Hayvansal iiretimin temelini kaba yemler olusturmaktadir. Kaba yem bitkileri ¢iftlik hayvanlarinin saglikli
gelisimi icin gerekli olan besinleri saglamanin yaninda, ¢ok yillik olanlar biyokiitle temininde 6nemli rol
oynayabilir ve ayn1 zamanda kotii yonetimden dolay1 bozulan alanlar iyilestirebilirler (Hatfield ve Kalscheur,
2020). Besleme degeri ve sindirilebilirliginin yiiksek olmasi hasebiyle tarla alanlarinda yetistirilen yem bitkileri
ciftlik hayvanlarina nitelikli kaba yem sunan en 6nemli kaynaktir. Bu bitkiler iilkemiz ¢iftlik hayvanlarinin toplam
kaba yem ihtiyacinin yaklasik %20’sini karsilamaktadir (Hanoglu Oral ve Gokkus, 2021). Fig tiirleri, misir, yem
bezelyesi, tek yillik ¢im ve serin iklim tahillar1 (6zellikle yulaf ve tritikale) gibi yem bitkileri yillik olup, tilkemizde
onemli ekim alan1 ve iiretime sahiptirler. Cok yilliklarin basinda ise yonca ve korunga gelmektedir. Tiirkiye
Istatistik Kurumunun 2022 yil1 verilerinden yararlamlarak yapilan hesaplamaya gore, toplam yem bitkileri ekim
alanlarimizin yaklasik %36°s1 ¢ok yilliklardan meydana gelmektedir.

Cok yillik yem bitkileri ve otlaklar genellikle yesil yemin en sinirlayici oldugu zamanlarda hayvanlara
yiiksek proteinli yem sunduklart ve ayni zamanda toprak verimliligini geri kazandirdiklari i¢in tarimsal
ekosistemlerin iyilestirilmesinde biiyiik imkanlara sahiptirler (Edwards ve ark., 2019). Cok yillik yem bitkilerinin
tarimsal ekosistemlerde yer alabilecegi {li¢ temel alan vardir: (a) tarla alanlarinda planli bir ekim nobeti sistemi
icerisinde yetistirilmesi, (b) yapay mera tesisi ya da dogal meralarin tohumlanmasi ve (c) tarla ve bahge tariminda
ortii bitkisi olarak yetistirmesi.

Tarla alanlarinda yetistirmek: Birim alandan yiiksek gelir elde edilen sanayi bitkilerinin yetistirildigi ve

sebze tariminin yapildigr alanlar disinda, ekim ndbetinde ¢ok yillik yem bitkilerine yer verilmesi miimkiindiir.
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Karasal iklimin hakim oldugu kuru tarim bolgelerinde yagisa dayali olarak korunga yetistiriciligi dikkate deger
bir potansiyele sahiptir. Ayn1 bolgelerde hem kuru hem de sulu tarimda yonca iiretimi, tarim alanlariin ¢ok
yilliklara déniistiiriilmesindeki en 6nemli segeneklerdir. Ustelik bu baklagil yem bitkileri ortak yasadiklari
rizobiya bakterileri aracilig1 ile topraga yiiksek miktarda (6,5-20 kg/da) azot baglayabilirler (Issah ve ark., 2020).

Korunga o6zellikle Orta ve Dogu Anadolu ile gegit bolgelerinin kirag kosullarinda kaba yem {iretimi igin
tercih edilebilecek 6nemli ¢ok yillik baklagil yem bitkisidir (A¢ikgoz, 2021). Yiiksek besleme degerine sahiptir
(Deniz ve ark., 2005; Ac¢ikgoz, 2021) ve tohum hasadindan sonra kalan kesi bile kiymetli bir kaba yemdir
(Ozdemir ve ark., 2023). Balarilari icin de degerli baldzii ve cicektozu kaynagidir (Ozbek, 2011; Deveci ve ark.,
2012). Buna karsilik korunga yetistiriciliginin 6niindeki en 6nemli engel kok kurtlarinin varlhigidir (Biiylikburg ve
ark., 1987). Bu zararlilar ikinci yilda itibaren korungay1 kurutmaya baslayarak, 6zellikle iigiincii yilda itibaren
tesisin tamamen bozulmasina sebep olmaktadir.

Dogu Anadolu Bolgesinde sulu sartlarda ot iiretimi amaciyla yonca ve cayir iiggiilii ile domuz ayrigi,
kilgiksiz brom, kamigs1 yumak, kirmizi yumak ve mavi ayrik karigimlari ile bunlarin yalin ekimleri ¢ok yillik yem
bitkileri ekiminin yayginlastirilmasinda dikkate deger segeneklerdir (Serin ve ark., 1998; Gokkus ve ark., 1999).
Sahil bolgelerinde ise yonca, ak iiggiil, cayir ii¢giilii, cok yillik ¢im, kamigst yumak ve domuz ayrig1 gibi ¢cok
yilliklar tercih edilebilir.

Karasal iklimin hakim oldugu I¢, Dogu ve Giineydogu Anadolu Bélgelerinde daha yaygin olan nadas
alanlarinin azaltilmasinda korunga ve yonca ekim ndbetine alinabilir. I¢ Anadolu’nun kirag sartlarinda yaygin
olan “nadas-bugday” ekim ndbeti sistemine korunga (ilbas, 2009), Dogu Anadolu’da ise yonca ve korunga dahil
edilerek (Tosun ve Altin, 1981; Tosun ve ark., 1987), bugdayin tane verimi azaltilmadan topragin kapli oldugu
stire uzatilabilir ve toprak kalitesi yiikseltilebilir.

Yapay mera tesisi ve dogal meralarin tohumlanmasi: Merada otlatmanin hayvanlarin beslenmesi,
sagligi ve refahin1 da kapsayan ¢ok sayida yarar1 vardir (Altin ve ark., 2011a). Cok yillik bitkilerle olusturulan
yapay meralar, yilin daha uzun bir boliimiinde yillik meralara dayanan otlatma sistemlerine kiyasla genellikle
daha tiretken ve biiyiime mevsiminin daha biiyiik bir béliimiinde otlanabilir yem sunarlar. Dogru planlanmasi
halinde, otlatma genellikle bitkilerin biiyiimesini tesvik ettigi i¢in ¢cok yillik meralarin iiretimini (Semmartin ve
Oesterheld, 1996; He ve ark., 2022), ot kalitesini (Pittarello ve ark., 2019) ve tiir ¢esitliligini artirir (Pulungan ve
ark., 2019). Bunun yaninda ¢ok yillik meralarda yillik olarak toprak isleme veya ot hasadi olmadigindan ve
Ozellikle iiretilen otun yaris1 veya daha ¢ogunun merada kalmasimi gerektiren orta otlatma yogunlugunda,
otlatmadan sonra toprak {izerinde ve altinda daha ¢ok bitki kiitlesi kalir (Altin ve ark., 2011b). Bu da topragin ve
verimliliginin korunmasina yardimei olur.

Dogal ve yar1 dogal daimi meralarda besin elementi dongiisii, tarim alanlarina gore daha kapalidir ve
dolayisiyla sistemden besin kaybi1 daha azdir. Bu sebeple bdyle meralara genelde kimyasal giibre verilmesine
gerek duyulmaz. Otlayan hayvanlar tarafindan meraya birakilan diski ve idrar da 6nemli miktarda C, N, P gibi
besin elementlerinin geri kazanilmasina yardimci olur (Li ve ark., 2011; Shi ve ark., 2013; Yoshitake ve ark.,
2014; Mosier ve ark., 2021). Yonetim ilkelerine uygun otlatilan meralarda topraklarin kimyasal, fiziksel ve
biyolojik 6zellikleri iyilesir, suyun topraga girisi ve tutulma kapasitesi yiikselir (Teague ve ark., 2011; Jiao ve
ark., 2015; Milazzo ve ark., 2023). Toprak kalitesi bakimindan da meralar ekilmis ve nadasa birakilmig tarlalardan
daha iistiin degere sahiptirler (Mulat ve ark., 2021). Ayrica uygun sekilde yonetildikleri takdirde, kiiresel toprak
organik karbonunun yaklasik %10-30’unu depolayabildigi (Derner ve Schuman 2007) ve yilda atmosferden 180
milyon tona kadar CO; tutabildigi (Mgalula ve ark., 2021) i¢in giiniimiiziin 6nemli sorunu olarak goriilen sera
gazi saliimini da azaltabilirler. Meralarda toprak organik karbonu %4-5 gibi yiiksek oranda bulunurken, iglenen
tarim topraklarinda %1-2 seviyelerinde, hatta kurak alanlarda %1’in altinda olabilir (Laban ve ark., 2018).

Onemli bir karbon havuzu olan dogal meralar (McDermot ve Elavarthi, 2014), kurak iklimlerin bozkir
ortiillerinde ve engebeli alanlarda yaygindirlar (Altin ve ark., 2011a). Mera ortiileri esasen olumsuz sartlarda
gelisirler ve bu kosullarda genellikle verimliligini, biyolojik ¢esitliligini ve toprak sagligini korumay1 basarirlar
(Anderson, 2005). Ancak uygun olmayan sartlar agirlasir ve siireklilik gosterirse, ciddi bozulma baslar ve
bozulmanin da ana sebebini otlatma (6zellikle erken ve agir otlatma) olusturur (Gokkus, 2020). Bu sebeple
elverigsiz gevre faktorleri ve uygun olmayan kullanimlar Tiirkiye meralarinin yaklasik %85’inin ¢ok iyi ve iyi
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durum smifindan uzaklagmalarina sebep olmustur (Avag ve ark., 2012; Aydogdu ve ark., 2020). Azalict bitki
olarak nitelendirilen arzulanan tiirlerini biiylik 6l¢iide kaybetmis meralarin iyilestirilmesinde sadece otlatmay1
kontrol etmek miimkiin olmadigindan (Tosun, 1968; Bakir, 1987), tohumlama 6nerilen en uygun 1slah yontemidir
(Altin ve ark., 2021). Tohumlamada kullanilabilecek ¢ok yillik yem bitkileri icerisinde baklagillerin ayr1 bir yeri
ve Onemi vardir. Meralarin baklagillerle tohumlanmasi topraklarin hem azot miktarim1 hem de toprak organik
karbonunu ve karbon tutulmasini énemli Ol¢iide artirmaktadir (Derner ve Schuman 2007). Bu da kaliteli bir
toprag1 ve siirdiiriilebilir bir iretimi miimkiin kilar.

Tiirkiye’de meralar karasal iklimin hakim oldugu Dogu ve I¢ Anadolu Bélgelerinde yogunlasmistir ve bu
bolgelerde meralar toplam mera alanlarinin %73’ilinli olusturmaktadir (Altin ve ark., 2011a). Dogu Anadolu’da
yiriitiilen arastirmalarda, kira¢ meralarin tohumlanmasinda karigima alinacak ¢ok yillik yem bitkileri igerisinde
yonca, korunga, otlak ayrigi, mavi ayrik ve kil¢iksiz brom tiirlerinin olmas1 dnerilmistir (Tosun, 1968; Gokkus,
1984; Altin ve ark., 2021). I¢ Anadolu Bolgesi meralarinda yonca, korunga, kil¢iksiz brom, otlak ayrigi, mavi
ayrik, kamgs1 yumak ve cayirdiigmesi tavsiye edilen gok yillik yem bitkileri igerisindedir (Unal, 1996; Geze,
2013). Karadeniz Bodlgesinde, 6zellikle Samsun’da mera aragtirmalari yliriitiilmiis ve bunlarin sonucunda
tohumlamada yonca, korunga, ak {iggiil, gazalboynuzu, kilgiksiz brom, ¢ok yillik ¢im ve domuz ayrigi kullanilmig
ve Onerilmistir (Aydin ve Uzun, 1999; Mut ve Ayan, 2011). Marmara Bdlgesi meralarinin tohumlanmasinda
yonca, korunga, gazalboynuzu, ¢ok yillik ¢im, domuz ayrig1 ve kamigst yumak Onerilen tiirlerdir (Karahan, 1994;
Ozaslan Parlak ve ark., 2018; Alatiirk ve Gokkus, 2019). Cukurova’da gerek ot iiretiminde gerekse mera 1slahinda
kamigs1t yumak tavsiye edilmistir (Cinar, 2012). Bunlar ayn1 zamanda Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan
yiiriitiilen Mera Islahi ve Yonetimi Projeleri kapsaminda meralarin tohumlanmasinda kullanilan tiirlerdir.

Akdeniz kusaginin s1g ve fosforca fakir garig ortiileri gibi ekolojilerde ¢ok yillik otsu tiirlerle tohumlama
cogunlukla basarili olmamaktadir (Gokkus ve ark., 2014). Bu sebeple kurak bolgelerde verim giiciinii kaybetmis
topraklara sahip meralarin 1slahinda derin kok sistemleri ile yerlesme basarist gosteren ve hayvanlar igin 6nemli
kaba yem kaynagi olan ¢ali tiirlerinin dikimi 6nerilmektedir (El Aich, 1992; Le Houerou, 1998; Papanastasis ve
ark., 1997, 2008; Chriyaa, 2009). Egimli arazilerde teraslama ile birlikte ¢ok yillik tuz g¢alist (Atriplex
canescens)’nin dikimi yiizey akigini ve toprak erozyonunu kontrol etmede en etkili yontem olarak belirtilmistir
(Sahin ve Ozcan, 2020). Ayrica kiiresel 1sinma, su kaynaklarinin azalmasi ve bozulan dogal dengenin yeniden
tesisi, marjinal alanlarin ve meralarin kazanilmasi ve erozyon 6nlemede de bozkir otu (Kochia prostrata) ¢alisinin
kullanilabilecegi vurgulanmistir (Acar ve Ozkdse, 2012). Ust toprak suyunun kayboldugu kurak sartlarda derin
kokler, toprak altindaki sudan faydalanmay1 kolaylastirdig1 icin (Li ve ark., 2022), derin koklenen cali tiirleri
kurak mevsimlerde yesil kalabilmekte (Peguero-Pina ve ark., 2020) ve topraklarin kimyasal ve fiziksel
ozelliklerini iyilestirmek suretiyle toprak verimliliginin siirdiiriilmesine 6nemli katkilar saglamaktadir (Parlak ve
ark., 2012).

Ortii bitkisi olarak ekim: Az gelisen ve rekabetci olmayan bitkiler ana bitkiye miidahale etmeden siirekli
bitki ortiisii olusturabilirler. Bunun i¢in bugdaygiller 6nemli bir potansiyele sahiptir. Bugdaygillerin yogun
dallanan sacak kokleri toprak erozyonunu kontrol etme ve besin elementlerini baglamada kazik koklerden daha
basarilidir. Ciinkii her biri ¢cok miktarda emici tily iceren ¢ok sayidaki kok toprak parcaciklarina yapisir, su ve
besinleri emerler (De Baets ve ark., 2006; Shit ve Maiti, 2012). Ayrica fazla derine inmeyen yapilari ile de ana
bitki ile rekabete girmezler. Bu bakimdan domuz ayrigi, ¢ok yillik ¢im, kamigs1 yumak ve cayir salkimotu gibi
cok yillik bugdaygiller ortii bitkisi olarak timit veren tiirlerdir.

Bu sistem ticari degeri yiiksek misir, pamuk, soya ve aygicegi gibi tarla bitkilerinde uygulanabildigi gibi
meyve bahcelerinde alt ortii bitkisi olarak da ele almabilir. Tarla bitkilerinde misir tarimindaki bir 6rnegi
Schlautman ve ark. (2021) tarafindan Sekil 3’de verilmistir. Cok yillik ortli bitkisi misirin ekiminden 6nceki
sonbahar veya ilkbaharda ekilmekte ve musir ekim zamaninda ise alan seritler halinde islenerek ekim
yapilmaktadir. Sonbaharda misir hasat edilir, ancak ortii bitkisi toprak yiizeyini kaplamaya devam eder. Cok yillik
serin iklim bugdaygilleri genelde yazin yiiksek sicakliklarinda durgunluga girdikleri i¢in (Malinowski ve Pinchak,
2015; Perera ve ark., 2019), misir gibi yazlik bitkilere kars1 rekabet giicleri de zayiflamis olur. Boylelikle toprak
korunarak verimlilik kaybinin 6niine gegilir. Cok yillik ortii bitkileri de uygun zamanlarda hasat edilerek ot
iiretimi gergeklestirilir.
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Sekil 3. Misir tariminda ¢ok yillik 6rtii (yem) bitkisi sistemi uygulamasi (Schlautman ve ark. (2021)’den degistirerek).
Figure 3. Application of perennial cover crop (forage) system in corn production.

Ortii bitkisi olarak ¢ok yillik yem bitkilerinin kullanimi bag-bahge tariminda da basvurulan bir uygulamadir.
Ozellikle gok yillik tiirlerle olusturulan 6rtii bitkisi yonetimi, toprak kalitesini iyilestirebilir, kaynak yonetimini
gelistirebilir, meyve kalitesini olumlu etkiler, yabanci otlar1 bastirabilir, faydali boceklerin yasam alanini ve
bdylece tozlasmay1 olumlu etkileyebilir. Ortii bitkileri ayn1 zamanda siirdiiriilebilir ydnetim modellerinde topragin
ve verimliliginin, suyun, organik maddenin ve biyolojik ¢esitliligin korunmasin1 destekler (Giacalone ve ark.,
2021). Yine ¢ok yillik yem bitkileri ile olusturulan alt ortii, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
iyilestirip, besin kullanimini optimize eder ve bitkilerin dis besin kaynaklarina bagimliligini azaltir (Scavo ve ark.,
2022), toprak ve suyun korunmasina yardimei olur (Tu ve ark., 2021). Ideal bir zemin 6rtiisii ile aga¢ ve meyve
biliylimesine de destek olunur (Roper, 2005). Bu amagla ¢cogunlukla ¢ayir {iggiilii, ak ticgiil, kamiss1 yumak ve
kirmiz1 yumak gibi ¢ok yillik yem bitkileri kullanilmakta ve agaclarin aralarinin otlatilmast modern meyve
bahgelerinde yaygin olarak uygulanmaktadir (Giacalone ve ark., 2021). Bunlarin yaninda Roper (2005) tarafindan
elma bahgelerinde agaglarin arasina ¢ok yillik ¢im, ¢ayir salkimotu, kilgiksiz brom ve ¢ayir kelpkuyrugundan
olusan ¢ok yillik bugdaygil yem bitkilerinin ekimi 6nerilmistir. Sulu sartlarda meyve bahgelerinde, kuruda ise
antepfistigi, badem, zeytin ve bag alanlarinda ara liriin olarak yem bitkilerinin yetistirilmesi erozyonu énlemenin
yaninda, nitelikli kaba yem ihtiyacinin karsilanmasinda da biiyiik 6neme sahiptir (Giindogan ve ark., 2010). Ancak
bu tasarim iyi planlanmaz ise rekabetci etkilesimlere ve verim kaybina yol acabilir. Buradaki amag hem yetistirme
hem de yonetim yoluyla ¢ok yillik 6rtii (yem) bitkileri ve iiriinler arasindaki tamamlayiciligi en {ist diizeye
¢ikarmaktir.

Doniisiimdeki Zorluklar

Diinyada giderek daha ¢ok dikkat ¢ceken ve bu yonde ¢ok sayida bilimsel ¢aligmaya konu olan ¢ok yillik
yetistirme sistemi, uygulama alaninda da yer bulmaya baslamistir. Ancak tek yillik bitki yetistiriciliginin
dogurdugu sorunlarin ¢6ziimii i¢in ¢ok yillik yem bitkileri tarimina ydnelmenin de bazi zorluklarinin olacagi
kuskusuzdur. Halihazirda tilkemizde topragi, dolayisiyla tarimsal ekosistemi korumaya yonelik olarak toprak
iizerinde daha uzun siireli ortii olusturan ¢ok yillik yem bitkilerinin yetistiriciligi yeterli degildir. Elbette yeni bir
sistemin Onerilmesi ve uygulama alaninda hayat bulabilmesi, bilgi ve farkindalik eksikligi, altyapi yetersizligi,
aligkanliklar, tarim sisteminin mevcut yapisi vb. gibi ¢ok sayida faktoriin etkisine bagli oldugundan sorunlar1 da
beraberine getirmektedir.

Tiirkiye’de nitelikli kaba yem tretimi ile ¢iftlik hayvanlarinin ihtiyaglarinin karsilanmasinda %40-65
arasinda bir agiktan bahsedilmektedir (Gokkus ve Hanoglu Oral, 2022). Bunun yaninda tarla alanlarinda yem (ot
+ tane) liretimine ayrilan pay da %41,7 oranina ulagsmistir (Gokkus ve Coskun, 2023). Bir tarafta kaba yem acgigi,
Ote yanda yem iiretimine ayrilan alanin artik genisletilemeyecek sinira dayanmis olmasi, yeni ¢ok yillik yem
bitkilerinin tarim sistemine dahil edilmesinin hem gerekliligini hem de zorlugunu gostermektedir. Burada en
uygun secenek, yeni ekim alanlar1 agmak yerine bir y1llik tiirlerin yerine miimkiin olabildigi 6l¢iide ¢ok yilliklarin
ikame edilmesidir.

Cok yillik tiirler yilliklardan daha etkili bitki ortiisii saglar, ancak uzun émiirliilerin yillik {iriin yetigtirme
sistemlerine sokulmasi ¢ogunlukla uzun siireli arazi tahsisini gerektirir. Bu da ¢ok yillik sisteme doniiglimii
zorlagtiracaktir.
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Cok yillik sistemin uygulanmasinda uygun donanimlara gerek duyulabilir ve bunu bulmak en azindan kisa
vadede zor olabilir. Ozellikle normal pulluga gére daha dar sira aralarini isleyen ve ardindan ekim yapabilen
kombine aletleri bulmak ve uygun fiyata almak kolay olmayacaktir.

Tirkiye’de ciftciler cogunlukla bir yillik {iriin yetistirmenin toprak ve su kaynaklarina zarar verdiginin,
bunun da tarimsal {iretimi azalttiginin ve bu azalmayi telafi etmek i¢in daha ¢ok kimyasal kullanmak zorunda
kalindiginin farkinda degillerdir. Konunun 6nemi hem teknik eleman hem de iireticiler diizeyinde ele alinarak
sistemin onemine dikkat ¢ekilmelidir.

Ulkemizde tarim alanlarmin terk edilmesi, tarimin genel sorunlarinin basinda gelmektedir. Ornegin, 1980
ile 2022 yillar1 arasindan tarim alanlari yaklasik 28 milyon hektardan 23 milyon hektara diismiistiir (TUIK, 2022).
Bu durum koylerden daha biiyiik yerlesim merkezlerine olan gogler sonucu gergeklesmistir. Koyt (tarimi) terk
eden giicii yerinde olan geng niifustur. Bu niifus kaymasi1 zorunlu olarak tarima olan ilgiyi zayiflatmistir. Zira yash
niifusun %64,2’si tarim sektoriinde ¢alismaktadir (TUIK, 2020) ve bu insanlar genelde mevcut konumlarini
koruyarak, aligmis olduklar standartta yagsamanin gayreti i¢erisindedirler. Cogunlukla yeniliklere kapalidirlar.

Sonu¢

Insanlarin cevreyi kullanarak temel ihtiyaglarmi karsiladiklar1 12 bin yillik gegmise sahip en miihim
ekonomik faaliyet olan tarim, ayn1 zamanda c¢evre sorunlar1 da yaratan énemli kaynaklardan birisidir. Tarimsal
verimliligin yiikselmesi ile birlikte ¢evrenin de 6nemli diizeyde bozuldugu arastirmacilarin ortak kabulii haline
gelmistir (Urkmez ve ark., 2024). Bu sebeple toprak ve suyun korunmasi ve ¢evre sorunlarma yol acan kimyasal
kullaniminin azaltilmasi, silirdiiriilebilir bir tarimsal yap1 ile miimkiindiir. Bu amagla azaltilmig toprak isleme veya
sifir siirlim, ekim nobetinde baklagillere yer verilmesi vb. yontemler arzulanan sonuglar1 verebilmektedir.
Bunlarin yaninda toprak yiizeyini koruyucu bitki ortiisiinden yoksun birakmayan ya da bitkisiz kalan siireyi
kisaltan ¢ok yillik bitkilerin yetistiriciligi de 6nemli bir tercih ve tedbirdir. Cok yillik otsu tiirler topragi koruma
bakimindan genellikle odunsu bitkilerden daha etkilidirler. Cok yillik yem bitkileri ise topragi koruma ve
stirdiiriilebilir bir tarim i¢in 6nemli oldugu gibi, hayvanlar i¢in kiymetli olan ve halen yeterli iiretimin
saglanamadig nitelikli kaba yem iiretiminin artirilmasina destek olmaktadir. Cok yillik yem bitkilerinin tarim
sistemi igerisindeki yetistirildigi alanlarin artirilmasi ile mevcut kaba yem {iretimi korunacagi, hatta basarili
uygulamalarla artirilabilecegi gibi, ¢evre kirliligi ve gida giivenligi acisindan da énemli gelismeler saglanmis
olacaktir. Cok yillik yetistiricilige gecis i¢in mutlaka Tarim ve Orman Bakanligimin konunun 6nemini artiracak
gerekli yayim faaliyetlerini yerine getirmeleri yaninda, ekipman temini ve eksikliklerin karsilanmasi ile
yetistiricilere destek verilmesi, sistemin yerlesmesine biiyiik 6l¢iide firsat verebilecektir.
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Oz: Bu calisma farkli yulaf genotiplerin tane verimi ile bazi yem kalite 6zellikleri
incelenerek hayvan beslemesi igin bélgeye uygun genotiplerin belirlenmesi amaciyla 2018-
19 ve 2019-20 yetistirme sezonlarinda Edirne’de yiiriitiilmistiir. Yirmi yulaf genotipin
kullanildigi denemede, 5 standart ¢esit (Kirklar, Kahraman, Kiigiikyayla, Yeniceri ve Sebat)
yer almistir. Deneme Tesadiif Bloklart Deneme Desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak
yiriitiilmiistiir. Arastirmada genotiplerin tane verimi (TV), bitki boyu (BB) ile baz1 yem
kalite 6zelliklerinden asit deterjan lif (ADF), notral deterjan lif (NDF), ham protein (HP) ve
nisasta miktar1 (NM) degerleri incelenmistir. Yilin ADF iizerine etkisi istatistiki anlamda
onemli olmazken, diger tiim 6zellikler lizerinde genotip, yil ve genotip x yil interaksiyonun
etkisi istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur. Calisma sonucuna gére ADF ile NDF
arasinda (r=0.8887**) pozitif ve 6nemli bir iliski belirlenirken, NM ile ADF (r=-0.7787**)
ve NDF arasinda (r=-0.9465**) ise negatif ve onemli bir iliski belirlenmistir. iki yil
ortalamasina gére genotiplerin TV; 642.2-941.9 (861.4) kg da-1, BB; 98.5-130.3 (115.1)
cm, ADF; %13.4-22.2 (16.3), NDF; %24.0-3,9 (30.1), HP; %10.6-13.1 (12.1) ve NM;
%39.6-52.3 (45.1) arasinda degisim gostermistir. Tane verimi yoniinden iki yil ortalamasina
gore 11 (941.9 kg da-1), 3 (926.2 kg da-1) ve 7 (917.4 kg da-1) nolu genotiplerden en yiiksek
verim almmustir. incelenen kalite 6zellikleri yoniinden 3, 15, 6 ve 7 nolu hatlar en kaliteli
genotipler olarak belirlenmistir. Tane verimi ve yem kalitesi yoniinden Kiigiikyayla ¢esidi
ile 3, 7 ve 6 nolu genotiplerin bdlge i¢in en uygun oldugu belirlenmistir.
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Abstract: This study was carried out in Edirne during the 2018-19 and 2019-20 growing
seasons in order to determine the genotypes suitable for the region for animal feeding by
examining the grain yield and some feed quality characteristics of different oat genotypes.
The research was established according to the "Randomized Complete Block Design™ with
three replications. Twenty oat genotypes were used in the experiment and 5 standard
varieties (Kirklar, Kahraman, Kiigiikyayla, Yenigeri and Sebat) were included. Grain yield
(GY), plant height (PL) and some forage quality traits such as acid detergent fiber (ADF),
neutral detergent fiber (NDF), crude protein (CP) and starch content (SC) values of the
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genotypes were investigated. While the year effect of genotypes was not statistically
significant, genotype, year, genotype x year interaction was found statistically significant
in terms of all other characteristics. According to the results of the study, a positive and
significant correlation was determined between ADF and NDF (r=0.8887**), while a
negative and significant correlation was determined between SC and ADF (r=-0.7787*%*)
and NDF (r=-0.9465**). According to two-year average of oat genotypes ranged between
GY; 642.2-941.9 (861.4) kg da-1, PH; 98.5-130.3 (115.1) cm, ADF; 13.4-22.2 (16.3)%,
NDF; 24.0-35.9 (30.1)%, CP; 10.6-13.1 (12.1)% and SC; 39.6-52.3 (45.1)%. In terms of
grain yield, the highest yield was obtained from genotypes 11 (941.9 kg da-1), 3 (926.2 kg
da-1) and 7 (917.4 kg da-1). The genotypes 3, 15, 6 and 7 were determined as highest
quality genotypes. Kiigiikyayla variety and genotypes 3, 7 and 6 were determined to be the
most suitable for the region in terms of grain yield and feed quality.

Keywords: Oat, Avena sativa, grain yield, protein, starch, ADF

Giris

Yulaf (Avena sativa L.)’m en genis kullanilma alan1 hayvan beslemedir. Ayrica insan beslenmesinde
kullanilan bir tahil bitkisidir (Buerstmayr, 2007). Yulaf saplar1 daha yumusak, yapragi daha bol oldugundan,
organik ve mineral maddelerce bugday ve arpa samanindan zengindir. Yulaf hayvan yemi olarak tane, yesil ot,
silaj, saman ve fig—yem bezelyesi gibi baklagillerin karigimlarinda destek bitkisi olarak kullanilir. Tahillar
arasinda evcil hayvanlarin beslenmesinde protein orani ve kalitesi bakimindan en iyi olarak bilinen yulaf aynm
zamanda en yiiksek yag igerigine sahiptir. Yulaf tanesindeki karbonhidrat, yag, protein, lif, mineral madde ve
vitamin orani yiiksektir. Bu durum yulafin besleme degerini ve lezzetini arttirmakta ve hayvanlar tarafindan
sevilerek yenmesini saglamaktadir (Kiin, 1988). Yulaf protein iceriginin yiiksek olmasi nedeniyle c¢iftlik
hayvanlarinin beslenmesinde de &nemli bir bitkidir (Wood, 2001). Hayvan beslenmesinde kullanilan yulaf
bitkisinin insanlar i¢in protein, B-glukan ve ¢oziilebilir lif oraninin yliksek, yag oraninin ise diisiik olmasinin
aksine maksimum enerji saglamasi i¢in protein ve yag oraniin yiiksek, B-glukan oranimin ise diisiik olmasi
istenmektedir (Peterson ve ark., 2005).

NDF hayvanlarin yem alimina dogrudan etkili oldugundan, yemde NDF oramni diistiik¢ce hayvanin yem alimi
artar (Van Soest ve ark., 1991). NDF igerisinde ¢oziinebilen maddeler cogunlukla nigasta, seker, ham protein ve
yagdan meydana gelmekte olup %98 oraninda sindirilebilir haldedir. Ancak NDF miktar1 artikca NDF igerisinde
yer alan ¢ozlinebilir maddeler diiser. Yemlerin tiiriine ve olgunlagsma derecesine gore NDF icerikleri degisiklik
gosterir (Karabulut ve Canbolat, 2005). NDF orani kuru madde bazinda %25-32 arasinda oldugu zaman, optimum
diizeyde verim elde edilebilmektedir (Tekce ve Giil, 2014). Yemin sindirilebilirligi ve hayvanin enerji alim
hakkinda fikir vermektedir. Yiiksek igerikli yemlerin sindirilebilirligi ve enerji degeri diistiktiir (Kutlu, 2008).
Yulaf, diger tahil tiirleri ile kiyaslandiginda serin, yagisl bolgeler ve daha diisiik verimli topraklar gibi marjinal
alanlarda kolayca yetistirilmektedir (Hoffmann, 1995). Tahillar igerisinde soguklara en hassas olan yulaf kislik
ve yazlik olarak ekilmektedir. Kis1 sert gecen yerlerde yazlik ekilirken 1liman boélgelerde ise kislik olarak
ekilmektedir. Toprak konusunda secici olmayan yulaf verimsiz topraklarin degerlendirilmesi i¢in ¢ok iyi bir
alternatif bitkidir. Yulafin hayvan beslenmesi yoniinden siit verimini artirdigr ve hazmi kolaylastirict etkisinin
oldugu bilinmektedir. Tanelerindeki avenin (prolamin) proteinlerinin varligi gen¢ hayvanlarin gelismesinde
onemli rol oynamaktadir. Yulafta yesil ot iiretimlerinde uzun boylu, tanelik iiretimlerde ise daha ¢ok kisa boylu
ve saglam sapli genotipler tercih edilmektedir. Bitki boyu ne kadar uzun olursa yesil ve kuru ot verimleri de o
kadar yiiksek olmaktadir. Bitki boyu uzunlugu yaninda sap kalinlig1 ve yaprak miktar1 da yesil ot, kuru ot ve
saman verimleri {izerindeki etkisi yiiksektir. Fazla uzun boylu genotipler yatmaya meyilli olup tohumluk
iiretimlerinde yatmadan dolay1 verim kayiplar1 ve tiretimlerde biiyiik sorunlara neden olmaktadir. Kalin, saglam
sapli ve uzun boylu genotiplerin saman verimi yiliksek olmasina ragmen gelistirilecek ¢esitlerin orta uzun boylu
ve yatmaya dayanikli olmasi arzu edilmektedir. Tiirkiye’de tane yulaf ekilisi 1991 yilinda 132.000 ha olurken bu
yildan sonra ekilis alan1 artarak 2008 yilinda 158.500 ha ulagmus, daha sonra ise azalarak 2011 yilinda 85.863 ha
alana kadar gerilemistir. Bu yildan sonra ise ekilisler bir miktar artarak 2022 yilinda 137.655 ha alana yiikselirken
iiretim miktar1 ise 365.000 tona ulagmistir. Tiirkiye’de 2022 yilinda 1.376.551 da alanda tanelik, 3.607.194 da
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alanda yesil otluk toplamda ise 4.983.745 da alanda yulaf ekilisi ger¢eklesmistir (TUIK, 2023). Tiirkiye’de 27
yulaf ¢esidi (Faikbey, Seydisehir, Sebat, Yenigeri, Sari, Fetih, Kirklar, Kahraman, Haskara, Albatros, Bc Marta,
Dirilis, Arslanbey, Kiiciikyayla, Kehlibar, Kay1, Kupa, Halkali, Kazan, Katmerli, Manas, Somun Yildizi, Yazir,
Avar, Kinali, Kaymakli ve Elmas) tanelik, 1 yulaf ¢esidi ise yesil otluk olarak tescil ettirilmistir (Anonim, 2024).
Tiirkiye hayvan sayist yoniinden diinyada kiigiimsenmeyecek bir potansiyeli vardir. Hayvansal her tiirlii iiretimin
arttirtlmasi igin iiretici agisindan ucuz, her zaman kolay temin edilebilen ve istenilen miktarda bulunabilen yem
kaynaklar1 gereklidir. Bu artisin saglanmasinda yulaf 6nemli bir alternatif bitkidir. Bu amagla calismada; Trakya
Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan gelistirilen yulaf genotiplerinin (15 hat ve 5 ¢esit) tane verimi, bitki boyu
ile baz1 kalite 6zellikleri incelenerek hayvan beslemesi i¢in bolgeye uygun yiiksek verimli ve kaliteli genotiplerin
belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Trakya Tarimsal Arastirma Enstitlisiinde 2018-2019 ve 2019-2020 iiretim sezonlarinda yiiriitiilen bu
arasgtirmada 5 standart yulaf ¢esidi (Kirklar, Kahraman, Kiiciikyayla, Yeniceri ve Sebat) ile 1slah ¢aligmalari
sonucu gelistirilen 15 yulaf hatt1 kullanilmistir. Denemede yer alan materyalin listesi asagida verilmistir (Cizelge
1). Deneme, Tesadiif Bloklar:t Deneme Desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmistiir. Deneme ilk y1l 19 Ekim
2018 tarihinde, ikinci yil ise 22 Ekim 2019 tarihinde ekilmistir Denemelerin ekimi m2’ye 500 adet tohum olacak
sekilde 7 m x Im = 7 m2 parsellere 6 sirali 6zel ekim mibzeriyle yapilmistir. Ekimle birlikte dekara 4 kg N da-1
ve 4 kg P da-1 kompoze (20-20-0) giibre olarak, kardeslenme déneminde 7 kg N da-1 Ure (%46) olarak ve sapa
kalkma doneminde ise 5 kg N da-1 Amonyum Nitrat (%26) olarak uygulanmistir. Hasat 6ncesi parsellerin her iki
kenarindan 0,5 m kesilerek parseller 6mx1m=6 m2 alan {izerinden degerlendirilmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan materyal listesi
Table 1. List of materials used in experiment

G.No Cesit veya Pedigri G.No Cesit veya Pedigri G.No Cesit veya Pedigri
1 Kigiikyayla (st) 8  IL 3555-0BD-0T-5T-0T 15 TEY 023-0T-0T-3T-0T
2 Kirklar (st) 9 FL0557-0BD-0T-0T-3T-0T 16 TEY 027-0T-0T-6T-0T
3 LA09088SBS-0BD-0BD-0T-5T-0T 10  Yenigeri (st) 17  Sebat (st)
4 LA09092SBS-0BD-0BD-0T-13T-0T 11 TEY 008-0T-0T-5T-0T 18 TEY 029-0T-0T-10T-0T
5 Kahraman (st) 12 TEY 013-0T-0T-2T-0T 19 TEY 029-0T-0T-11T-0T
6 LA09088SBS-0BD-0BD-0T-16T-0T 13 TEY 014-0T-0T-14T-0T 20  FL04154-0BD-0T-0T-5T-0T-4T-0T
7 LA09092SBS-0BD-0BD-0T-5T-0T 14 TEY 022-0T-0T-2T-0T

Denemelerin yiiriitiildiigii yillara ait iklim verileri verilmistir (Cizelge 2). Birinci y1l yetistirme sezonunda
539,2 mm, ikinci yilda ise 419,3 mm yagis diismiistiir. Bolgede Nisan ve Mayis aylarindaki yagis miktar1 ve
dagilim yulafta tane verimi {izerinde daha ¢ok etkili olmaktadir. Mayis sonu Haziran basinda bitkiler fizyolojik
olum, 10-20 Haziran arasi tam olum dénemine girmektedir. Haziran aymndaki yagislarin verim lizerine etkisinin
¢ok az olmaktadir. Ilk yilin yagis miktari ve yagisli giin sayisi ikinci yildan daha fazla olmustur. ilk yildaki yagis
miktar1 ve yagish giin sayisinin fazla olmasindan dolay1 yulaf genotiplerinin tane verimleri de ikinci yildan daha
yiiksek olmustur.

Arastirmada bitki materyali olarak birinci ve ikinci yilda 60’ar toplam 120 adet 6rnek kullanilmis ve bu
orneklerden spektral verilerin alinmasi icin yaklasik olarak 100-150 g 6rnek 0,5 mm elek ¢apli laboratuvar tipi
degirmende (Fritsch, pulverisette 14, Almanya) dgiitiilmiistiir. Ogiitiillen 6rnekler NIR cihazinda (Spectrastar
2400D, Unity Scientific, USA) okutulmustur. Orneklerden spektrum alma islemleri InfostarTM (Unity Scientific,
Amerika) yazilimi kullanilmigtir. Arastirmada ham protein, NDF, ADF ve nisasta oranlar1 Spectrastar 2400D,
Unity Scientific, USA marka NIR cihaziyla tespit edilmistir. Bitkisel dzelliklerden bitki boyu, toprak yiizeyinden
salkimin en {ist basak¢igin u¢ kismi dl¢iilmiistiir. Parsellere gore alinan tane verimleri dekara kilogram olarak
hesaplanmigtir. Calisma neticesinde elde edilen bulgular JMP (5) istatistik paket programi yardimiyla varyans
analizi yapilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore istatistiksel olarak 6nemli ¢ikan faktor ortalamalart LSD testi
ile karsilagtinnlmistir (Kalayci, 2005).

83



Cizelge 2. Edirne iline ait 2018-19 ve 2019-20 yetistirme sezonlarinin bazi iklim degerleri
Table 2. Some climatic values of Edirne in 2018-2019 and 2019-2020 growing seasons

. Ayhk Toplam  Yagish Giin Aylik Nisbi Sicaklik °C
Aylar 1| -
Yagis (mm) Sayist Nem (%) En diisiik En yiiksek Ortalama
Eyil Ed?rne 2018 15.8 6 60.2 6.4 35.8 20.9
Edirne 2019 122 4 58.5 7.2 34.7 21.7
Ekim Edirne 2018 32.6 7 74.2 1.6 24.8 15.7
Edirne 2019 24.6 5 70.3 6.0 324 16.5
Edirne 2018 208.8 12 81.8 -2.9 23.2 9.8
Kasim
Edirne 2019 41.2 14 78.5 2.8 259 14.0
Aralik Edirne 2018 16.8 14 86.7 -4.5 16.5 3.9
Edirne 2019 26.2 7 79.2 -1.9 19.9 6.9
Ocak Edirne 2019 82.4 15 85.7 -9.4 16.1 4.1
Edirne 2020 94 2 73.1 -6.3 17.9 3.5
Subat Edirne 2019 18.2 5 76.5 -5.5 16.8 5.6
Edirne 2020 32.6 7 70.7 -4.7 20.5 74
Mart Edirne 2019 7.6 5 68.6 -1.9 23.2 9.8
Edirne 2020 39.3 7 69.6 -3.0 23.7 10.5
Nisan Edirne 2019 60.4 13 72.8 -0.3 25.8 124
Edirne 2020 98.2 8 63.3 0.9 275 12.3
Mayis Edirne 2019 63.4 15 75.1 3.8 32.2 18.2
Edirne 2020 87.2 13 68.0 6.8 326 184
Haziran Edirne 2019 33.2 10 64.8 19.8 36.2 245
Edirne 2020 48.4 12 68.2 11.6 374 22.7
Toplam Edirne 2019 539.2 102 74.6 -9.4 36.2 125
Ortalama Edirne 2020 419.3 79 70.1 -6.3 374 13.2

* Veriler Edirne Meteoroloji Midiirliigiinden alinmgtir
* Values were taken from Edirne Meteorology Directorate

Bulgular ve Tartisma

Genotiplerin tane verimi, bitki boyu, protein orani, nisasta miktari, ADF ve NDF degerleri ait birlestirilmis
varyans analizleri goriilmektedir (Cizelge 3, Cizelge 4). Varyans analiz sonuglarina gore genotiplerin ADF
yoniinden yillar arasindaki fark istatistiki olarak énemsiz bulunurken, hektolitre agirligi ve NDF yoniinden yillar
arasindaki fark istatistiki olarak nemli bulunmustur. incelenen diger dzelliklerin genotip, y1l ve genotip x yil
interaksiyonu istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur.

Cizelge 3. Yulaf genotiplerinin tane verimi (TV), bitki boyu (BB) ve protein oran1 (PO) birlestirilmis varyans analizlerinin ortalama kareleri
Table 3. Mean square from the combined analysis of variance for grain yield, plant height and crude protein content (PC) of oat genotypes

Varyasyon SD TV BB PO
Kayna

KO P KO P KO P
Yil (Y) 1 5.32** <.0001 17 184.1** <.0001 203.70** <.0001
Tekerriir [Y1l] 4 199 682 0.2829 64.03 0.0960 0.57 0.0891
Genotip (G) 19 1029 855** <.0001 422.13** <.0001 3.55** <.0001
Y xG 19 643 328** <.0001 101.22** 0.0001 1.63** <.0001
Hata 76 155 240 31.26 0.27
Total 119 820 186.3 250.10 2.73

*: p<0.05, **: p<0.01 diizeyinde 6nemlidir, *: p<0.05, **: p<0.01 significant

Cizelge 4. Yulaf genotiplerinin nisasta miktari, asit deterjan lif ve nétral deterjan lif birlestirilmis varyans analizlerinin ortalama kareleri
Table 4. Mean square from combined analysis of variance for starch content, acid detergent and neutral detergent fiber of oat genotypes
Varyasyon

o SD NM ADF NDF
Kaynag
KO P KO P KO P

Y1l (Y) 1 1181.1** 0.0074 1.77 0.6313 322.40* 0.0101
Tekerriir [Y1l] 4 47.04 <.0001 6.58 0.0235 15.34 0.0302
Genotip (G) 19 69.11** <.0001 35.05** <.0001 59.37** <.0001
YXxG 19 50.65** <.0001 20.39** <.0001 53.82** <.0001
Hata 76 5.72 2.19 541

Total 119 34.28 10.49 24.76

*: p<0.05, **: p<0.01 diizeyinde 6nemlidir, *: p<0.05, **: p<0.01 significant
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Genotiplerin tane verimi, bitki boyu ve protein oranina ait veriler Cizelge 5’te verilmistir. Genotiplerin tane
verimleri 1. y1l 781.0-1119.2 (972.4) kg da-1, 2. y1l 454.6-831.9 (750.4) kg da-1, iki y1l ortalamasina gore 642.2-
941.9 (861.4) kg da-1 arasinda degisim gostermistir. Arastirmanin 1. yilinda 3 (1119,2 kg da-1) nolu genotipte en
yiiksek verime ulasirken bunu 11 (1114,8 kg da-1) ve 6 (1056,9 kg da-1) nolu genotipler izlemistir. En diisiik tane
verimi 12 (781,0 kg da-1) nolu genotipten almmustir. Ikinci y1l en yiiksek tane verimini Sebat (831,9 kg da-1)
cesidinden elde edilirken bunu 20 (823,8 kg da-1) ve 16 (822,7 kg da-1) nolu genotipler izlemistir. En diisiik tane
verimi 19 (454,6 kg da-1) nolu genotipten elde edilmistir. Genotiplerin birinci yildaki tane verimleri ikinci y1ldan
daha yiiksek olmustur. iki y1l ortalamasina gére en yiiksek tane verimi 11 (941,9 kg da-1), 3 (926,2 kg da-1) ve 7
(917,4 kg da-1) nolu genotiplerden elde edilmistir. En diisiik tane verimi 19 (642,2 kg da-1) nolu genotip ve
Kirklar (773,1 kg da-1) gesidinden elde edilmistir.

Calismaya benzer sekilde tane verimi yoniinden genotipler arasindaki farklarin 6nemli oldugunu
belirtmislerdir (Sar1 ve ark., 2012; Topkara, 2019; Kahraman ve ark., 2017; 2019; 2021). Tane verimi yoniinden
Mut ve ark. (2011), Erbas ve Mut (2013), Sahin ve ark. (2019)’nin sonuglar1 farklilik géstermistir. Denemede
kullanilan genotip ve deneme sartlarinin farkli olmasindan dolay1 verimler arasinda benzerlik olmamustir.

Cizelge 5. Yulaf genotiplerinin tane verimi, bitki boyu ve protein orani degerleri ve gruplar
Table 5. Mean performance and LSD ranks of oat genotypes for grain yield (GY), plant height (PH) and crude protein content (CP)

Tane Verimi (kg/da) Bitki Boyu (cm) Protein Oram (%)

G.No _ 2018-19 2019-20 2018-20 2018-19 2019-20 2018-20 2018-19 2019-20 2018-20
11 11148+42.1ab  7689+174ad  941.9t191.6a  1233+15ef 101.0452cf 1122127 f1  12.940.64 g1 11.6:0.12a-c  12.2+0.80 b-d
3 1119241682  7332+648b-d  92624215.6ab  118349.1fg  98.3+45d-f  108.3x12.7h-j 154£040a 10.840.31d-h 13.1+2.53a
7 1051.1352.9a-d 783.84362a-d  917.4+151.9ac 134.7+2.1bc 102.083.6c-f  1183+18.1d-f 12.740.13 h-j 11.040.88 c-f 11.8+1.05 de
8 10213+302a¢ 8083+49.4a-c 91481223 a-c 146343.5a 106.0<4.4b-e  12624224ac 1294024 f1 9.7+¢042jk 11.31.78e-g
9 10187£77.9a€ 803.0+¢582a-c  910.8+1332a-c 1123+0.6gh 92.7+5.0f  102.5£112jk 11.9£020jk 103+0.84 Fj 11.1£1.00 £-h
1 9892+557cf  810.9+46.0a-c  900.0£107.8a-d 111.7442h  96.0£7.2ef  103.8£10.1 jk 13.140.21 £h 11.3£0.78a-e 12.2+1.13 cd
6 1056.9+117.7a-c 74174553 a-d  899.3+1912a-d 1183+3.5fg  96.0£52ef  107.2£12.91j 14.1£0.16b-e 12.04026ab 13.0£1.17 a
16 971.1+742¢-g  822.7+149ab  896.9+943a-d 10474471 923421 f 98.5+7.50k  13.7£0.54 c-g 10.040.48 1-k  11.8+2.09 de
4 98724142.0cf 785.1%439a-c  886.11453a-e 129.743.5b-e 110.3249a-C  120.0t113c-e 14.5£0.68a-c 11.040.64c-g 12.7+2.03 a-C
13 984.1427.6¢c-g  781.6£13.0a-d  882.8+112.6ae 124.742.1cf 1047+1.5b-e 1147+11.1ch  14.6£0.19ab 11.240.63b-e 12.9+41.94a
20 930.4490.6d-h 823.8+32.6ab  877.1:844a-e  1353x47b 117.7£133a  126.5£13.2ab 12.1£1.09 1k 10.10.52 h-k 11.1%1.32 gh
5 991.2+64.5cf 7543+132.0a-d 872.8£159.6a-e 124.0£52ef 1083+3.5a-d 116249.5e-g 143+1.38b-d 11.320.17 a-e  12.8+1.89 ab
15 9923+21.9b-f 735.8+34.7b-d  864.1+142.9b-e  129.34+2.5b-e 108.745.7a-d  119.0:12.0de 14.2£0.08 b-d 11.940.27ab 13.1£1.25a
17 862.241635g1 831.9:70.0a 847.0£113.7 cf  1323429b-d 105.0610.6b-e 118.7£16.5de 13.120.01 e-h 10.240.11 g-k 11.71.61 d-f
10 895743071  793.1431.5ac 84444627 c-f  1260460de 963493 ef 11124177 g1 12.040.16 -k 10.240.10 g-k 11.1=1.02 £h
18 97824346¢-g 692.2+30.8d 835241593 d-f  127.043.6de 104.743.1be  1158+126¢c-g 13.24096e-h 12.040.19a  12.6+0.88 a-C
14 9127+508e-h  721.5:94.1cd  817.1x124.7¢f  147.0453a  113.744.6ab  130.3:I188a  13.820.55b-f 1154029 a-d 12.7+1.32 a-C
12 781.0£6271  776.5:522a-d  778.8+51.7f 1453£12a  101.7£25cF  123.5:240bd 11.6£0.55k 954053k  10.6+1.26h
2 960.9433.0c-g 5853489 ¢ 773.12209.1 f  123.3£3.5ef  99.7+47c-f 11152135 g1 13.420.52d-h 10.620.09 ¢1  12.0£1.59 d
19 829.8:864h1  454.6+583 f 642242158 g 128321 ce 108317.1a-d 1183+154df 14.6:0.72a-c 9.8+0381-k 12.242.68 cd

YO, 972.4+1049a  750.4499.5b  861.4+1509  127.1+11.6a  1032489b  1151£158  13.4%l.14a  10.8+0.87b  12.1=1.65

LSD 122.7 923 755 6.43 11.38 6.43 0.93 0.79 0.60

‘(:DX) 7.63 7.44 7.62 3.06 6.67 4.86 4.19 441 430

vil 37.8 O 4.06 0 0380

Gx 106.8 O 9.090 0850

Yil

* Ayni harfli olanlar birbirinden farkli degildir
*Means marked with the same letter are no different from each other.

Ox: Onemli, Ox: significant

Genotiplerin bitki boyu 1. y1l 104.7-147.0 (127.1) cm, 2. y1il 92.3-117.7 (103.2) cm, iki y1l ortalamasina
gore ise 98.5-130.3 (115.1) cm arasinda belirlenmistir. Iki y1lin ortalamasina gore en uzun bitki boyuna 14 (130,3
cm) ve 20 (126,5 cm) nolu genotiplerde ulasilirken en kisa bitki boyuna 16 (98,5 cm) ve 9 (102,5 cm) nolu
genotiplerde ulagilmistir. Genotiplerin birinci y1ldaki bitki boylar ikinci yildan yaklasik %23 daha uzun olmustur.

Bitki boylar1 yoniinden elde edilen sonuglar, Inan ve ark. (2005), Kara ve ark. (2007), Sar1 ve imamoglu
(2011), Dumlupinar ve ark. (2013)’nin bulgulariyla benzerlik gosterirken, Mut ve ark. (2011), Erbas ve Mut
(2013), Naneli ve Sakin (2017) ve Kahraman ve ark. (2021)’nin ¢aligma sonuglar1 farklilik gostermistir.

Hayvan yemi olarak kullanilacak yulaflarda protein yliksek olmasi istenmektedir. Genotiplerin ham protein
degerleri 1. y11 %11,6-15.4 (13.4), 2. y11 %9,5-12.0 (10.8), iki y1l ortalamasina gore ise %10,6-13.1 (12.1) arasinda
belirlenmistir. Genotiplerin birinci yildaki protein orani ikinci yildan olduk¢a yiiksek olmustur. Iki yil
ortalamasina gore en yiiksek protein oranina 3 (%13,1), 15 (%13,1) ve 6 (%13,0) nolu genotiplerde ulasilirken en
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diisiik protein oranina ise 12 (%10,6) ve 20 (%11,1) nolu genotipler ile Yeniceri (%11,1) ¢esidinde ulasilmustir.
Protein oran1 yoniinden elde edilen sonuglar Sar1 ve ark. (2012), Yildiz ve ark. (2012), Erbas ve Mut (2013), Cigek
(2019), Demir ve ark. (2022), Hamzaoglu ve ark. (2023) 'nin bulgulariyla benzer olurken Sahin ve ark. (2017;
2019), Kahraman ve ark. (2017; 2019)’nin ¢alismasi farkli olmustur. Kahraman ve ark. (2017;2019) yillarinda
yaptiklar1 ¢aligmada yulaflarda kavuzlar soyulduktan sonra undaki protein miktarini belirlediklerinden dolay1
protein oranlar1 daha yiiksek olmustur. Diger farkliliklarin ise denemelerin farkli genotip ve iklim sartlarinda
yiiriitiilmesinden kaynaklanmaistir.

Cizelge 6. Yulaf genotiplerinin nisasta miktari, asit detarjan lif ve nétral detarjan lif degerleri ve gruplar
Table 6. Mean performance and LSD ranks of oat genotypes for starch content, acid detergent fiber and neutral detergent fiber

Nisasta Miktar1 (%) ADF (%) NDF (%)

G. No 2018-19 2019-20 2018-20 2018-19 2019-20 2018-20 2018-19 2019-20 2018-20
42.0+3.04 d-f 50.3£2.95a-c 46.2+5.27d-f 14.0£2.18 f-h 13.841.60h  13.9£1.71 h  31.8+3.21 e-g 25.442.75h-j 28.6+4.39 g-1
40.2+4.32 e-h  50.3£2.38a-c  45.2+6.31e-g 17.6£3.09de 15.0+1.73 f-h 16.3+2.65ef 32.9+4.44d-f 26.7+1.78 e-j 29.8+4.55 e-h
55.9+3.44 a 48.6+1.48 a-e  52.3+4.67 a 12.240.23 h 15.1+1.50 f-h 13.6+1.85h  21.4+0.98 k 26.542.13 e-j 24.0£3.16 k
48.1£3.33 b 50.2£3.38 a-c  49.1+3.22bc  13.7£1.88 f-h 14.2+1.33 gh 13.9+1.48h  25.9+3.37j 29.2+1.83 b-g 27.5+3.05 h-j
43.0+4.56 c-e  46.6+2.24d-g 44.8+3.78 e-h 15.2+1.46ef 16.6+0.31 c-g 15.9+1.22 e-g 32.1+4.81 ef  29.3+3.44 b-f 30.7+4.04 d-g
46.8+2.82 bc  49.7+2.18 a-d  48.3+1.14b-d 12.8+1.56 f-h 14.0+0.63h 13.4+1.24h  27.7+2.49 g-j 26.1+2.61 f-] 26.9+2.44 jj
40.9+2.80 e-g 47.4+4.77 c-f  44.144.99 e-1  13.4+1.86 f-h  15.840.45 e-h 14.6£1.76 f-h 25.6+2.78 ] 27.9+4.20d-j 26.8+3.42 15
36.5£0.11 g-1  47.9+2.00 b-f 42.2+6.36 h-l 20.7+£0.96 bc  17.3£3.50 b-f 19.0£2.93 bc  37.7+0.56 a-c  28.8£1.28 b-h 33.3+4.98 a-d
41.842.20d-f  48.1+2.92a-e  44.9+4.15e-h 14.8+1.54fg 18.3+3.02a-d 16.5+2.87de 30.3+2.41 f1  29.6+2.82 b-e 29.9+2.39 e-h
10 48.243.36b 51.4+1.83 a 49.842.98 ab  13.8+1.02 f-h 14.2+1.84 gh 14.0+1.35h  27.0+2.12 h-j 28.7+0.68 c-1 27.8+1.69 h-j
11 36.1+410h1  50.9+0.62ab  43.548.55f-j 20.5+0.92bc  14.3£0.07 gh 17.4+3.42c-e 38.7+1.40ab 25.8+1.53 g-j 32.2£7.17 b-e
12 32.3+£3.821 50.8£0.72a-c  41.6+10.41-1  20.5£2.15bc  15.7+1.17 e-h 18.1+3.02cd 41.5£3.49a 25.842.56 g-j 33.6+8.99 a-C
13 38.4+£2.55fh 47.540.72 b-f 42.9+527 g-k 18.7+1.26cd  16.2+0.07 d-h 17.5+1.61 c-e 35.2£2.27 b-e  30.2+0.11 b-d 32.7+3.08 b-d
14 39.1£339e-h 41.9+0.39h 40.5+2.64 kI 13.0+2.91 f-h 18.7+0.17 a-c 15.9+3.63 e-g 30.3+4.29 f-1  34.3+0.38a  32.3+3.49 b-e
15  489+242b 50.1+1.02a-c  49.5+1.80 b 14.4+0.96 f-h  14.2£0.61 gh 14.3£0.73 gh 27.0+1.85h-j 24.7£1.86j  25.9+2.09 jk
16  39.9+£5.07e-h 48.1+0.34 a-e  44.0+5.53 e-1  18.9+1.05cd 17.4+1.22b-f 18.2+1.30cd 33.7+1.56 c-f  29.4+2.00 b-f 31.6+2.83 c-f
17 42.54£2.05c¢-f 50.8+1.73 a-c  46.6+4.84 c-e 14.3+0.80 f-h 14.2£0.97 gh 14.3+0.80 gh 30.9+1.20 f-h 25.3+1.631j 28.1+£3.34 g-j
18 38.7+4.00 e-h 43.9+0.70 gh  41.3+3.84j- 22.7+1.95ab 17.9£0.92b-e 20.3+2.95b  36.5+2.93 b-d 32.0+2.29 a-c 34.3+3.41 ab
19  46.0£1.39b-d 44.5+0.16 f-h  452+1.20e-g 12.5+0.91 gh 20.6£0.70a 16.5+4.48 de 26.4+0.38 1j 32.2+0.77 ab  29.3£3.25 f1
20 33.7+4.471 45.4£1.56 e-g  39.6£7.08 1 24.5+£0.90 a 19.8+1.45ab 22.242.82a 4l.4+1.11a 30.4+1.21b-d 35.946.09 a

OCooO~NOoOUbwWNPE

YilOrt.  41.9+6.28b  482+3.11a  45.1+5.86 16.4+3.94 16.2+2.37 16.3+3.24 31.7+5.89a 28.4+3.13b 30.1+4.98
LSD 441 3.44 2.75 2.43 2.47 1.70 421 3.45 2.68
CV (%) 6.36 432 5.31 8.95 9.25 9.09 8.03 7.34 7.74
Yil 3.48 O 1.30 ODY 1.990

GxYil 3.90 O 2410 3.790

* Ayni harfli olanlar birbirinden farkli degildir
*Means marked with the same letter are no different from each other.
Ox: Onemli, ODy: Onemli degil, Ox: significant, ODy: no significant

Genotiplerin nisasta, ADF ve NDF degerleri ile ilgili veriler Cizelge 6’da verilmistir. Nisasta bitkilerde
bulunan temel sindirilebilir karbonhidrattir ve insan ile hayvan beslenmesinde 6nemli bir enerji kaynagidir.
Hayvan beslenmede ADF ve NDF degerlerinin diisiik olmasi istenmektedir. Genotiplerin nisasta miktar1 1. yilda
%32.3-55.9 (41.9), 2. yilda %41.9-51.4 (48.2), iki yil ortalamasina gore ise %39.6-52.3 (45.1) arasinda
belirlenmistir. Genotiplerin nisasta miktarinda yillar arasinda ve genotip x yil interaksiyonu istatistiki olarak
onemli bulunmus, ikinci yildaki nisasta miktari birinci yildan oldukga yiiksek olmustur. Nisasta miktar1 yiiksek
olan genotiplerin ADF ve NDF degerleri diisiik olmustur. Iki y1l ortalamasina gore en yiiksek nisasta miktarina
3 (%52.3), Yenigeri (%49.8) ve 15 (%49.5) nolu genotipte ulasilirken en diisiik nisasta miktarina ise 20 (%39.6)
ve 14 (%40.5) nolu genotiplerde ulasilmistir.

Nigasta miktar1 yoniinden elde edilen sonuglar Sar1 ve ark. (2012), Yildiz ve ark. (2012), Mut ve ark. (2017;
2018), Cigek (2019) ve Topkara (2019)’nin bulgulartyla benzer olurken, Mut ve ark. (2016), Kahraman ve ark.
(2017; 2019)’nin ¢aligma sonuglar1 farkli olmustur. Kahraman ve ark. (2017;2019) yulaflarda kavuzlar
soyulduktan sonra yaptiklar1 2017 yilindaki nisasta miktarin1 %47.7-61.2 (54.5), 2019 yilinda ise %51.3-62.8
(56.9) olarak belirlerken, Mut ve ark. (2016) kavuzsuz yulaflar1 kullandigindan calismada ii¢ lokasyon
ortalamasina gére genotiplerin nisasta miktarini %57.5-60.2 arasinda belirlemislerdir.

Genotiplerin ADF degerleri ilk yil %12.2-24.5 (16.4), 2. y1l %13.8-20.6 (16.2), iki y1l ortalamasina gore
ise %13.4-22.2 (16.3) arasinda degisim gostermistir. Genotiplerin ADF degerinde yillar arasindaki fark 6nemli
bulunmazken, genotip x yil interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. ADF ve NDF degerleri arasinda
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pozitif ve 6nemli bir iligki belirlenmistir. ADF ve NDF degerleri yiiksek olan genotiplerin NM diisiik olmustur.
Iki yil ortalamasma gore en yiiksek ADF degerine 20 (%22.2), 18 (%20.3) ve 8 (%19.0) nolu genotiplerde
ulagilirken en diisiik ADF degerine ise 6 (%13.4) ve 3 (%13.6) nolu genotiplerde ulasilmistir.

ADF sonuglarimiz Mut ve ark. (2017; 2018), Sahin ve ark. (2017; 2019), Mut ve ark. (2017; 2018), Sénmez
ve Karaduman (2020), Demir ve ark. (2022) ve Hamzaoglu ve ark. (2023)’nin bulgulariyla benzerlik gostermistir.

Genotiplerin NDF degerleri ilk yil %21.4-41.5 (31.7), 2. y1l %24.7-34.3 (28.4), iki y1l ortalamasina gore
ise %24.0-35.9 (30.1) arasinda degisim gostermistir. Genotiplerin NDF degerinde yillar arasinda ve genotip x yil
interaksiyonu istatistiki olarak énemli olmustur. Ikinci y1ldaki NDF degerleri birinci yildan diisiik olmustur. Iki
yil ortalamasina gore en yliksek NDF degerine 20 (%35.9), 18 (%34.3) ve 12 (%33.6) nolu genotiplerde ulasilirken
en diisiik NDF degerine ise 3 (%24.0) ve 15(%25,9) nolu genotiplerde ulasilmistir. NDF degeri diisiik genotiplerin
kaba yem kalitesi daha iyi oldugundan 3,15, 6 ve 7 nolu genotipler yem kalitesi iyi genotipler olarak 6ne ¢ikmustir.

NDF sonuglar1 Mut ve ark. (2017; 2018;), Sahin ve ark. (2017; 2019;), Mut ve ark. (2017; 2018), Sénmez
ve Karaduman (2020), Demir ve ark. (2022) ve Hamzaoglu ve ark. (2023)’nin bulgulariyla benzerlik gostermistir.

Sonug

Yapilan caligma sonucunda birinci yilda genotiplerin tane verimi, bitki boyu, protein orani ve NDF
degerleri daha yiiksek olurken, ikinci yilda ise 1000 tane agirlig1 ve nigasta miktar1 yiiksek olmustur. Hektolitre
agirligi ve ADF yoniinden genotipler arasinda fazla farkliliklar olmamstir.

Genotiplerin birinci yildaki tane verimleri ikinci yildan yaklasik %30 {izerinde olmustur. iki yil
ortalamasina gore tane verimi yoniinden 11 (941.9 kg da-1), 3 (926.2 kg da-1) ve 7 (917.4 kg da-1) nolu hatlar en
yiiksek tane verimi ile 6ne ¢ikarken, 19 (642.2 kg da-1) nolu genotip ile Kirklar (773.1 kg da-1) ¢esidi en diisiik
genotipler olarak 6ne ¢ikmugtir. Yiiriitiilen bu arastirma sonucunda Kiiciikyayla ¢esidi ile 3, 7 ve 6 nolu genotipler
tane verimi ve kalitesi agisindan bolge i¢in en uygun olarak belirlenmistir.
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Ebru Diizen' @, Ferdi Akdogan® ©, Fatih Kahriman® ©, Cem Omer Egesel**

! Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Tarimsal Biyoteknoloji ABD, Canakkale, Tiirkiye
20rta Dogu Teknik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik Elektronik Miihendisligi Boliimii, Tiirkiye
3 Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, Canakkale, Tiirkiye

Oz: Misir tohumlarmin bilesenlerinden olan yag ve karotenoid igerigine yonelik 1slah
caligmalarinda Orneklerin analizi i¢in kullanilan kimyasal yontemler zahmetli ve pahal
islemlerdir. Bu nedenle 6rnek tarama ve karakterizasyon amaciyla kullanilabilecek farkli
tekniklere ihtiya¢ duyulmaktadir. Tarimin hemen her alaninda yayginlagsmaya baslayan goriintii
isleme teknikleri bu baglamda 6nemli firsatlar sunmaktadir. Bu ¢aligma, misir tohumlarinda
yag ve karotenoid igeriklerinin goriinti islemeye dayali yaklagimlar kullanilarak
tahminlenmesindeki basart durumunu incelemek amaciyla yiritilmistir. On bes farkl
genotipten 3 tekrarlamal dijital goriintiiler alinmis, ayni 6rneklerde referans metotlarla yag ve
karotenoid igerikleri 10 tekrarlamali olarak belirlenmistir. Dijital gértntiilerden bu ¢alismaya
Ozel olarak tasarlanan algoritma ile renk degeri ve embriyo alani/oranina iligkin sonuglar
cikarilmigtir. Alinan dijital goriintiilerdeki temel renk uzay1 olan RGB uzayindan HSV, Lab,
XYZ uzaylarina ait veriler de elde edilmistir. Referans analiz sonuglar1 yag ve karotenoid igin
Aragtirma Makalesi ayr1 ayr1 bagimli degigken olarak atanmig ve diger degiskenler tahminleyici olarak kullanilmak
suretiyle rassal orman tekniginden yararlanilarak tahmin modelleri gelistirilmistir. Orneklerin
yag ve karotenoid bakimindan degisimi tek yonlii varyans analizi ile degerlendirilmistir. Yag
oranina iliskin tahmin modelinin R? degeri 0,8975, karotenoidinki ise 0,9617 olarak tespit
edilmistir. Olusturulan modellerde renk degeri hari¢ diger degiskenlerin tahmin amach
kullanilabilecegi goriilmiistiir. Sonuglar, incelen goriintii isleme yontemlerinin misir
orneklerinin  yag ve karotenoid igeriginin taranmasinda ve karakterizasyonunda
kullanilabilecegini gdstermistir.
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Estimation of Oil and Carotenoid Quantities in Maize Grain by Image Processing Technique

Abstract: Chemical methods used for the analysis of samples in breeding studies for oil and
carotenoid content, components of maize seeds, are laborious and expensive procedures.
Therefore, there is a need for different techniques that can be used for sample screening and
characterization. Image processing techniques, which have become widespread in almost every
field of agriculture, offer important opportunities in this context. This study was conducted to
examine the success of estimating oil and carotenoid contents in maize seeds using image
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processing-based approaches. Digital images were taken from fifteen different genotypes in 3
replicates and oil and carotenoid contents were determined using 10 replicates in the same
samples using reference methods. Color value and embryo area/ratio were extracted from the
digital images with the algorithm designed specifically for this study. Data on HSV, Lab, XYZ
spaces were also obtained from RGB space, the basic color space in the images. The results of
the reference analysis were assigned as dependent variables for oil and carotenoid ratios
separately and prediction models were developed using random forest technique with other
variables as predictors. The variation of samples in terms of oil and carotenoids was evaluated
by one-way ANOVA. The R? value of the prediction model for oil ratio was 0.8975 and that of
carotenoid was 0.9617. It was seen that other variables except color value could be used for
prediction purposes in the models created. The results showed that image processing methods
can be used for screening and characterization of oil and carotenoid content of maize samples.
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Giris

Maisir (Zea mays L.) tahillar igerisinde basta nisasta olmak iizere protein ve yag kaynagi olarak kullanilan
bir bitki tiirtidiir. Misir tanesinin major bilesenlerinden biri olan yag, beslenmede mutlak gerekli unsurlardandir
(Damude ve Kinney, 2008). Misir tohumu, yaglh tohumlar arasinda siniflandirilmasa da yemeklik yag tiretimi
arasinda 6nde gelen bitki tiirlerinden biridir. Misir tanesindeki yag orani kolayca manipiile edilebilen bir degisken
olup yiiksek yagli misir ¢esitleri 6zellikle kanatli besleme gibi alanlarda tercih edilmektedirler (Dado, 1999). Gida
veya yem olarak kullanilacak musir tanesine deger katan diger bir bilesen ise karotenoidlerdir. Esasen sar1 ve
turuncu renk pigmentleri olan bu bilesikler antioksidan 6zelligi tasimalar1 ve A vitamininin 6ncii maddesi olmalari
sebebiyle bitki 1slah¢ilarinin ilgi gosterdigi 6zellikler arasinda yerlerini almiglardir (Egesel ve ark., 2003; Niaz ve
ark., 2023). Misirda yag igerigi ve karotenoidler giiniimiizde de dikkat ¢eken ve 1slahta iizerinde ¢aligilan konular
arasindadir (Chandler ve ark., 2012; Kandianis ve ark., 2013; Kahriman ve ark., 2015).

Misir 1slah programlar1 kapsaminda karotenoid ve yag oraninin artirilmasina yonelik caligmalar; tarla
denemeleri, laboratuvar analizleri ve istatistiksel degerlendirmeler gibi birgok asamadan geger ve seleksiyon
asamasinda yapilan fenotipik analizler 6nemli miktarda is giicii, zaman ve maddi kaynak gerektirir. ilerleyen
teknoloji ve disiplinler arasi ¢alismalar sayesinde, bitki 1slah1 programlari is giici ve maliyet agisindan daha
verimli hale getirilmektedir. Bitkisel iceriklerin etkili bir sekilde analizini saglayacak yontemlerin gelistirilmesi
bilim diinyasinda hatir1 sayilir bir ¢alisma alan1 durumundadir (McGorrin, 2009; Zolotov, 2020). Bu baglamda,
tarim sektoriinde sik¢a kullanilmaya baglanan goriintii isleme teknikleri, araziden veya tane bazinda alinan
goriintiilerden hastalik ve yabanci ot tespiti, kalite kontrolii, siniflandirma, gesit analizi ve baz1 bilesenlerin igerik
tahmini gibi birgok alanda uygulanmaktadir (Yang ve ark., 2000; Weinstock ve ark., 2006; Al-Hiary ve ark., 2011,
Sabanci ve ark., 2012; Masoumi, 2013; Farhood ve ark., 2022). Bu teknikler, materyalin zarar gérmeden analiz
edilmesine olanak tamiyarak, kimyasal analizlere gerek kalmadan hizli ve etkili fenotipik degerlendirme
yapilmasini saglar. Bu sekilde analiz edilen materyalin tekrar tohumluk olarak kullanilabilme imkani bitki 1slahi
ve seleksiyon ¢aligmalari i¢in 6nemli bir avantajdir.

Misir tanesinin hacimsel olarak %10 kadarmi teskil eden embriyo, yag iceriginin yaklagik %85’ini
tagimaktadir (Li ve ark., 2022). Embriyo biiyiikliigii ile yag miktar1 arasinda var oldugu bilinen iliski (Yang ve
ark., 2012) sayesinde goriintii isleme yoluyla embriyo biiyiikliigiiniin hesaplanmas1 ve akabinde tanedeki yag
oraninin tahmin edilmesi miimkiin olabilir. Goriintii isleme veya renk analizlerine dayali olarak misirda tane
yapisina yonelik cesitli ¢aligmalar yiiriitiilmistiir. Effendi ve ark. (2019) goriintii isleme teknolojisini misir
tohumlarini renk ve tekstiir bakimindan inceleyip genel iiriin kalitesine karar verme amacgl kullanmislardir. Zhao
ve ark. (2020) misir tohumlarinda endosperm kismini gériintii isleme teknigi ile kantitatif olarak analiz eden bir
caligsma gerceklestirmislerdir. Benzer bir yaklasim embriyonun kantifikasyonu i¢in de kullanilabilir ve indirekt
olarak yag oranmin tahmini ile iliskilendirilebilir. Fakat s6z konusu ¢alisma tohuma fiziki olarak miidahaleyi
gerektirdigi igin tekrar kullanim imkan1 mevcut degildir.

Tarimsal {rtinlerin degerlendirilmesinde goriintii islemeye dayali karar destek modelleri dnemli
alternatifler sunabilir. Farkli tarimsal triinlerde karotenoid igeriginin goriintii islemeye dayali yontemler ile
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tespitini konu edinen ¢esitli ¢alismalar mevcuttur. Bu kapsamda kassava (de Carvalho ve ark., 2022), yesil ve
kirmiz1 yaprakli sebzeler (Agarval ve ark., 2024), kabak (Itle ve Kabelka, 2009), yumurta (Thepparak ve ark.,
2024) ve portakal (Galal ve ark., 2022) gibi farkli {irlinlerde goriintii analizine dayali renk ya da pigment
analizlerinin ele alindig1 arastirmalar vardir. Karotenoidlerin renk pigmenti olmasi farkli miktarlarda karotenoid
iceren musir tohumlarinin renklerine gore gozle goriilebilir bir ayrim yapilmasina imkan tanimaktadir. Misirda
goriintli isleme birgok farkli ¢alismaya konu olsa da goriintii analizi ile misir tohumlarinda karotenoid miktari
tahminine yonelik literatiir oldukca kisithidir. Misir bitkisinde goriintii analizi ile yag miktar1 hesaplanmig
olmasina karsin goriintii analizi ile embriyo alani hesaplanarak yag miktarinin tahmini iizerine bir ¢aligmaya
rastlanmamistir. Bunun yani sira, goriintii islemeyle ilgili mevcut olan 6nceki ¢aligmalarda genel olarak dogrusal
modelleme yontemleri ve yalnizca tek ya da smirl sayida renk uzaymin kullanildigi gériilmektedir. Bu konuda
makine &grenmesi temelli ve dogrusal olmayan modelleme yaklagimlarinin daha basar1 ve detayli sonuglar
verebilecegi diisliniilmektedir. Bu amaca yonelik calismalarin gelistirilmesi ile tarimsal iiriinlerde fenotipik
ozelliklerin belirlenmesi, kalite kriterlerine gére materyallerin daha hizli ve kolay bir sekilde ayriminin yapilmast
ve yeni ¢esitlerin gelistirilmesi saglanabilir.

Bu c¢aligmanin amaci, farkli genotiplere ait misir tohumlarinda yag ve karotenoid igeriklerinin goriintii
isleme teknigi ile tahminleme olanaklarinin aragtirilmasidir. Bu amagla; RGB kameradan alinan dijital goriintiiler
yardimiyla tohumda renk degeri ve embriyo alanini belirleyebilen algoritmalar gelistirilmis, farkli renk uzaylarina
ait kanal verileri incelenmis, bu islemlerden edilen veriler ve laboratuvar analizleri kullanilarak renk degeri-
karotenoid ve yag miktari-embriyo alani arasindaki iligkiler tespit edilmis, elde edilen sonuglar dogrultusunda ise
karotenoid ve yag miktarlar1 makine 6grenmesi algoritmalarindan olan rassal orman teknigine dayali tahmin
modelleri gelistirilmistir.

Materyal ve Yontem
Bitkisel Materyal

Bu ¢alismada Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii’nden temin
edilen yerel misir gesitlerine ait tohumlar kullanilmistir. Calisma tane rengi bakimindan ve tohum iriliklerine gore
farklilik gosteren 15 musir genotipinde kimyasal analizler 10 tekerriirlii olarak yapilmustir.

Misir Tohumlarindan Dijital Goriintiilerin Elde Edilmesi

Tohum oOrneklerinden dijital goriintiilerin elde edilmesinde RGB (Canon EOS 2000D) kamera
kullanilmistir. RGB kameranin kendisine ait 11k sensorii olmadig icin bu kameralara 6zel kapali bir kutu
tasarlanarak ¢ekimler 4 adet Samsung 1.06 W Led 151k altinda 682 Lux 151k siddetinde gergceklesmistir. Yapilan
deneme ¢ekimleri sonrasinda alinan goriintiller MATLAB ve Python programlarinda analiz edilmis ve RGB
kamera i¢in uygun goriintii alma yiiksekligi 30 cm olarak belirlenmistir. Bu mesafeden her genotipe ait 5’li tohum
gruplari halinde 3 tekerriirlii olarak dijital veriler toplanmustir.

Dijital Gériintiilerden Renk Degeri ve Renk Uzaylarina iliskin Verilerin Elde Edilmesi

Kullanilan misir tohumlar1 genis bir renk skalasi olusturmasi igin farkli renklerde segilmistir. Segilen
ornekler ile calismak igin bir goriintii isleme algoritmasi tasarlanarak bu algoritma sayesinde alinan goriintiiden
arka plan1 ve glrilti sinyallerini atarak tohuma ait renk degeri elde edilmistir (Sekil 1). Farkli algoritmalar
denenmis, Canny edge detection ve Kovalevsky gibi metotlar baz1 genotiplerde basarili sonuglar vermis ancak,
genel olarak en basarili sonug "Masking and Thresholding" yontemiyle elde edilmistir (Rahman ve islam, 2013).
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Renk Degeri

25.19
Ortalamasi

n RGB = HsV

Sekil 1. Goriintiiye uygulanan iglemlerin blok diyagrami
Figure 1. Block diagram of operations applied to the image

‘ Filtreleme ‘

Olusturulan algoritmada HSV renk uzayimda calisiimistir. Oncelikle goriintii algoritma vasitasi ile RGB
renk uzayinda okunmus, sonrasinda ise piksel degerleri HSV renk degerine doniistiiriilmiistiir. Daha sonrasinda
bu alian degerler filtrelenerek sar1 tonlarina ait alt ve iist sinirlar hesaplanmistir. Goriintiideki tiim pikseller tek
tek kontrol edilerek alt ve {ist sinirlar disinda kalan degerler sifirlanmistir. Bu islem sonucu elde edilen goriintiide
sifir olmayan piksellerin hue degeri toplami piksel sayisina bdliinerek goriintiiniin ortalama hue degeri tespit
edilmistir. Algoritmanin temel ¢alismasini gésteren pseudocode asagida verilmistir (Sekil 2).

Algorithm 1 Renk Degeri Analizi
1: function FINDCOLORVALUE(T)
2: I - Girdi msir tohumu goriintiisii

= On Isleme
[M, N] = shape([I)

oo

RGB — HSV doniigiimii
> Arka Plan Elenmesi

i yp ve gy sarl rengine ait alt ve iist siarlar
T for biitiin pikseller do

8: if HSV < 4y or HSV = 3 then

9: HSV =0

10 end if

11: end for

> Ortalama Renk Degeri Hesaplanmasa
12: for sifir olmayan piksel (p[H, S,V]) do

13: toplam = p[H]

14: end for

15: Ortalama renk degeri f olmak fizere toplam sifir olmayan piksel sayisi ¢ icin
16: f = toplam /¢

7 Normalize between 0 and 1

18: f=f/255

19: end function

Sekil 2. Renk degerinin belirlenmesinde kullanilan algoritmanin pseudocode gosterimi
Figure 2. Pseudocode representation of the algorithm used to determine the color value

Renk degeri hesaplamasinin yani sira tahmin modellerinde kullanilmak iizere RGB renk uzayidan diger
renk uzaylarina doniigiim islemleri yapilarak her 6rnegin dijital goriintiisiinden renk uzayi verileri elde edilmistir.
Bu kapsamda RGB goériintiilerden XYZ, Lab, ve HSV (Light, saturation, value) renk uzaylarina iliskin verilerin
¢ikarma iglemi R programinda colorspace paketi kullanilarak gerceklestirilmistir (R Core Team, 2021). Bu veriler
de yine model olusturma asamasinda kullanilmak tizere kayit altina alinmustir.

Dijital Goriintiilerden Embriyo Alam ve Embriyo Oraninin Belirlenmesi
Embriyo alaniin belirlenmesi i¢in ayr1 bir algoritma olusturulmustur. Bu algoritma vasitasiyla goériintii
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lizerinde embriyo ile endosperm arasindaki renk ve gradyan farki kullanilarak sinirlar belirlenmistir. Embriyo
sinirlari i¢inde kalan piksel sayis1 alan olarak hesaplanmustir. Her ne kadar goriintii alimlar1 esnasinda sabit sartlar
uygulanmaya dikkat edilmis olsa da hata payini diisiirmek i¢in goriintiiye normallesme islemleri uygulanmis,
Erosion ve Dilation gibi klasik goriintii isleme yontemleri, sinirlarin netlestirilmesinde kullanilmistir. Asagidaki
verilen denklemler araciligr ile her bir piksele ait biiylikliikler hesaplanarak bu biiyiikliik bir esik deger ile
kiyaslanmigtir. Esik degerinin listiindeki pikseller sinir dis1 olarak belirlenmistir. Bu esik degeri belirlenirken 0
ile 255 arasinda ortalama bir deger alinmig ve sonrasinda istenen bdlgenin durumuna gelene dek denenmistir.
Embriyo alaninin tamamen ayrildigi noktada bu esik degeri kaydedilmistir. Esik degeri genotip ve gevresel
faktorlere bagimli oldugundan belirli bir formiilasyona tabi degildir ve el ile ayarlanmistir. Belirlenen esik
degerine gore sinir degerin iizerindeki/altindaki piksel sayisi o bdlgenin biiylikliigli olarak kabul edilmistir.
Algoritmanin pseudocode ile gdsterimi ve algoritma g¢iktis1 Sekil 3 ve Sekil 4’de verilmistir.

Gx = |Pat1y) = P
Gy = |p(x.y+1) - p(x.y—1)|

G = /G,§+ G2

Algorithm 2 Embriyvo Biiyiikliigii Analizi

function FINDAREA([)
2: I - Girdi misir tohumu goriintiisii o
> On Isleme
RGB — Grayscale doniisiimii

1 > Gradient Hesaplama
h, =[-1,0,1]

6: h, = [-1,0,1}7
g= = I * h, (Filtreleme)

8: gy, = I * h, (Filtreleme)

Gli.j] = V9:(i.7)* + g,(1.7)*
o Simirlan Belirleme

10: Esik degeri T ve simir pikselleri P ic¢in

for her bir piksel p do
12: if G > T then

P=p,,

14: end if

end for

& Smirlanan Bolgenin Bulunmasa

16: for smurlayic: pikseller P do

en yakin P degerlerini birlestir
18: end for
> Alamin Hesaplanmasi
Smurlanan bélge A icin

20: for biitiin pikseller p do
if p € A then count++
22: end if
end for

24: end function

Sekil 3. Embriyo alan analizi i¢in kullanilan algoritmanin pseudocode gosterimi
Figure 3. Pseudocode representation of the algorithm used for the embryo area analysis

Sekil 4’de sunulan algoritma ile belirlenen embriyo alam1 ve ilgili 6rnege ait toplam alan (tohum
goriintiistiniin  piksel sayis1) kullanilarak embriyo orami belirlenmistir. Bu hesaplama excel programinda
gergeklestirilmis ve veri analizi asamasinda kullanilmak iizere 6rnek kodlaria gore eslestirilerek kayit altina
almmustir.

95



Diizen ve ark. / JSTIE / 2024, Cilt 5, Say: 2, Sayfa: 91-104 Research Article

Sekil 4. Solda ilk alinan fotograf ve sagda algoritma ¢iktisi
Figure 4. The first photo taken of a seed (left), and the algorithm output (right)

Yag Ekstraksiyonu ve Karotenoid Analizi

Caligmada embriyo alani-yag miktar1 arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in tohumlarda yag ekstraksiyonu
yapilmistir. Bunun i¢in her tekerriirde bulunan 5 gr misir tohumu 6giitiilerek seliiloz kartuslara konmustur.
Sonrasinda kartuslar 30 mL hacimli ekstraktorlere aktarilmis ve {lizerlerine 120 mL hekzan eklenerek soxhlet
cihazinda 6 saat boyunca bekletilmis ve hekzan evaporator cihaziyla ugurularak yag miktar1 tespit edilmistir
(AOAC, 2002).

Her tekerriir i¢in elde edilen yag orneklerinden 50 pL alinmis, 10 mL hekzan ilave edilerek 20 saniye
boyunca vortexlenmistir. Bu asamanin ardindan 3 mL yag-hekzan karigimi kuvarz kiivet igerisine alinarak 450
nm dalga boyunda UV-Spektrofotometre cihazinda absorbans degerleri tespit edilmistir. Karotenoid degerlerinin
hesaplanmasi igin ise Rodriguez-Amaya ve Kimura, (2004) yontemine gore asagidaki formiilden yararlanilmistir
(Ordu ve Egesel, 2019).

Absorbans Degeri x 25 x 10*

Toplam Karotenoid = =
P ' 2500 x Ornek agirlig:

istatistik Analizler

Elde edilen veriler R paket programinda (R Core Team, 2021) analiz edilmistir. Hedef degiskenler (yag ve
karotenoid igerigi) ile iligkili oldugu 6ngoriilen bazi1 6zelliklerdeki (embriyo alani, embriyo pixel sayisi, renk
degeri ve hue degeri) genotiplere gore farklar tesadiif parselleri deneme deseni uygun varyans analiz modeline
gore degerlendirilmis ve ortalamalar arasinda farklar asgari 6nemli fark (LSD) testi ile karsilagtirilmstir.

Yukarida detaylar agiklanan embriyo alani hesaplamalari ve renk uzayina ait veriler tahminleyici olarak
kullanilmak suretiyle yag ve karotenoid igerigi i¢in tahmin modelleri olusturulmusgtur. Modelleme teknigi olarak
rassal orman yoOnteminden yararlanilmis ve bu islem rattle paketi (Williams, 2011) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Modellerin tahmin dogrulugu model tahmini ile referans analizler arasindaki R? ve korelasyon
katsayilar ile degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Yag orani
Kullanilan genotiplerin yag orani ortalamalari Sekil 5°te sunulmustur. Degerler %2,46 ile %4,92 arasinda
degisim gostermis ve en yiiksek yag icerigi ED-8 ve ED-3 kodlu genotiplerde gézlenmistir. Embriyo alanina
iligkin piksel sayilar1 ve embriyo oranina iligkin sonuglar tohum iriligi ve embriyo biiyiikliigliniin iki boyutlu
dijital goriintiileme sonug¢larina dayali olarak degerlendirilmesine imkan saglamistir. Embriyo oranlar1 %27,8 ile
%354,6 arasinda degisim gostermistir (Sekil 6). Embriyo alanina iligkin piksel sayist degerleri 11916 (ED-1) ile
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16496 piksel (ED-8) arasinda degisim gostermistir (Sekil 7). Embriyo orani hesaplamasi ile ED-8 kodlu genotipin
tohum iriligine gore biiylik embriyolu bir genotip oldugu séylenebilir. Tiim genotipler dikkate alindiginda, piksel
sayis1 ve embriyo oranina iliskin genotip siralamasinin ortiismedigi goriilmektedir. Bu durum tohum iriligine gore
embriyo alaninin farklilik géstermesinden kaynaklanmis olabilir.

439 ab 4994
& 484a T 427 abe
4.20 abcd 423 ab
T 3.40 bede & ane
3.44 bed
366bcd [ T 3.68 bed cde
3.38 bede T 3.31 cde
gt 3184 l l 1 T
g iR T J_ 246e T 254 e
S | = i et
®

ED-1 ED-2 ED-3 ED-4 ED-5 ED-6 ED-7 ED-8 ED-9 ED-10 ED-11 ED-12 ED-13 ED-14 ED-15
pvalue < 1e-04 ; CV = 1843 %

Sekil 5. Kullanilan musir genotiplerine ait yag orani ortalamalari
Figure 5. QOil ratio means of the maize genotypes used

546a
60
45.4b -
434 be 40.9 cd
38.8de T 38.3 def
35.9 ef . -
, g 3B0gh 546 L 1= _ wAlGh
o] 321 : 32.6hi ) T
—_ - 31.31j el .
£ == 278k = 291k
= i -
& — =
p— j—L 1 +=
S 1
= N - -
5 T
w 1T
20
0
ED-1 ED-2 ED-3 ED-4 ED-5 ED-6 ED-7 ED-8 ED-9 ED-10 ED-11 ED-12 ED-13 ED-14 ED-15
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Sekil 6. Kullanilan musir genotiplerine ait embriyo alan1 ortalamalari
Figure 6. Embryo area means of the maize genotypes used
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Sekil 7. Kullanilan misir genotiplerine ait embriyo piksel sayis1 ortalamalari
Figure 7. Pixel number means of the maize genotypes used

Misir tohumunda dijital gériintiilerden embriyo alaninin tespitine yonelik kritik konunun, gériintiisii alinan
tohumun rengi ve embriyo bolgesindeki renk oldugu goriilmistiir. Normal musir genotiplerinde embriyo
bolgesinde beyazimsi bir renk hakimdir (Sekil 8

a). Dolayistyla beyaz renkli tohumlarda (ED-8 gibi) embriyo alan1 dijital goriintii analizlerine dayali olarak
tespit edildiginde, oldugundan daha biiylikmiis gibi degerlendirilebilmektedir (Sekil 8b). Sayet embriyo
bolgesinde perikarp katmani renklenme gosteriyorsa (Sekil 8c) bu durumda embriyo alani oldugundan daha kiigiik
olarak hesaplanabilmektedir.

a) b) c)

Sekil 8. Embriyo alaninin dijital goriintiilerde sorun yasanabilecek drnekler
Figure 8. Seed types that may be misleading in digital images of the embryo area

Embriyo alani ve embriyo piksel sayisinin yag orani ile iligkisini gosteren korelasyon grafikleri Sekil 9°da
gosterilmistir. Goriintii isleme ile elde edilen embriyo alani ile yag orani arasinda pozitif yonde bir korelasyon
(r=0,25) saptanirken, embriyo piksel sayisi ile yag orani arasinda herhangi bir korelasyon olmadigi (r=-0,001)
goriilmiistlir. Bu durum RGB goriintiilerinden ¢ikarilan embriyo piksel sayisindan ziyade, tohum iriliginin de goz
oniinde bulunduruldugu embriyo orani hesaplamalarinin daha etkili olabilecegini gostermistir.

Ayni1 genotipe ait tohumlarin embriyo alanlarimin degiskenlik gostermesi veya embriyonun endosperm ile
ayni/yakin renkte olmasi, goériintii analizlerinde hata paymni yiikselten faktorlerdendir. Birbirinden farkli
genotiplerdeki sekilsel gesitlilikler tek bir modelin basarili olmamasina sebep olabilir. Ornegin musir tohumunda
baz1 renk pigmentleri perikarpta depolanmaktadir ve bu durum analiz sonuglarina etki edebilmektedir. Bu
calismada embriyo bolgesine ait piksel sayisi ile yag orani arasinda dogrusal bir iliski saptanmazken, embriyo
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orani ve yag orani arasinda zayif bir iliski oldugu belirlenmistir. Cogdill ve ark. (2006) hiperspektral goriintii
isleme yontemleri ile tohumda yag miktarini belirlemeye ¢alismis ancak sonuglardaki basarili orani sinirli
kalmigtir. Anilan ¢alismada embriyonun hacmi de hesaplanmaya g¢alisilsa da tohumun kompleks yapisi sebebiyle
olgtimler alinamamig ve bu sebep ile bir sonuca varilamamigtir. RGB goriintiileme multispektral ve hiperspektral
gorilintiilemeyle kiyaslandiginda yalnizca 3 banda ait veri saglamaktadir (Tian ve Hu, 2022). Ayrica, RGB
goriintillemenin daha ¢ok ylizeysel 6zelliklerin tespit edilmesine uygun oldugu ve i¢ yapiyla ilgili 6zelliklerin
degerlendirilmesine uygun olmadigi da vurgulanmaktadir (Jiang ve ark., 2024). Fakat bizim ¢alismamizda oldugu
gibi biyokimyasal bilesenlerin iliskili oldugu goérsel farkliliklar (embriyo alan-yag orani, sar1 ve turuncu
renklenme-karotenoid igerigi) RGB goriintiilemenin dolayli olarak bu gibi biyokimyasal bilesenlerin tespitinde
kullanilma imkanini dogurmaktadir. Her ne kadar embriyo alani ile yag icerigi iliskili olsa da, RGB goriintiileme
sonucunda elde edilen alan 2 boyutlu yiizeysel bir goriintiiye dayalidir ve embriyonun tohum igindeki derinligi
hakkinda bilgi sunmamaktadir. Buna ragmen, ¢alismamizda RGB goriintiilemeye dayali embriyo orani ile yag
oran1 arasinda kabul edilebilir bir iliskinin (r=0,25) oldugu sdylenebilir.

Pearson correlation Pearson correlation
R = 0.25, p-value =3.65e-01 5.01 r=0.001, p-value =9 95&81 O
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Sekil 9. Yag orani ile embriyo alan1 ve embriyo piksel sayist arasindaki korelasyon grafikleri
Figure 9. Correlation graphics between oil ratio and embryo pixel number

Renk uzaylarina ait kanal verileri ile goriintii islemeye dayali hesaplamalar kullanilarak yag oraninin
belirlenip belirlenemeyecegine yonelik rassal orman modeline ait sonuglar Sekil 10°da gosterilmistir. Caligmada
girdi degiskeni olarak kullanilan 15 degisken igerisinde “renk degeri” (grafiklerde kisaca “Renk” olarak
verilmistir) hari¢ diger tim degiskenlerin yag oranini tahminlemede 6nemli degiskenler olabilecegi saptanmustir.

Olusturulan modelin egitim seti i¢in determinasyon katsayisi 0,8975 olarak hesaplanmistir. Bu sonug
modelde tanimlanan girdi degiskenlerini kullanarak yag oraninin belli bir basari ile tespit edilebilecegini
gOstermistir.
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Sekil 10. Yag oran1 i¢in olusturulan rassal orman modelinde tahminlenen ve referans degerler arasindaki baglantiy1 gosteren grafik

(solda) modelde girdi degiskenlere ait etki degerleri

Figure 10. The relation between the predicted and refence values in the random forest model created for oil ratio (left), and the

effect values of the input variables in the model (right)

Karotenoid Icerigi

Kullanilan genotiplerin karotenoid icerigi ortalamalar Sekil 11°de gosterilmistir. Orneklerin karotenoid
icerikleri 0,193 pg/gile 1,456 pg/g arasinda bulunmustur. Beyaz renkli ED-6 ve ED-8 kodlu genotipler beklendigi
gibi en diisiik karotenoid igerigine sahip olmustur. Calismada hesaplanan renk degeri ortalamalar1 0,0928 (ED-3)
ile 0,1637 (ED-6) arasinda, hue degerleri ise 29,21 ile 52,9 arasinda bulunmustur. Renk degeri yiiksek genotipler
ile hue degeri yiiksek genotiplerin benzerlik gosterdigi goriilmektedir (Sekil 12 ve 13).
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Sekil 11. Kullanilan musir genotiplerine ait karotenoid igerigi ortalamalari
Figure 11. Carotenoid content means of the maize genotypes used
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Sekil 12. Kullanilan musir genotiplerine ait renk degeri ortalamalar:
Figure 12. Color value means of the maize genotypes used
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Sekil 13. Kullanilan musir genotiplerine ait hue degeri ortalamalari
Figure 13. Hue value means of the maize genotypes used

Renk ve hue degerleri ile karotenoid igerigi arasindaki iligkileri gosteren grafikler Sekil 14’te gosterilmistir.
Hem renk (r=-0,90**) hem de hue degeri (r=-0,65*%*) ile karotenoid igerigi arasinda negatif yonde korelasyon
saptanmistir. Her iki ozellikle karotenoid igeriginin negatif yonde korelasyona sahip olmasi, renk ve hue
hesaplamalarinin tohum rengindeki acikliga bagl olarak yiikseldigine isaret etmektedir. Nitekim ED-6 ve ED-8
kodlu beyaz tohumlu genotiplerin yiiksek renk ve hue degerine sahip olmasi da bu durumu dogrulamaktadir.
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Sekil 14. Karotenoid ile renk degeri ve Hue sayisi arasindaki korelasyon grafikleri
Figure 14. The correlation of carotenoid content with color and hue values

Karotenoid igeriginin goriintii analizlerine dayali belirlenmesi amaciyla olusturulan rassal orman modeline
ait tahmin grafigi ve etkili degiskenler Sekil 15°te sunulmustur. Karotenoid tahmin modelinin R? degeri 0,9617
olarak hesaplanmis ve pozitif yonde dogrusal bir iliski gostermistir (Sekil 15a). Renk ve hue degerleri karotenoid
icerigi ile negatif yonli iliskide olmasina ragmen, diger renk uzaylara ait veriler tahmin modeline dahil
edildiginde renk ve hue degiskenlerinin modele etkisinin zayif oldugu ortaya ¢ikmistir. Karotenoid degerinin
belirlenmesine yonelik olusturulan modelde 6ne ¢ikan degiskenler piksel alani ile Y, G, L renk uzay1 kanallaridir
(Sekil 15b).
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Sekil 15. Karotenoid igerigi i¢in olusturulan rassal orman modelinde tahminlenen ve referans degerler arasindaki baglanti (a) ve
modelde girdi degiskenlere ait etki degerleri (b)
Figure 15. The relation between the predicted and refence values in the random forest model created for carotenoid content (left),
and the effect values of the input variables in the model (right)

Sonug

Yapilan ¢aligmada farkli genotiplere ait misir tohumlarinda yag ve karotenoid igerikleri referans analizlerle
tespit edilmistir. Goriintii isleme teknigi ile elde edilen renk degerleri, embriyo alani ve piksel sayilari ile hedef
degiskenler (yag ve karotenoid igerikleri) arasindaki iligkiler incelenmistir. Bu hedef degiskenlerin, diger renk
uzayi verileri de kullanilarak goriintii islemeye dayali teknikler yardimiyla tahminlenmesine yonelik modeller
olusturulmustur.

Korelasyon testi sonuglari yag orani ile embriyo piksel sayis1 arasinda dogrusal bir iliski olmadigini, buna
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karsin embriyo orani ile yag orani arasinda diisiik bir korelasyon (r=0,25) oldugunu ortaya koymustur. RGB
goriintiilemeye dayali yag orami tahminlenmesinde embriyo oranmin daha etkili bir sekilde kullanilabilecegi
anlagilmistir. Karotenoid igerigi ile iligkilendirilen renk degeri (r=-0,91) ve hue degerlerinin (r=-0,65) her ikisinin
de bu degisken ile negatif yonde korelasyona sahip oldugu goriilmiistiir.

Yag oranini tahminlemek amaciyla olusturulan rassal orman modelinde tahminleyici degisken olarak
kullanilan 15 degiskenden renk degeri diginda kalan 14 tanesinin model bagarisina etki ettigi goriilmiis ve modelin
yiiksek dogrulukla (R*=0,8975) tahmin sundugu tespit edilmistir. Karotenoid oranmini tahminlemeye yonelik
olusturulan modelin ise determinasyon katsayisinin R%=0,9617 oldugu ve yine renk degeri haricinde kalan 14
degiskenin model basarisina etki ettigi goriilmiistiir.

Bu ¢alismanin sonuglari, goriintii isleme tekniklerinin yag ve karotenoid icerigine yonelik misir 1slahi
caligmalarinda bir arag olarak kullanilabilecegini gostermistir. Bununla birlikte, ileriki arastirmalarda tek tohum
diizeyinde tespite yonelik oOrnekleme, analiz ve modelleme ¢alismalarinin yapilmasi, farkli modelleme
tekniklerinin kullanilmasi gibi yaklasimlarla s6z konusu yontemin etkinliginin artirtlmast miimkiin olabilir.

Ek Bilgiler ve Beyanlar

Tesekkiir: Bu makale Ebru DUZEN’in Yiiksek Lisans tezinden iiretilmis olup ilgili tez calismasi Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan desteklenmistir (Proje No:
FYL-2020-3450).

Arastirmacilarin Katki Oram: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

Cikar Catismas1 Beyan: Calisma kapsaminda herhangi bir kurum veya kisi ile ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

(€9 Telif Hakka: 2024 Diizen ve ark.

Bu ¢aligma Creative Commons CC-BY 4.0 Uluslararast Lisans1 kapsaminda lisanslanmuistir.

Kaynaklar

Al-Hiary, H., Bani-Ahmad, S., Reyalat, M., Braik, M., Alrahamneh, Z. 2011. Fast and accurate detection and classification
of plant diseases. International Journal of Computer Applications, 17(1): 31-38.

AOAC. 2002. Fat Content. In: Official Methods of Analysis, Method 960.39, 17th Edition, Association Official Analytical
Chemists, Gaithersburg.

Chandler, K., Lipka, A. E., Owens, B. F., Li, H., Buckler, E. S., Rocheford, T., Gore, M. A. 2012. Genetic analysis of visually
scored orange kernel color in maize, Crop Science, 53(1): 189-200.

Cogdill, R. P., Hurburgh, C. R., Rippke, G. R., Bajic, S. J., Jones, R. W., McClelland, J. F., Liu, J. 2006. Single-kernel maize
analysis by near-infrared hyperspectral imaging, Transactions of the ASAE, 47(1): 311.

Dado, R. G. 1999. Nutritional benefits of speciality corn grain hybrids in dairy diets, Journal of Animal Science, Volume 77,
Issue suppl_2, pp 197-207, https://doi.org/10.2527/1999.77suppl_2197x

Damude, H. G., Kinney, A. J. 2008. Enhancing plant seed oils for human nutrition. Plant physiology, 147(3): 962-968.
https://doi.org/10.1104/pp.108.121681

Effendi, M., Jannah, M., Effendi, U. 2019. IOP Conference Series: Earth and Environmental Science. 230 012066.
International Conference on Green Agro-industry and Bioeconomy 18-20 September 2018, Universitas Brawijaya,
East Java Indonesia.

Egesel, C. O., Wong, J., Lambert, R., Rocheford, T. 2003. Combining ability of maize inbreds for carotenoids and
tocopherols. Crop Science, 43(3): 818-823.

Farhood, H., Bakhshayeshi, 1., Pooshideh, M., Rezvani, N., Beheshti, A. 2022. Recent advances of image processing
techniques in agriculture. in Artificial Intelligence and Data Science in Environmental Sensing, London, U.K.:
Academic, pp. 129-153, https://doi.org/10.1016/B978-0-323-90508-4.00007-1.

Jiang, Y., Tan, Y., Ji,F.,, Su, D., Wang, S., Zhang, L., Zhou, Q. 2024. CFIHL.: a variety of chlorophyll a fluorescence transient
image dataset of hydroponic lettuce. Frontiers in Plant Science, 15, 1414324.

Kahriman, F., Egesel, C. O., Dénmez, N. 1., Bay, S. 2015. Misirda Karotenoid Igeriginin NIRs (Yakin Kizil Otesi
Spektroskopisi) ile Tespiti, 11. Tarla Bitkileri Kongresi, Canakkale, Tiirkiye, 7-10.

103


https://doi.org/10.2527/1999.77suppl_2197x
https://doi.org/10.1104/pp.108.121681
https://doi.org/10.1016/B978-0-323-90508-4.00007-1
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Diizen ve ark. / JSTIE / 2024, Cilt 5, Say: 2, Sayfa: 91-104 Research Article

Kandianis, C. B., Stevens, R., Liu, W., Palacios, N., Montgomery, K., Pixley, K., Rocheford, T. 2013. Genetic architecture
controlling variation in grain carotenoid composition and concentrations in two maize populations, Theoretical and
Applied Genetics, 126(11): 2879-2895.

Li, X., Wang, M., Zhang, R., Fang, H., Fu, X., Yang, X, Li, J. 2022. Genetic architecture of embryo size and related traits
in maize. The Crop Journal, 10(1): 204-215, https://doi.org/10.1016/j.¢j.2021.03.007.

McGorrin, R. J. 2009. One Hundred Years of Progress in Food Analysis, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 57(18):
8076-8088, doi: 10.1021/jf900189s.

Mansouri, A., Mirzabe, A. H., Raufi, A. 2017. Physical properties and mathematical modeling of melon (Cucumis melo L.)
seeds and kernels. Journal of the Saudi Society of Agricultural Sciences, 16(3): 218-226.

Niaz, M., Zhang, B., Zhang, Y. et al. 2023. Genetic and molecular basis of carotenoid metabolism in cereals. Theoretical and
Applied Genetics, 136, 63, https://doi.org/10.1007/s00122-023-04336-8

Ordu, O., Egesel, C. O. 2019. Misir Ununda Karotenoid Analizi i¢in Farkli Ekstraksiyon Yéntemlerinin Karsilastiriimasi.
Canakkale  Onsekiz ~ Mart  Universitesi ~Fen  Bilimleri  Enstitiisii ~ Dergisi, 5(1): 87-98,
https://doi.org/10.28979/comufbed.548587

R Core Team. 2021. R: A Language and Environment for Statistical Computing. R Foundation for Statistical Computing,
Vienna. https://www.R-project.org

Rahman, M. H., Islam, M. R. 2013. Segmentation of color image using adaptive thresholding and masking with watershed
algorithm. International Conference on Informatics, Electronics and Vision (ICIEV), Dhaka, Bangladesh, pp. 1-6,
doi: 10.1109/ICIEV.2013.6572557.

Rodriguez-Amaya, D. B., Kimura, M. 2004. HarvestPlus handbook for carotenoid analysis. Washington: International Food
Policy Research Institute (IFPRI).

Sabanci, K., Aydm, C., Unlersen, M. F. 2012. Goériintii isleme ve yapay sinir aglar1 yardinyla patates simiflandirma
parametrelerinin belirlenmesi. Journal of the Institute of Science and Technology, 2(2 Sp: A): 59-62.

Tian, S., Xu, H. 2022. Nondestructive methods for the quality assessment of fruits and vegetables considering their physical
and biological variability. Food Engineering Reviews, 14(3): 380-407.

Weinstock, B. A., Janni, J., Hagen, L., Wright, S. 2006. Prediction of oil and oleic acid concentrations in individual corn
(Zea mays L.) kernels using near-infrared reflectance hyperspectral imaging and multivariate analysis. Applied
Spectroscopy, 60(1): 9-16.

Williams, G. J. 2011. Data Mining with Rattle and R: The art of excavating data for knowledge discovery, series Use R!
Springer.

Yang, X., Ma, H., Zhang, P., Yan, J., Guo, Y., Song, T., Li, J. 2012. Characterization of QTL for oil content in maize
kernel. TAG. Theoretical and applied genetics. Theoretische und angewandte Genetik, 125(6): 1169-1179,
https://doi.org/10.1007/s00122-012-1903-x.

Yang, C. C., Prasher, S. O., Landry, J. A., DiTommaso, A. 2000. Application of artificial neural networks in image
recognition and classification of crop and weeds. Canadian Agricultural Engineering, 42(3): 147-152.

Zhao, L., Cai, C., Wei, C. 2020. An image processing method for investigating the morphology of cereal endosperm
cells. Biotechnic & Histochemistry, 95(4): 249-261.

Zolotov, Y. A. 2020. Evolution of Chemical Analysis Methods. Her. Russ. Acad. Sci., 90: 56-62.
https://doi.org/10.1134/51019331620010220

104


https://doi.org/10.1016/j.cj.2021.03.007
https://doi.org/10.1007/s00122-023-04336-8
https://doi.org/10.28979/comufbed.548587
https://doi.org/10.1007/s00122-012-1903-x
https://doi.org/10.1134/S1019331620010220

J. Sci. Tech. Innov. Ecosyst. - Bil. Tek. Yen. Ekosist. Derg.

X
101

TORKIYE CUMHURIYETI'NIN
YUZ BIRINCI YILI

Journal of Science-Technology-Innovation Ecosystem
(Bilim-Teknoloji-Yenilik Ekosistemi Dergisi)

OPEN#~| ACCESS

JSTIE: MID17102024

2024, 5(2): 105-114 e-ISSN: 2757-6140

Canakkale linin Farkh Ekolojilerinde Yetistirilen Bozcaada Cavusu (Vitis vinifera
L.) Uziim Cesidinde Pomolojik Ozelliklerin Saptanmasi

Serdar Dingkal' ©, Alper Dardeniz?*

!Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Bahge Bitkileri ABD, Canakkale, Tiirkiye
2Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Béliimii, Canakkale, Tiirkiye

Makale Ge¢misi
Gelis:  12/11/2024
Kabul:  15/12/2024

Yayinlama: 17/12/2024
Arastirma Makalesi

Oz: Bu arastirma, Canakkale ilinin farkli ekolojilerinde yetistirilen ‘Bozcaada Cavusu’ iiziim
¢esidinde pomolojik Ozelliklerin saptanmasi amaciyla, 2023 yili vejetasyon doneminde
yiriitiilmiistiir. Arastirmada, Canakkale ili Bozcaada ilgesinde farkli mevkilerdeki 4 adet ve
Bayramic ilgesi Cavuslu koylinde farkli mevkilerdeki 2 adet ‘Bozcaada Cavusu’ iiziim ¢esidi
bagindan salkim 6rnekleri alinmigtir. Arastirma, tesadiif parselleri deneme deseninde 3 tekerriirlii
olarak planlanmis ve her tekerriirde 3’er adet omcaya yer verilmistir. Bozcaada 1; en uzun boylu,
en sik, en agir salkimlarin elde edildigi, salkimlardaki toplam tane ve normal tane sayisinin ile
cekirdek sayisinin en fazla oldugu, en kisa tane en, boy ve agirligi ile en diisiik pH’a sahip bag
olmustur. Bozcaada 2; en az partenokarpik taneye ve en yiiksek SCKM ve pH’a sahip bag olarak
belirlenmistir. Bozcaada 3; en dar, en hafif, en az normal tane sayisina sahip gevsek yapili ve en
olgun salkimlarin elde edildigi bag olmustur. Bayrami¢ 1; en genis salkimlarin, en fazla
partenokarpik ve toplam kalin kabuklu tanenin alindigi, en diisiik SCKM ile olgunluk indisinin
elde edildigi ve en parlak ve yesil renkli tanelerin alindig1 bag olmustur. Bayrami¢ 2; en kisa
salkimlarin, en enli, uzun ve en agir tanelerin elde edildigi bag olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bozcaada Cavusu, Vitis vinifera L., kalite, verim, mezoiklim.

Determination of Pomological Characteristics of Bozcaada Cavusu (Vitis vinifera L.) Grape
Varieties Cultivated in Different Ecologies of Canakkale Province
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Research Article

Abstract: This research was carried out in 2023 vegetation period in order to determine the
pomological traits in ‘Bozcaada Cavusu’ grape variety grown in different ecologies of Canakkale
province. In the research, cluster samples were taken from 4 vineyards at different locations in
Bozcaada district of Canakkale province and 2 ‘Bozcaada Cavusu’ vineyards at different
locations in Cavuslu village of Bayrami¢ district. The research was planned as a completely
randomized design with 3 replications and 3 vines were included in each replication. Bozcaada
1; It was the vineyard with the longest, thicknessest, heaviest clusters, the highest total number
of berries and normal berries and the highest number of seeds in the clusters, the shortest berry
width, length and weight, and the lowest pH. Bozcaada 2; was determined as the vineyard with
the least parthenocarpic berries and the highest TSS and pH. Bozcaada 3; was the vineyard with
the narrowest, lightest, loosest structure with the least normal berry number and the most mature
clusters. Bayramig 1; was the vineyard from which the widest clusters, the most parthenocarpic
and total thick—shelled berries were taken, the lowest TSS and maturity index were obtained, and
the brightest and greenest colored berries were taken. Bayramic 2 was determined as the vineyard
where the shortest clusters and the widest, longest and heaviest berries were obtained.

Keywords: Bozcaada Cavusu, Vitis vinifera, quality, yield, mesoclima.
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Giris

Bagcilik i¢in yerkiirenin en elverisli iklim kusagi iizerinde olan iilkemiz, asma (Vitis vinifera L.)’nin
anavatani ve en onemli gen merkezlerinden biridir. Bu nedenle olduk¢a zengin bir ¢esit ve tip potansiyeline
sahiptir (Dogan, 1996). Canakkale, Tiirkiye’nin kuzeybatisinda yer alan Balkan Yarimadasi’nin Dogu Trakya
topraklarina bir kistakla baglanmis Gelibolu Yarimadasi ile Anadolu’nun bati uzantist olan Biga Yarimadasi
iizerinde yani, Avrupa ve Asya kitalarinda topraklari bulunan bir ilimizdir. 25° 35' ve 27° 45' dogu boylamlari ile
39° 40" ve 40° 45' kuzey enlemleri arasindadir. Canakkale yoresi, Marmara ve Kuzey Ege denizi kiyisinda,
bulundugu ekoloji itibariyle bagcilifa elverisli olusu ile eskiden beri bag alanlarinin bulundugu ve {iziim
yetistiriciligi yapilan bir bolgedir (Dardeniz ve ark., 2001).

Canakkale’de bagciligin en az 3.500-4.000 yillik bir gecmisi bulunmaktadir. Il genelinde tespit edilen
cesitli sikke, antik lahit ve heykelcikler iizerinde tiziimle ilgili motif ve kabartmalara rastlanilmaktadir. (Dardeniz
ve ark., 2001). Canakkale’de bagciligin izlerine Troia ve Gokgeada’da yapilan arkeolojik kazilarda ulagilmustir.
Hisarlik mevkiinde (Troia) yapilan arkeolojik arastirmalarda toplu kiitlecikler halinde iizim cekirdeklerine
rastlanilmasi, yasayan insanlarin sira yapmalarina yorumlanmustir (Dardeniz ve Sahin, 2023). Gokgeada’daki
“Yenibademli Hoyligii’'nde asma ¢ekirdekleri bulunmus ve bunlarin da kiiltiir asmasi (Vitis vinifera L.) 6zelligi
gosterdigi belirlenmistir (Donmez, 2002). Boylece, Gokgeada’da tarih 6ncesi zamanlarda bagcilik yapildigi
anlasiimaktadir.

Canakkale ilinin 6nemli bagcilik yorelerini Kazdagi bagcilik yoresi (Bayramic, Ezine, Ayvacik ve Yenice
ilgeleri), Bozcaada bagcilik yoresi, Gelibolu Yarimadasi bagcilik yoresi (Gelibolu ve Eceabat ilgeleri), Erenkdy—
Canakkale bagcilik yoresi (merkez ilge), Lapseki bagcilik yoresi (Umurbey beldesi ve Lapseki ilgesi), Gok¢eada
bagcilik yoresi ve diger bagcilik yoreleri olmak iizere toplamda yedi farkli bolgeye ayirmak miimkiindiir
(Dardeniz ve Sahin, 2023).

Ancak Canakkale, 1995 yilinda iilkemiz toplam bag alanlarinin %1.28’ini olusturmaktayken, bu oran 2004
yili itibariyle %1.24’°e inmis (Eren, 2015), 2023 yil1 itibariyle ise %1.03’a diismiistiir (Anonim, 2023). Canakkale
Il Tarim ve Orman Miidiirliigii Koordinasyon ve Tarimsal Veriler Sube Miidiirliigii’niin 2023 yilim kapsayan ve
TUIK’e gonderilen verilerine gore; Canakkale sofralik iiziim iiretiminde Tiirkiye’de 19. sirada yer almaktadir.
Sofralik iiziimde Tiirkiye’deki {iretim alanlarinin %0.91°i Canakkale yer almakta ve toplam tiretimin %1.10’luk
kismu Canakkale ilinden karsilanmaktadir. Sofralik tiretimde 1.021 kg dekar verim elde edilmekte olup, bu verim
degeri Tiirkiye ortalamasinin tizerindedir. Canakkale endistriyel amagli tiziim tiretiminde ise Tirkiye’de 4. sirada
yer almaktadir. Bu sektorde Tirkiye’deki iretim alanlarinin %5.34’i Canakkale ilinde bulunmakta, toplam
tiretimin %8.78’lik kism1 Canakkale’den karsilanmaktadir. Saraplik iiretimde 872 kg dekar verim elde edilmekte
olup, bu deger de Tiirkiye ortalamasinin iizerinde bir verim degeridir. Tirkiye genelinde sofralik tizim tiretimi
yapilan alanlar saraplik tiziim iiretim alanlarina kiyasla yaklasik 3 kat fazlayken, Canakkale ilinde saraplik tiretim
sahasi sofralik {iziim liretim sahasinin yaklasik 2 kat1 kadardir (Anonim, 2023).

‘Cavus’ lizlim ¢esidi 6zellikle Bozcaada—Canakkale, Marmara Bolgesi (Adapazari, Avsa Adalari, Gebze,
Istanbul, Marmara, Tekirdag ve Yalova), I¢ Anadolu Bélgesi (Tokat ve Konya), i¢ Bat1 Karadeniz (Karabiik ve
Safranbolu) ile Ege Bolgesi (Izmir ve Manisa) basta olmak iizere, iilkemizin hemen her yerinde yetistirilmekte
olan pazar degeri yiiksek, standart sofralik bir tiziim ¢esididir (Tangolar ve ark., 1996; Altindisli ve ark., 1997,
Anonim, 1997; Uslu ve Samanci, 1997; Kiract ve ark., 2002; Dardeniz, 2002). Bu ¢esit onceden beri Marmara,
Karadeniz ve I¢ Anadolu Bolgeleri i¢in dnerilmekte olan bir iiziim ¢esididir (Fidan, 1985). Fakat en yogun sekilde
Bozcaada’da yetistirildiginden, en ¢ok ‘Bozcaada Cavusu’ iiziim ¢esidi olarak taninmaktadir (Uslu ve Samanci,
1997; Dardeniz, 2013). Bozacaada’yla adeta 6zdeslesmis olan ‘Bozcaada Cavusu’ iiziim ¢esidi, 1980°1i yillarda
Bozcaada, Bayramig, Gelibolu, Gok¢eada, Eceabat, Merkez ve Lapseki ilgelerinin neredeyse tamaminda uzun
yillar yetistirilmesine ragmen son 15 yillik donemde iiretimden ¢ekilerek, ismini veren Bozcaada ilgemizde ve az
miktarda da Bayramig ilgemizde tiretimine halen devam edilmektedir (Dardeniz ve Sahin, 2023; Anonim, 2024a).

Bozcaada ve Bayramig ilgelerinin farkli mevkileri, farkli cografi 6zellikleri nedeniyle hem toprak
oOzellikleri ve iklim degerleri bakimindan oldukca degiskenlik gosterebilmektedir. Dolayistyla, bu farklh
mevkilerde yetistirilmekte olan ‘Bozcaada Cavusu’ {iziim ¢esidinin pomolojik 6zelliklerinin de oldukga farklilik
gostermesi muhtemel bir durumdur (Eren, 2015).
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Son yillarda, Bozcaada ve Bayrami¢ gibi daha dar alanlardaki yetistiricilikte ‘terroir’ kavrami oOne
cikmaktadir. Terroir, mevcut bag plantasyonu ile onu dogal ¢evresindeki topografik—cografik (baki, egim, enlem-—
boylam ve toprak tekstiirii—striiktiirii vb.) ve iklimsel 6zellikleri (glineslenme, yagis, EST, bulutluluk, riizgar
yonii—siddeti ve oransal nem vb.) hep birlikte tanimlamak i¢in kullanilan ve daha kisa mesafelerdeki bag—toprak—
iklim iliskisi kavramlarin1 6ne ¢ikartan Fransizca bir terimdir. Terroir kavramina gore; biitiin sartlar optimum
oldugunda, en kaliteli iiziimlerin hasadi ancak bu sekilde gergeklestirilebilir (Bahar ve ark., 2010).

Bu arastirma, Canakkale ilinin farkli ekolojilerinde yetistirilen Bozcaada Cavusu (Vitis vinifera L.) tiziim
cesidinde pomolojik 6zelliklerin saptanmasi1 amaciyla, 2023 yil1 vejetasyon doneminde yiiriitiilmiistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Bu arastirma, 2023 yili vejetasyon doneminde Canakkale ili Bozcaada ve Bayramic ilcelerinin farkli
ekolojilerinde yetistirilen, farkli mevkilerdeki Bozcaada Cavusu iiziim ¢esidi baglarinda yiiriitiilmistiir. Bozcaada
ilgesinin Hac1 Musa (Bozcaada 1), Sarayaga Bayir1 (Bozcaada 2), Sulubahge (Bozcaada 3) ve Basaga (Bozcaada
4) olmak tizere 4 farkli mevkiindeki ve Bayramig ilgesinin Cavuslu koyiiniin Giiney (Bayramig 1) ve Madentepe
(Bayramig 2) olmak tizere 2 farkli mevkiindeki Bozcaada Cavusu tiziim ¢esidi omcalar1 aragtirma materyali olarak
kullanilmigtir. Aragtirmanin yuriitiildigi biitiin baglardaki Bozcaada Cavusu {iziim ¢esidi omcalar1 50 yas
civarinda olup, Rupestris du lot (Vitis rupestris) Amerikan asma anaci tizerine asili, algak—orta yiiksek govdeli
goble terbiye sistemine sahip omcalardir. Bozcaada 1, Bozcaada 2, Bozcaada 3 ve Bozcaada 4’teki Bozcaada
Cavusu lizlim ¢esidi baglari, sirasiyla Kuntra (Karasakiz), Karalahna ve Vasilaki tozlayici liziim gesitleriyle
karisik olarak tesis edilmis olan baglardir. Bayamig 1’deki Bozcaada Cavusu tiziim ¢esidi bagi sirasiyla Alphonse
Lavallée, Trakya ilkeren ve Cardinal tozlayici iiziim gesitleriyle, Bayramig 2’deki Bozcaada Cavusu iiziim gesidi
bagi ise sirasiyla Kuntra (Karasakiz) ve Sidalan tozlayici tiziim ¢esitleriyle karigik olarak tesis edilmistir.

Orta erkenci sofralik bir {iziim ¢esidi olan Bozcaada Cavusu’nun taneleri kehribar saris1, oval sekilli ve iri
(6 g) olup, 1-3 adet ¢ekirdek bulundurmaktadir. Taneleri ¢eside 6zgii aromali, ¢ok sulu ve ince kabukludur.
Salkimlar1 ¢ok iri (450-500 g), kanatli konik ve seyrek yapidadir. Morfolojik erdisi fizyolojik disi ¢icek yapisina
sahip olmasi nedeniyle bag tesisinde mutlaka tozlayici (babalik, d6lleyici) lizim ¢esidine yer verilmektedir.
Bozcaada’da tozlayici gesit olarak 2/4 veya 2/6 oranlarinda Kuntra (Karasakiz) ile Vasilaki tozlayici gesitleri
yaygin olarak kullanilmaktadir. Kuntra; kisa budanan, orta mevsimde olgunlasan saraplik—siralik bir ¢esit olup,
taneleri kirmizimst mor renkli, yuvarlak sekilli, iri (3 g), 1-3 adet ¢ekirdeklidir. Salkimlari kanatli konik, iri (330
g) ve sik yapidadir (Sahin ve Dardeniz, 2022). Kisa budanan, orta mevsimde olgunlasan beyaz saraplik—siralik
bir ¢esit olan Vasilaki, kahverengi benekli (kinali) sar1 renkli, yuvarlak sekilli, orta iri (2.5 g) taneli ve 1-3 adet
cekirdekli bir tiziim gesididir. Salkimlart silindirik, kii¢iik orta irilikte (200 g) ve salkim siklig1 bakimindan sik
yapidadir (Celik, 2006; Dardeniz ve ark., 2011).

Yontem

Arastirmanin yuritildigii farkli ilge ve mevkilerde yer alan baglardaki {iziimlerin hasadi; Bozcaada
ilcesinde 14 Agustos 2023, Bayramig ilgesinde ise 15 Agustos 2023 tarihinde gergeklestirilmistir. Bozcaada
ilgesinde arastirma yapilan baglardan Bozcaada 1; Cumhuriyet Mahallesi, Hac1 Musa mevkiinde bulunmakta ve
adanin kuzeyinde yer almakta olup, rakimi 52 m ve denize uzakligi1 590 m’dir. Bozcaada 2; Cumhuriyet Mahallesi,
Sarayaga mevkiinde bulunmakta ve adanin orta kisminda yer almakta olup, rakimi 44 m ve denize uzaklig: 2.107
m’dir. Bozcaada 3; Cumhuriyet Mahallesi, Sulubahge mevkiinde bulunmakta ve adanin giineyinde yer almakta
olup, rakim1 44 m ve denize uzakligi 950 m’dir. Bozcaada 4; Cumhuriyet Mahallesi, Basaga mevkiinde
bulunmakta ve adanin orta kisminda yer almakta olup, rakimi 48 m ve denize uzakligi 1.630 m’dir. Bayramig 1;
Cavuslu koyii Giiney mevkiinde bulunmakta olup, rakimi 300 m ve Bayrami¢ Baraji’na uzakligi 2.800 m’dir.
Bayramig¢ 2; Cavuslu koyli Madentepe mevkiinde bulunmakta olup, rakimi 300 m ve Bayrami¢ Baraji’na uzaklig
3.400 m’dir.

Arastirmanin yiritildagi farkli ilge ve mevkilerde bulunan baglardaki omcalarin tamami kurak sartlar
altinda yetistirilmekte olup, kis budamasi, giibreleme, dip agma, toprak isleme, hastalik ve zararlilarla miicadele

ile yaz budamasi gibi farkli kiiltiirel uygulamalar teknigine uygun olarak yapilmustir.
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Il Tarim ve Orman Miidiirliigii’ne ait, Canakkale ili Bozcaada ilgesinde bulunan Tahmin ve Erken Uyar1
Istasyonu’ndan iklim verileri alinmistir. Aylik ortalama sicaklik verileri: Nisan; 13.92°C, Mays; 17.11°C,
Haziran; 21.73°C, Temmuz; 26.15°C ve Agustos; 25.60°C’dir. Maksimum sicaklik verileri: Nisan; 18.54°C,
Mayis; 21.78°C, Haziran; 27.02°C, Temmuz; 32.47°C ve Agustos; 31.53°C’dir. Minimum sicaklik verileri:
Nisan; 9.74°C, Mayis; 13.17°C, Haziran; 17.08°C, Temmuz; 19.96°C ve Agustos; 20.97°C’dir. Ortalama nispi
nem degerleri: Nisan; %75.38, Mayis; %73.39, Haziran; %71.37, Temmuz; %60.38 ve Agustos; %65.89°dur.
Toplam yagis miktari: Nisan; 42.40 mm, Mayis; 18.40 mm, Haziran; 17.60 mm olup, Temmuz ve Agustos
aylarinda bélgede yagis meydana gelmemistir (Anonim, 2024a).

Il Tarim ve Orman Miidiirliigii’ne ait, Canakkale ili Bayrami¢ ilgesinin Serhat kdyiine yakin konumda
bulunan Tahmin ve Erken Uyar1 istasyonu’ndan iklim verileri alinmustir. Aylik ortalama sicaklik verileri: Nisan;
12.24°C, Mayzis; 15.66°C, Haziran; 20.67°C, Temmuz; 25.88°C ve Agustos; 25.57°C’dir. Maksimum sicaklik
verileri: Nisan; 17.26°C, Mayis; 20.95°C, Haziran; 26.73°C, Temmuz; 32.85°C ve Agustos; 32.02°C’dir.
Minimum sicaklik verileri: Nisan; 7.37°C, Mayis; 10.38°C, Haziran; 13.86°C, Temmuz; 17.46°C ve Agustos;
18.86°C’dir. Ortalama nispi nem degerleri: Nisan; %72.31, Mayis; %76.29, Haziran; %69.05, Temmuz; %48.68
ve Agustos; %48.68’dir. Toplam yagis miktari: Nisan; 83.40 mm, Mayis; 57.20 mm, Haziran; 45.60 mm,
Temmuz; 31.00 mm, Agustos; 0.200 mm’dir (Anonim, 2024b).

Hasat sonrasi parametrelerin incelenebilmesi amaciyla her bir omcadan alinan 3’er adet salkim 6rnegi, PVC
torbalar icerisine konularak ‘COMU Ziraat Fakiiltesi Pomoloji Laboratuvari’na getirilmistir. Arastirmada salkim
eni (cm salkim™), salkim boyu (¢cm salkim™), salkim siklig1 (1-9), salkim agirhigi (g salkim™), partenokarpik tane
sayisi (adet salkim ™), normal tane sayisi (adet salkim™), toplam tane sayis1 (adet salkim™), tane eni (mm tane™?),
tane boyu (mm tane?), tane agirhg (g tane™), kabuk kalmhg (mm tane™?), ¢ekirdek sayisi (adet tane™), L,
Chroma, Hue, suda ¢dziinebilir kuru madde (SCKM) (%), pH, asitlik (%) ve olgunluk indisi (SCKM asitlik™)
parametreleri incelemeye alinmustir.

Arastirma, tesadiif parselleri deneme deseninde 3 tekerriirli olarak kurulmus ve her tekerriirde 3’er adet
omcaya yer verilmistir. Elde edilen bulgular; ‘The SAS System’ istatistik paket programi kapsaminda varyans
analizi ile belirlenmis, uygulamalara ait ortalama degerler ise LSD (0.05) c¢oklu karsilastirma testine gore
degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Canakkale ili Bozcaada ve Bayramig ilgelerinde 2023 yillarinda yiiriitiilen bu arastirmadan elde edilen
bulgular; Cizelge 1, Cizelge 2, Cizelge 3, Cizelge 4 ve Cizelge 5’te sunulmustur.

Bozcaada Cavusu iiziim ¢esidinde farkli yore ve mevkilerin salkim eni {izerine etkileri istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Buna gore; en genis salkimlar Bozcaada 1 (11.53 ¢cm salkim ) ve Bayramig 1’den (11.34
cm salkim™) elde edilirken, en dar salkim eni Bozcaada 3’ten (9.33 cm salkim™?) alinmus, sirasiyla Bozcaada 2
(11.11 cm salkim*), Bozcaada 4 (10.81 cm salkim ) ve Bayramig 2 (10.50 ¢m salkim™) yore ve mevkileri ara
grubu olusturmustur. Bozcaada Cavusu iiziim ¢esidinde farkli yore ve mevkilerin salkim boyu iizerine etkileri
istatistiki olarak énemli bulunmustur. En uzun salkimlar Bozcaada 1°den (19.06 cm salkim™) elde edilirken, en
kisa salkim boyu Bayrami¢ 2’den (13.88 cm salkim™) alinmus, sirasiyla Bozcaada 4 (17.31 c¢cm salkim™?),
Bozcaada 3 (16.72 cm salkim™), Bayramig 1 (15.34 cm salkim™) ve Bozcaada 2 (14.54 cm salkim™) yére ve
mevkileri farkli ara gruplart meydana getirmistir. Bozcaada Cavusu liziim ¢esidinde farkli yore ve mevkilerin
salkim siklig1 tizerine etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. En sik salkimlar Bozcaada 1’den (7.06) elde
edilirken, en gevsek salkimlar Bozcaada 3 (5.33) ve Bayramic¢ 2’den (5.46) alinmis, sirasiyla Bayramig 1 (6.03),
Bozcaada 2 (6.18) ve Bozcaada 4 (6.22) yore ve mevkileri ara grubu olusturmustur. Bozcaada Cavusu {izim
cesidinde farkli yore ve mevkilerin salkim agirligi tizerine etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. En agir
salkimlar Bozcaada 1°den (336.0 g salkim ™) elde edilirken, en hafif salkimlar Bozcaada 3’den (169.6 g salkim™)
alinmug, sirastyla Bayramig 1 (265.7 g salkim™), Bozcaada 4 (251.6 g salkim™), Bozcaada 2 (243.1 g salkim™)
ve Bayramig 2 (179.6 g salkim™) yore ve mevkileri farkli ara gruplarn teskil etmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Bozcaada Cavusu liziim ¢esidinde salkima ait degerler
Table 1. Values of cluster in Bozcaada Cavusu grape variety

Mevkiler Salkim eni Salkim boyu Salkim sikhigi Salkim agirhgi
(cm salkim™) (cm salkim™) (1-9) (g salkim™)
Bayrami¢ 1 11.34a 15.34 bed 6.03 ab 265.7 ab
Bayramic 2 10.50 ab 13.88d 546 b 179.6 cd
Bozcaada 1 11.53a 19.06 a 7.06a 336.0a
Bozcaada 2 11.11ab 14.54 cd 6.18 ab 243.1 bed
Bozcaada 3 9.33b 16.72 abc 5.33b 169.6d
Bozcaada 4 10.81 ab 17.31ab 6.22 ab 251.6 bc
LSD (0.05)* 1.813 2417 1.043 75.27

LSD: Least Significant Different. *(0.05): 0.05 diizeyinde 6nemli.

Eren (2015)’in 2012 ve 2013 yillarinda Bozcaada Cavusu tizerine yaptigi bir arastirmada, Bozcaada
ilgesinin Ova, Cayir ve Sulubahg¢e mevkilerinde bulunan baglardan alinan salkimlarin analizlerinde en hafif
salkimlarin Sulubahge mevkiindeki (190 g) bagdan elde edildigi belirtilmistir. Yaptigimiz arastirmada da, en hafif
salkimlarin alindig1 Sulubahge mevkiinde bulunan Bozcaada 3 bagindan elde edilen deger (169.6 g salkim™),
onceki literatiir bulgulartyla paralellik gostermektedir.

Sahin (2020)’in 2018 ve 2019 yillarinda, tozlayici (babalik) cesitlerin Bozcaada Cavusu {iziim ¢esidinin
verim ve kalitesine etkileri iizerine yaptig1 bir arastirmada, Bozcaada ilgesinin Papazbahge mevkiinde bulunan
baglardan alinan salkimlar incelemeye alinmistir. Buna gore; Kuntra iiziim gesidiyle tozlanan omcalardan alinan
salkimlarin iki y1llik ortalama agirligi 280.2 g salkim™ olarak belirlenmistir. Yiiriitiilmiis olan bu arastirmada da,
sinir mevkii olan Bagaga mevkiinde yer alan Bozcaada 4 baginda 251.6 g salkim * olarak belirlenen salkim agirligi
degeri, onceki literatiir bulgulariyla benzerlik arz etmektedir.

Cizelge 2. Bozcaada Cavusu {iziim ¢esidinde tane sayilarina ait degerler
Table 2. Values of berry numbers in Bozcaada Cavusu grape variety

Bolgeler Partenokarpik tane sayisi Normal tane sayisi Toplam tane sayisi
(adet salkim™) (adet salkim™) (adet salkim™)
Bayramic 1 72.67 a 32.78 bc 105.45a
Bayramic 2 43.13 be 23.42¢c 66.54 b
Bozcaada 1 47.72b 63.28 a 111.00 a
Bozcaada 2 20.50 ¢ 38.26 b 58.77 Db
Bozcaada 3 23.11c 2550¢c 48.61 b
Bozcaada 4 41.00 bc 2511c 66.11 Db
LSD (0.05)* 23.43 12.25 21.87

LSD: Least Significant Different. *(0.05): 0.05 diizeyinde dnemli.

Bozcaada Cavusu iiziim cesidinde farkli yore ve mevkilerin partenokarpik tane sayisi lizerine etkileri
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Bulgulara gore; salkimlarda en fazla partenokarpik tane Bayramic 1’den
(72.67 adet salkim™) elde edilirken, salkimlarda en az partenokarpik tane Bozcaada 2 (20.50 adet salkim™) ve
bagka bir gurubu olusturan Bozcaada 3’ten (23.11 adet salkim™) alinmustir. Sirasiyla Bozcaada 1 (47.72 adet
salkim™), Bayramig 2 (43.13 adet salkim™) ve Bozcaada 4 (41.00 adet salkim™) yore ve mevkileri farkli ara
gruplart meydana getirmistir. Bozcaada Cavusu iiziim ¢esidinde farkli yore ve mevkilerin normal tane sayisi
lizerine etkileri istatistiki anlamda 6nemli bulunmugtur. Salkimlarda en fazla normal tane Bozcaada 1’den (63.28
adet salkim™) elde edilirken, en az normal tane sirasiyla Bayramig 2 (23.42 adet salkim*), Bozcaada 4 (25.11
adet salkim™) ve Bozcaada 3’ten (25.50 adet salkim™) alinmus, Bozcaada 2 (38.26 adet salkim—1) diger bir farkli
grubu olusturmus, Bayramic 1 (32.78 adet salkim™) farkl1 ara grubu meydana getirmistir. Bozcaada Cavusu iiziim
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cesidinde farkli yore ve mevkilerin salkimlardaki toplam tane sayisi iizerine etkileri istatistiki olarak onemli
bulunmustur. Buna gore; toplam tane sayis1 en yiiksek olan salkimlar Bozcaada 1’den (111.00 adet salkim™) ve
Bayrami¢ 1’den (105.45 adet salkim™) elde edilirken, toplam tane sayis1 en diisiik olan salkimlar sirasiyla
Bozcaada 3 (48.61 adet salkim™), Bozcaada 2 (58.77 adet salkim™?), Bozcaada 4 (66.11 adet salkim™) ve
Bayramic 2 (66.54 adet salkim ™) yore ve mevkilerinden elde edilmistir (Cizelge 2).

Eren (2015)’in 2012 ve 2013 yillarinda Bozcaada Cavusu iizerine yiirlitmils oldugu bir arastirmada,
Bozcaada ilgesinin Ova, Cayir ve Sulubah¢e mevkilerinde bulunan baglardan alinan salkimlardan en az taneli
olan Sulubahg¢e mevkiindeki bagda tespit edilmistir. Bu sonuglar, elde edilmis olan arastirma bulgulariyla uyum
icerisindedir.

Sahin (2020)’in 2018 ve 2019 yillarinda, tozlayici (babalik) ¢esitlerin Bozcaada Cavusu iiziim ¢esidinin
verim ve kalitesine etkileri iizerine yaptig1 bir arastirmada, Bozcaada ilgesinin Papazbahce mevkiinde bulunan
baglardan alinan salkimlar incelemeye alimmustir. Kuntra iiziim ¢esidiyle tozlanan omcalardan alinan
salkimlardaki partenokarpik tane sayisi, iki yillik ortalama bulgulara gore 40.36 adet salkim™ olarak
belirlenmistir. Yiriitilmiis olan bu arastirmada, sinir mevkii olan Basaga mevkiinde bulunan Bozcaada 4
bagindan olarak elde edilen partenokarpik tane sayis1 degerleri (41.00 adet salkim™), Sahin (2020)’in bulgulariyla
paralellik géstermektedir.

Cizelge 3. Bozcaada Cavusu {iziim ¢esidinde taneye ait degerler
Table 3. Values of berry in Bozcaada Cavusu grape variety

Tane eni Tane boyu Tane agirhg: Kabuk kalinhg1
Bolgeler
(mm tane™) (mm tane™) (g tane™) (mm tane™)
Bayramic 1 18.42 a 19.78 ab 5.27 ab 0.147a
Bayramic 2 18.46a 21.01a 6.12a 0.108 b
Bozcaada 1 1583 ¢ 17.17c 3.71c 0.112b
Bozcaada 2 17.83 ab 19.63 ab 5.38 ab 0.096 b
Bozcaada 3 16.27 ¢ 18.17 bc 4.62 bc 0.098 b
Bozcaada 4 16.60 bc 18.60 bc 4.95h 0.096 b
LSD (0.05)* 1.259 1.766 0.978 0.023

LSD: Least Significant Different. *(0.05): 0.05 diizeyinde 6nemli.

Bozcaada Cavusu tiziim ¢esidinde farkli yére ve mevkilerin tane eni ve tane boyu tizerine etkileri istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. En genis taneler sirasiyla Bayramig 2 (18.46 mm tane) ve Bayramig 1’°den (18.42
mm tane ) elde edilirken, en dar taneler Bozcaada 1 (15.83 mm tane™) ve Bozcaada 3’ten (16.27 mm tane?)
almmus, sirastyla Bozcaada 4 (16.60 mm tane ) ve Bozcaada 2 (117.83 mm tane™?) yére ve mevkileri farkli ara
gruplari teskil etmistir. En uzun taneler Bayramig 2’den (21.01 mm tane™), en kisa taneler Bozcaada 1’den (17.17
mm tane!) alinmus, sirastyla Bozcaada 3 (18.17 mm tane ), Bozcaada 4 (18.60 mm tane '), Bozcaada 2 (19.63
mm tane™) ve Bayramig 1 (19.78 mm tane™) yore ve mevkileri farkli ara gruplari meydana getirmistir. Bozcaada
Cavusu tliziim ¢esidinde farkli yore ve mevkilerin tane agirlig1 ve kabuk kalinligi {izerine etkileri istatistiki olarak
onemli bulunmustur. En agir taneler Bayrami¢ 2°den (6.12 g tane™?) elde edilirken, en hafif taneler Bozcaada
1°den (3.71 g tane?!) alinmus, sirastyla Bozcaada 3 (4.62 g tane™), Bozcaada 4 (4.95 g tane™), Bayramig 1 (5.27
g tane?!) ve Bozcaada 2 (5.38 g tane™) yore ve mevkileri farkli ara gruplar olusturmustur. En kalin kabuklu
taneler Bayramig 1°den (0.147 mm tane™) elde edilirken, en ince kabuklu taneler sirastyla Bozcaada 4 (0.096 mm
tane '), Bozcaada 2 (0.096 mm tane!), Bozcaada 3 (0.098 mm tane ), Bayramig 2 (0.108 mm tane ') ve Bozcaada
1 (0.112 mm tane ') yore ve mevkilerinden alinmistir (Cizelge 3). Bozcaada’ya deniz iizerinden gelen nemli
riizgarlar nisbi rutubeti arttirarak, 6zellikle Bozcaada Cavusu {iziim ¢esidinin daha ince bir kabuk yapisi
olusturmasina neden olmakta ve kalitesini arttirmaktadir. Bozcaada’da aylara gore nispi nem ortalamasi %70’in
altina diismemekte, gece ve glindiiz Canakkale merkez ilgeye kiyasla %10 daha yiiksek seyretmektedir (Dardeniz,
2002). Ozellikle Bozcaada 2, Bozcaada 3 ve Bozcaada 4’ teki kabuk kalinliklariin diisiik olmasinin, Bozcaada’nin
yiiksek oransal neminden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Eren (2015)’in 2012 ve 2013 yillarinda Bozcaada Cavusu iizerine yaptigi bir arastirmada, Bozcaada
ilgesinin Ova, Cayir ve Sulubah¢e mevkilerinde bulunan baglardan alinan orneklerde, Sulubahge mevkiindeki
bagdan en hafif lizlim taneleri elde edilmistir. Yiiriitiilmiis olan bu arastirmada, en hafif {iziim taneleri Sulubahge
mevkiindeki Bozcaada 3 bagindan elde edilmis olup, bulgularimiz Eren (2015)’in elde etmis oldugu bulgularla
uyum halindedir.

Sahin (2020)’in 2018 ve 2019 yillarinda, tozlayici (babalik) ¢esitlerin Bozcaada Cavusu iiziim ¢esidinin
verim ve kalitesine etkileri tizerine yaptig1 bir aragtirmada, Bozcaada il¢esinin Papazbah¢e mevkiindeki bagda
Vasilaki {iziim ¢esidiyle tozlanan omcalardan alinan salkimlardaki tanesi agirligi, iki yilin ortalamasi olarak 5.78
g tane! olarak belirlenmistir. Yiiriitiilmiis olan bu arastirmada, siir mevkii olan Basaga mevkiinde bulunan
Bozcaada 4 bagindan 4.95 g tane ! olarak elde edilen {iziim tanesi agirh@g degerleri, Sahin (2020)’in bulgulariyla
kismen paralellik gostermistir.

Bozcaada Cavusu iiziim ¢esidinde farkli yore ve mevkilerin ¢ekirdek sayisi iizerine etkileri istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Buna gore; en ¢ekirdekli taneler Bozcaada 1°den (2.38 adet tane™?) elde edilirken, en az
cekirdekli taneler sirasiyla Bozcaada 4 (1.26 adet tane ), Bozcaada 2 (1.41 adet tane™!), Bayramicg 2 (1.49 adet
tane '), Bozcaada 3 (1.61 adet tane™) ve Bayramig 1’den (1.63 adet tane™!) alinmistir. Bozcaada Cavusu gesidinin
tanelerinde farkli yore ve mevkilerin tane kabuk rengi parametreleri iizerine etkileri istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur. Buna gore; parlakligi ifade eden L* degeri 33.70-34.61, Chroma degeri 11.00-13.74 ve Hue degeri
106.40-118.02 arasinda degismistir. En parlak taneler Bayrami¢ 1’den (34.61) elde edilirken, en mat taneler
Bozcaada 2’den (33.28) belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Bozcaada Cavusu liziim ¢esidinde ¢ekirdek sayis1 ve tane kabuk rengine ait degerler
Table 4. Values of seed number and berry skin color in Bozcaada Cavusu grape variety

Cekirdek sayisi

Bolgeler L* C (Chroma) °H (Hue)
(adet tane™)

Bayramic 1 1.63Db 34.6la 13.74 a 118.02 a
Bayramic 2 1.49b 34.09 ab 13.34a 11781 a
Bozcaada 1 2.38a 33.68 ab 13.03 a 111.29b
Bozcaada 2 141D 33.28b 11.37b 109.96 bc
Bozcaada 3 1.61b 33.75 ab 11.00b 106.40 ¢
Bozcaada 4 1.26 b 33.70 ab 11.21b 110.70 b
LSD (0.05)* 0.467 1.229 1.457 3.621

LSD: Least Significant Different. *(0.05): 0.05 diizeyinde 6nemli.

Renk canlilig1 en yiiksek taneler sirasiyla Bayrami¢ 1 (13.74), Bayrami¢ 2 (13.34) ve Bozcaada 1’de
(13.03), renk canlilig1 en diigiik taneler sirastyla Bozcaada 3 (11.00), Bozcaada 4 (11.21) ve Bozcaada 2°de (11.37)
saptanmuistir. Renk tonunu ifade eden Hue degerine bakildiginda, yesil rengin daha ¢ok hakim oldugu taneler
sirastyla Bayrami¢ 1 (1118.02) ve Bayramic 2’de (117.81), kehribar sarisinin hakim oldugu taneler ise Bozcaada
3’de (106.40) tespit edilmistir. Sirasiyla Bozcaada 2 (109.96), Bozcaada 4 (110.70) ve Bozcaada 1 (111.29) farkli
ara gruplarda yer alarak, yesilimsi—sarimtirak taneler meydana getirmistir (Cizelge 4).

Eren (2015)’in 2012 ve 2013 yillarinda Bozcaada Cavusu iizerine yaptig1 bir arastirmada, Bozcaada
ilgesinin Ova, Cayir ve Sulubahg¢e mevkilerinde bulunan baglardan alinan tanelerin ¢ekirdek sayilari istatistiki
olarak onemli bulunmamistir. Yiriitiilen bu arastirmada ise ¢ekirdek sayisinda istatistiki agidan 6nemli bir
farklilik oldugu tespit edilmis olup, bu arastirma ile literatiir bulgular1 bu yoniiyle benzerlik tasimamistir.

Sahin (2020)’in 2018 ve 2019 yillarinda, tozlayici (babalik) ¢esitlerin Bozcaada Cavusu liziim ¢esidinin
verim ve kalitesine etkileri iizerine yaptig1 bir arastirmada, Bozcaada il¢esinin Papazbahce mevkiinde bulunan
Kuntra tiziim ¢esidiyle tozlanan omcalardan alinan tanelerindeki ¢ekirdek sayisi, iki yilin ortalamasi seklinde
1.367 adet tane™ olarak belirlenmistir. Yiiriitiilmiis olan bu arastirmada, sinir mevki olan Basaga mevkiinde
bulunan Bozcaada 4 bagindan 1.26 adet tane™ olarak elde edilen tanelerdeki gekirdek sayisi degerleri, Sahin
(2020)’in bulgulartyla paralellik gostermistir.
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Cizelge 5. Bozcaada Cavusu {iziim ¢esidinde tane olgunluguna ait degerler
Table 5. Values of berry maturity in Bozcaada Cavusu grape variety

SCKM Asitlik Olgunluk indisi
Bolgeler pH
(%) (%) (%SCKM %asitlik™)
Bayrami¢ 1 14.63d 3.45bc 0.723a 21.02b
Bayramic 2 15.98 cd 3.36 cd 0.786 a 21.58b
Bozcaada 1 15.73 cd 3.25d 0.750 a 21.06 b
Bozcaada 2 18.62 a 3.70a 0.448 b 4244 a
Bozcaada 3 17.97 ab 3.50b 0.432b 43.55a
Bozcaada 4 17.07 bc 3.57 ab 0.444 b 38.56 a
LSD (0.05)* 1.429 0.134 0.125 6.976

LSD: Least Significant Different. *(0.05): 0.05 diizeyinde 6nemli.

Bozcaada Cavusu {iziim ¢esidinde farkli yore ve mevkilerin SCKM, pH, asitlik ve olgunluk indisi iizerine
etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. En yiiksek SCKM (%) Bozcaada 2’den (%18.62) elde edilirken, en
diistik SCKM Bayramig 1’den (%14.63) alinmus, sirasiyla Bozcaada 1 (%15.73), Bayramig 2 (%15.98), Bozcaada
4 (%17.07) ve Bozcaada 3 (%17.97) yore ve mevkileri farkli ara gruplari olusturmustur. En yiiksek pH Bozcaada
2’den (3.70) elde edilirken, en diisiik pH Bozcaada 1’den (3.25) alinmus, sirastyla Bayramic 2 (3.36), Bayramig 1
(3.45), Bozcaada 3 (3.50) ve Bozcaada 4 (3.57) yore ve mevkileri farkli ara gruplari olusturmustur. En yiiksek
asitlik degeri Bayrami¢ 2 (%0.786), Bozcaada 1 (%0.750), Bayramig¢ 1°den (%0.723) elde edilirken, en diisiik
asitlik degeri sirasiyla Bozcaada 3 (%0.432), Bozcaada 4 (%0.444) ve Bozcaada 2’den (%0.448) alinmistir. En
olgun taneler sirasiyla Bozcaada 3 (43.55), Bozcaada 2 (42.44) ve Bozcaada 4’te (38.56), daha diisiik olgunluga
sahip taneler ise sirasiyla Bayrami¢ 1 (21.02), Bozcaada 1 (21.06) ve Bayrami¢ 2’te (21.58) tespit edilmistir
(Cizelge 5).

Eren (2015)’in 2012 ve 2013 yillarinda Bozcaada Cavusu lizerine yaptigi bir arastirmada, Bozcaada
ilgesinin Ova, Cayir ve Sulubahge mevkilerindeki baglar arasinda en diisiik asitlik ve en yiiksek olgunluk indisi
degerlerinin Sulubahge mevkiindeki bagdan elde edildigi bildirilmistir. Yiiriitilmiis olan bu aragtirmada da,
Sulubahg¢e mevkiindeki Bozcaada 3 bagindan elde edilen %asitlik ve olgunluk indisi degerleriyle Eren (2015)’in
bulgular arasinda benzerlik saptanmistir.

Sahin (2020)’in 2018 ve 2019 yillarinda, tozlayici (babalik) ¢esitlerin Bozcaada Cavusu iiziim ¢esidinin
verim ve kalitesine etkileri iizerine yaptig1 bir arastirmada, Bozcaada ilgesinin Papazbahg¢e mevkiinde bulunan
Kuntra iiziim gesidiyle tozlanan omcalardan alinan salkimlarm olgunluk indisi (%SCKM %asitlik™?) iki yilin
ortalamasi seklinde 27.64 olarak tespit edilirken, Vasilaki {izim ¢esidiyle tozlanan omcalardan alinan salkimlarin
olgunluk indisi iki yilin ortalamas1 seklinde 31.42 olarak belirlenmistir. Yiiriitilmis olan bu arastirmada, sinir
mevkii olan Basaga mevkiinde bulunan Bozcaada 4 bagindan alinan salkimlar iizerine yapilan analizlerde
olgunluk indisi 38.56 olarak saptanmistir. Bu arastirmadan elde edilmis olan bu deger, Sahin (2020)’in
bulgularindan daha yiiksek olmas1 yoniiyle farklilik arz etmistir.

Sonug

Aragtirmanin yiiritiilmiis oldugu Canakkale ilinin iki farkli ilgesi ve alt1 farkli {izim bagindan 2023 yili
vejetasyon periyodunda elde edilmis olan bulgular, pomolojik parametrelerin tamamina yakininda farklilik arz
etmistir. Kiiltiirel uygulamalarin birbirine yakin sekilde yapildigi belirlenen baglardaki farkliliklar, bolge ve
mevkilerden kaynakli olan riizgar, sicaklik, yagis, 1siklanma, bagil nem, toprak 6zellikleri, toprak sicakligi, biiyiik
su kiitlelerine (deniz ve gdl vb.) uzaklik, rakim ve vejetasyon siiresi vb. gibi farkli iklimsel ve topografik
kriterlerdir. Yiiriitilmiis olan bu arastirmada, farkli bolge ve mevkilerdeki baglarin bazi parametreler bakimindan
one ¢iktig1 veya geri planda kaldigi belirlenmistir.

Bozcaada 1; en uzun boylu, en sik, en agir salkimlarin elde edildigi, salkimlardaki toplam tane ve normal
tane sayisinin ile gekirdek sayisinin en fazla oldugu, en kisa tane en, boy ve agirligi ile en diisiik pH’a sahip bag
olmustur. Bozcaada 2; en az partenokarpik taneye ve en yiiksek SCKM ve pH’a sahip bag olarak belirlenmistir.
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Bozcaada 3; en dar, en hafif, en az normal tane sayisina sahip gevsek yapili ve en olgun salkimlarin elde edildigi
bag olmustur. Bayrami¢ 1; en genis salkimlarin, en fazla partenokarpik ve toplam kalin kabuklu tanenin alindigi,
en diisiik SCKM ile olgunluk indisinin elde edildigi ve en parlak ve yesil renkli tanelerin alindig1 bag olmustur.
Bayramig 2; en kisa salkimlarin, en enli, uzun ve en agir tanelerin elde edildigi bag olarak tespit edilmistir.

Bozcaada ve Bayramig ilgelerinde incelenen baglar arasindaki degisimler, Bozcaada Cavusu {iziim
cesidinin salkim ve tane dzellikleriyle birlikte, renk ve olgunluk tizerinde bariz farkliliklarin meydana gelmesine
neden olmustur. Bu durumun, Bozcaada Cavusu tiziim ¢esidinde hasat periyodunun genisletilmesiyle birlikte yeni
pazarlama stratejilerinin olusturulabilmesi agisindan 6nem arz edecegi diistiniilmektedir.
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Abstract: The production of sodium borohydride from anhydrous borax using aluminum
and sodium hydroxide as reactants was investigated in a bomb-type batch reactor under
hydrogen atmosphere. The study evaluated the effects of stoichiometric ratios and the
addition of calcium carbide on yield and product composition. Experiments without calcium
carbide, employing 100% molar excess of aluminum and sodium hydroxide, increased the
yield from 11.31% to 13.28%. However, incorporating calcium carbide redirected the
reaction mechanism, leading to the formation of complex phase structures. Structural
characterization using FT-IR and XRD confirmed the consistency of products from
Experiments 1 and 2 with reference NaBHa.. In contrast, products from Experiments 3, 4 and
5 showed significant deviations, with no NaBHa-specific peaks observed. These findings
underscore the importance of stoichiometric optimization and particle size reduction (<150
um) for improving reaction efficiency. Future studies should focus on refining process
parameters and understanding the role of alternative reducing agent.
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Malzemelerin Etkisi

Oz: Susuz borakstan, aliiminyum ve sodyum hidroksit kullanilarak sodyum borhidriir iiretimi,
hidrojen atmosferinde g¢alisan bomba tipi kesikli bir reaktérde incelenmistir. Caligmada,
stokiyometrik oranlarin ve kalsiyum karbiir ilavesinin verim ve firiin kompozisyonu
tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Kalsiyum karbiir kullanilmayan deneylerde, molce
%100 fazla aliiminyum ve sodyum hidroksit kullanimi reaksiyon verimini %11.31” den
%13.28’ e gikarmustir. Ancak, kalsiyum karbiir ilavesi reaksiyon mekanizmasini degistirerek,
kompleks faz yapilariin olusumuna yol agmistir. FT-IR ve XRD ile yapilan yapisal
karakterizasyon, 1 ve 2 numarali deneylerde elde edilen {iriinlerin referans NaBHa ile uyumlu
oldugunu dogrulamistir. Buna karsin, 3, 4 ve 5 numarali deneylerin {iriinleri, NaBHJ'e 6zgii
piklerin gdzlemlenmedigi o©nemli farkliliklar gdstermigtir. Bu bulgular, reaksiyon
verimliliginin artirilmasinda  stokiyometrik optimizasyonun ve
kiictiltilmesinin (<150 pm) O©nemini vurgulamaktadir. Gelecek c¢alismalar, proses
parametrelerinin iyilestirilmesine ve alternatif indirgeme ajanlarinin roliiniin anlasilmasina
odaklanmalidir.
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Introduction

The increasing demand for sustainable and clean energy sources has intensified research into hydrogen-
based energy systems. Among various hydrogen storage materials, sodium borohydride (NaBH4) stands out due
to its high hydrogen content, chemical stability and ability to generate hydrogen efficiently through hydrolysis.
(Demirci & Miele, 2009; Santos & Sequeira, 2011; Amendola et al., 2000). This unique reaction, which produces
hydrogen gas and sodium metaborate, offers a safe and clean method for hydrogen generation under moderate
conditions, making NaBH4 an appealing candidate for portable and stationary energy applications (Kojima et al.,
2002; Brack et al., 2015). Moreover, in hydrogen fuel cells, it contributes to systems that yield water as the sole
by-product, aligning with global goals for eco-friendly energy solutions (Marrero-Alfonso et al., 2007; Kong et
al., 2009).

Despite its clear advantages, the widespread adoption of NaBH4 has been significantly limited by challenges
in its production and regeneration. The traditional Brown-Schlesinger process, widely used for industrial
synthesis, requires high temperatures, pressures and costly raw materials such as sodium hydride (Schlesinger et
al., 1953). This method is energy-intensive, complex and results in the formation of various by-products.
Meanwhile, the Bayer process, which employs borates and metallic sodium in high-pressure hydrogen
environments, offers a direct route to NaBHa4 but presents its own set of difficulties, including by-product
management and operational risks (Demirci, 2015; Demirci et al., 2017).

Researchers have directed significant efforts toward overcoming these challenges, focusing heavily on
improving the hydrolysis process of NaBHa to optimize hydrogen generation (Amendola et al., 2000; Demirci &
Miele, 2009; Santos & Sequeira, 2011). However, a significant gap exists in research dedicated to regenerating
NaBH. from its hydrolysis by-products. Efforts to address this gap have led to the development of three primary
methods for NaBH. production: thermochemical, mechano-chemical and electrochemical approaches.
Thermochemical methods, relying on high-temperature reactions, have demonstrated high yields, particularly
when magnesium hydride is used as a reducing agent (Kojima et al., 2002; Nunes et al., 2021). However, these
methods are energy-intensive and costly. Mechano-chemical techniques, such as ball milling, present an
environmentally friendly alternative by utilizing mechanical energy to drive reactions (Kong et al., 2009;
Cakanyildinm & Giirii, 2011). While these methods avoid the need for high temperatures, they often require
extended processing times, limiting their industrial scalability (Marrero-Alfonso et al., 2007). Electrochemical
regeneration, a newer approach, offers a cleaner and potentially more efficient pathway for NaBHa synthesis.
Recent studies have demonstrated its feasibility, though challenges such as competing side reactions and low
efficiencies continue to hinder its widespread application (Nunes et al., 2021).

An area of significant interest in NaBHa4 production and regeneration is the choice of reducing agents.
Studies have highlighted the impact of different reducing materials on yield, efficiency and cost. Magnesium
hydride (MgH-) is frequently used due to its high reactivity, but its expense has driven research into alternatives
like magnesium, aluminum and silicon-based compounds (Eom et al., 2013; Figen & Piskin, 2013; Ou et al.,
2013). On the other hand, silicon-based reducing agents, while less reactive, offer a more cost-effective solution,
particularly in mechano-chemical processes. The incorporation of alloying elements such as nickel with
magnesium has also been shown to enhance reaction kinetics and improve yield by facilitating hydrogen
dissociation (Nunes et al., 2021). Additionally, the use of hydrated borates in regeneration processes has gained
traction, as studies have demonstrated that these materials can achieve comparable yields to their anhydrous
counterparts while avoiding the energy-intensive dehydration step (Marrero-Alfonso et al., 2007). The choice of
reducing agents thus remains a critical factor in optimizing NaBH4 production, balancing cost, efficiency and
environmental considerations.

Sodium borohydride holds great potential as a hydrogen carrier, but its full integration into energy systems
depends on overcoming the economic and technical challenges associated with its production and regeneration.
Continued innovation in the use of reducing agents, coupled with advancements in process efficiency and
scalability, will be key to unlocking the widespread adoption of NaBHa4 in the hydrogen economy. By addressing
these challenges, NaBHa can become a cornerstone of sustainable energy technologies, contributing to a cleaner
and more sustainable future.
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Recent studies have explored various pathways to optimize NaBH. synthesis, focusing on reducing agent
selection, reaction mechanisms and process conditions. The use of alternative reducing agents, such as magnesium
has shown potential in improving reaction efficiency and reducing costs. Additionally, advancements in mechano-
chemical and thermochemical synthesis techniques have opened new avenues for enhancing the feasibility of
NaBH. production. However, the role of stoichiometric ratios, reaction pathways and alternative reactants in
maximizing yield and minimizing by-products remains underexplored.

This study aims to address these gaps by investigating the production of NaBH4 from anhydrous borax
using aluminum and sodium hydroxide as key reactants in a bomb-type batch reactor. The effects of stoichiometric
variations, particularly the use of molar excess aluminum and sodium hydroxide, are examined to optimize the
reaction yield. Furthermore, the impact of incorporating calcium carbide as an additional reducing agent is
evaluated to understand its influence on the reaction mechanism and product composition. Structural
characterization using X-ray diffraction (XRD) and Fourier-transform infrared (FT-IR) spectroscopy provides
insights into the phases and functional groups of the synthesized products.

Materials and Methods

Materials

Na:B407-10H:0 (borax decahydrate) was obtained from Bandirma Eti Bor Tesisleri and used as the primary
boron source in the experiments. Aluminum (Al, >99%) was purchased from Sigma-Aldrich, while high-purity
SiO2 (70-230 mesh) was also sourced from Sigma-Aldrich. NaOH (sodium hydroxide, >99%) was procured from
Merck. Sodium metaborate tetrahydrate (NaBO:-4H20, >99%) was obtained from Sigma-Aldrich. Ethanol
(C2HsOH, >99.9%) was supplied by Isolab Chemicals. Sodium borohydride (NaBHa, reference material, >99.9%)
was sourced from AFG Scientific. Other reagents included H>SO4 (sulfuric acid, 95-98%) from Merck, KIO;
(potassium iodate, >99.9%) from Merck, Na.S:0s (sodium thiosulfate, >99.9%) from AFG Scientific and Kl
(potassium iodide, >99.9%) from Merck. Starch used in titration procedures was purchased from Merck. Calcium
carbide (CaC:) was obtained from Ankaizen Miihendislik.

Methods

Borax decahydrate (Na.B+O-10H20) was subjected to calcination to remove the crystalline water in its
structure. The calcination temperature and duration were determined based on the thermogravimetric analysis
(TGA) data presented in Figure 1 and prior studies in the literature (Gengaslan & Karaduman, 2016; Li et al.,
2003). Accordingly, borax decahydrate was calcined at 630°C for 4 hours. The calcined product was then stored
in airtight containers within a desiccator to prevent moisture uptake.

The particle size reduction of solid reactants is crucial for increasing surface area, preventing agglomeration
and enhancing reaction efficiency. The grinding process for the solid reactants was conducted using a vibration
ball mill located at the Canakkale Onsekiz Mart University Science and Technology Application and Research
Center. The ground solid materials were then sieved using a shaking sieve device, also located at the same facility,
to ensure a uniform particle size of <150 microns. The sieved powders were subsequently stored in airtight
containers to preserve their properties and prevent contamination.

A laboratory-scale stainless steel bomb-type reactor with an internal diameter of 200 cm? was utilized for
sodium borohydride production experiments. The reactor was heated using a high-temperature crucible furnace
system, capable of operating up to 1000°C, with the reactor’s lower section fully submerged within the furnace
chamber to ensure uniform thermal distribution.

The sodium borohydride production experiments were conducted using the system schematically illustrated
in Figure 2. The system included the following components: (1) a high-purity hydrogen cylinder serving as the
gas source, (2) a high-pressure-resistant gas delivery line for the safe transfer of hydrogen, (3) a high-pressure-
resistant needle valve for precise gas flow control, (4) a manometer to monitor the internal gas pressure of the
reactor, (5) a thermocouple for measuring the temperature within the system, (6) a temperature control unit for
accurate thermal regulation, (7) a crucible-type heating unit to provide the required thermal energy, (8) a bomb-
type stainless steel batch reactor capable of withstanding high pressures and temperatures and (9) a custom-
designed hydrogen regulator to facilitate the controlled inlet and outlet of hydrogen gas at high pressures.
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Figure 1. Result of Thermogravimetric Analysis (TGA) of Borax Decahydrate

The study investigated how the stoichiometric ratios of aluminum (Al) as the reducing agent, sodium
hydroxide (NaOH) as the sodium source and the addition of calcium carbide (CaC:) as an extra reducing agent
affected the yield of sodium borohydride. The amounts of the reactants used in the reaction were given in Table
1. The reactants were thoroughly mixed before being transferred into the reactor. To prevent any oxygenation
reactions during the process, the reactor was degassed for several times using nitrogen gas. Following this,
hydrogen was introduced into the reactor with 20 bar initial pressure. The reactor was then positioned in the
furnace. It was subsequently heated to 450°C and maintained at this temperature for 4 hours.

The proposed reaction mechanism for the formation of sodium borohydride from anhydrous borax can be
expressed through Equation 1 (Alibeyli et al., 2008; Alibeyli et al., 2011);

Na.BsO7 + 6 Al + 2 NaOH + 7 H, + SiO> — 4 NaBH. + 3 Al,O3+ SiO, (1)

Table 1. Experimental Conditions for Sodium Borohydride Production

Initial
Experiment  Temperature H: Duration .
No °0) Pressure (hours) Chemicals Used (g)
(bar)
1 450 20 4 Naz2B107:5.00; Al: 4.04 ; NaOH: 1.99 ; SiO2: 1.50
2 450 20 4 Naz2B407:5.00; Al: 8.08 ; NaOH: 3.98 ; SiO2: 1.50
3 450 20 4 NazB407:5.00; Al: 4.04 ; NaOH: 1.99 ; SiO2: 1.50 ; CaC2:1.59
4 450 20 4 NazB407:5.00; Al: 8.08 ; NaOH: 3.98 ; SiO2: 1.50 ; CaC2:1.59
5 450 20 4 NazB407:5.00; Al: 8.08 ; NaOH: 3.98 ; SiO2: 1.50 ; CaC2:3.18

The sodium borohydride (SBH) produced was isolated from the solid reaction mixture using ethyl alcohol
as the extraction medium. The solvent was then removed under vacuum at 50°C, leaving the solid SBH, which
was subsequently separated.

The iodometric method is the most widely used volumetric or titrimetric technique for analyzing
borohydride ions (Lyttle et al., 1952). In this study, the quantity of borohydride produced was measured using
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iodometric titration, conducted at room temperature and under atmospheric pressure. X-Ray Diffraction (XRD)
was used for the qualitative characterization of the products. XRD patterns were recorded at room temperature by
using PANanalytical Empyrean diffractometer with Cu-Ka radiation (A = 1.54060 A). The 20 scan range was
from 5.0064° to 79.9904° with a step size of 0.013° and a scan speed of 0.026° per second. The generator was
operated at 40 mA and 45 kV. The functional groups within the samples were identified using an Agilent
Technologies Cary 630 FT-IR spectrometer, with measurements performed in the range of 4000-650 cm™.

Y

1

Figure 2. System Scheme for Sodium Borohydride Production

Results and Discussion

The sodium borohydride production process, utilizing anhydrous borax (Na:B4O-) as the boron source,
aluminum metal as the reducing agent and sodium hydroxide as the sodium source, was conducted in a bomb-
type batch reactor operating under a hydrogen atmosphere. The reactor was operated at 450 °C, with an initial Hz
pressure of 20 atm and a reaction time of 4 hours. The study was extended under the same conditions, adding
different amounts of calcium carbide as the reducing agent. The experimental results showed that the conversion
rate of anhydrous borax to sodium borohydride was 11.31% in Exp. No 1 and 13.28% in Exp. No 2, where an
excess of aluminum and sodium hydroxide (100% molar excess) was used. Additionally, the effects of
incorporating various amounts of calcium carbide into the sodium borohydride synthesis reaction conditions were
investigated (Exp. No 3, 4 and 5). The results suggest that calcium carbide redirects the reaction mechanism away
from sodium borohydride production towards a different reaction pathway. However, the full extent and nature
of this effect and interaction could not be fully determined.

Experiment No 2

_,l__k Jl sk Experiment No 1

A A A k NaBH.

20 (%)

Figure 3. Comparative XRD Diagrams of Products from Experiment No 1 and 2
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Sodium borohydride (NaBH.) obtained from the solid products of Experiments 1 and 2 was extracted using
ethanol. Following this extraction process, X-ray diffraction (XRD) analysis was performed on the resulting
samples. Based on the XRD results, the crystal structure was found to be fully consistent with sodium borohydride
(PDF: 00-078-0544) (Figure 3). Comparative analysis of the XRD patterns of the sodium borohydride samples
revealed that the characteristic peaks occurred at similar diffraction angles. Additionally, the main products
obtained after extraction were white in color and exhibited the distinctive odor of sodium borohydride. These
findings confirm that the compounds obtained are indeed sodium borohydride.

The solid products obtained from Experiments 3, 4 and 5, conducted using varying amounts of calcium
carbide starting from anhydrous borax, were analyzed via X-ray diffraction (XRD). Based on the XRD results,
multiple peaks with diffraction angles different from sodium borohydride were observed (Figure 4). It is
hypothesized that a complex phase structure formed as a result of the combination of various compounds during
the reaction. The XRD analysis, supported by database searches from the instrument's library, identified potential
phases in the products, including unreacted aluminum (PDF: 00-089-2837), calcium hydroxide (PDF: 00-084-
1263), sodium borate (PDF: 00-022-1344) and boron carbide (PDF: 00-075-0424). The resulting products were
white in color and the characteristic odor of sodium borohydride was not detected. These findings indicate that
the reaction mechanisms in these experiments diverted from the path leading to sodium borohydride formation.

[00-022-1344]Na2B204 - Sodi Borate
— [00-078-0544]Nn B H4 -
—— [00-084-1263]Ca (OHD2
100-075-0424] B4 C - Bo
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Figure 4. Comparative XRD Diagrams of Products from Experiment No 3, 4 and 5

The functional group structure of the primary product obtained after the separation process from the solid
products of Experiments 1, 2, 3, 4 and 5 was analyzed using Fourier Transform Infrared (FT-IR) spectroscopy in
the wavenumber range of 4000-650 cm™. As shown in Figure 5, the FT-IR spectrum for the products of
Experiments 1 and 2 revealed vibrational frequencies corresponding to O-H bonds in the 3600-3465 cm™* range,
B-H bonds in the 2270-2200 cm™ range, B=0O bonds in the 1618-1440 cm™ range and B-O bonds in the 1100—
1050 cm™ range. These results confirm that the obtained compound is consistent with the reference structure of
sodium borohydride (NaBH.). In contrast, the FT-IR spectra of the solid products from Experiments 3, 4 and 5
exhibited peaks significantly different from the reference NaBHa. This indicates that the reaction conditions in
these experiments led to the formation of compounds with structures distinct from sodium borohydride.

Alibeyli et al. (2011) stated that synthesis conditions significantly affect the yield of NaBHa but do not
influence its purity. However, their study did not investigate the effect of the stoichiometric ratios of reactants. In
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this study, it has been demonstrated that using an excess of NaOH (100% molar excess) and Al (100% molar
excess) in the reaction medium is more effective in enhancing the yield.

a0 v
60 — Experiment No 1
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— Experiment No 4
— Experiment No 5
— Reference NaBH4
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Figure 5. Comparative FT-IR Spectrums of Products from Experiment No 1, 2, 3, 4 and 5

Transmittance [%]

In the study conducted by Gengaslan and Karaduman (2016), the production of sodium borohydride was
investigated using Na:B4O- and NaBO.. Experiments were carried out in a 45 mL stainless steel vibratory ball
mill reactor. A magnesium (Mg)-based method was selected for sodium borohydride production. The experiments
were conducted at a temperature of 412°C, an initial hydrogen pressure of 29 atm, a vibration frequency of 10 Hz
(600 rpm) and a reaction time of 150 minutes. The yield of sodium borohydride obtained using anhydrous borax
was 17.1%, while the yield obtained using sodium metaborate was 17.9%. It was stated that these low yields were
due to the reduced contact surface area between Mg and H™ (protid) as a result of the large particle size of the Mg
metal (175 um). It is well-known that the particle size of reactants is crucial in solid-solid reactions, as it
significantly affects the contact surface area. Similarly, in this study, one potential reason for the lower conversion
rates compared to the literature could be the inability to reduce the particle size below 150 um. This highlights
the importance of particle size optimization to improve reaction efficiency in such systems.

Conclusion

This study demonstrated the production of sodium borohydride (NaBHa4) using anhydrous borax as a boron
source in a bomb-type batch reactor. It was found that utilizing 100% molar excess of aluminum and sodium
hydroxide significantly improved the yield of NaBHa,, increasing conversion rates from 11.31% to 13.28% in
experiments without calcium carbide. Conversely, experiments involving calcium carbide showed a shift in the
reaction mechanism, resulting in complex phase structures and compounds such as unreacted aluminum, calcium
hydroxide and sodium borate, which diverted from NaBH4 formation. FT-IR and XRD analyses confirmed the
structural consistency of the products from Experiments 1 and 2 with reference NaBHa, while products from
Experiments 3, 4 and 5 exhibited significant deviations. These findings highlight the critical role of stoichiometric
ratios and the choice of reducing agents in optimizing NaBH. synthesis. However, the limited particle size
reduction (<150 pum) of the reactants likely hindered reaction efficiency, emphasizing the need for further process
optimization.

Future research should explore the impact of finer particle sizes, alternative reducing agents and continuous
reaction setups to enhance yield and scalability. Additionally, understanding the role of calcium carbide in altering
reaction pathways could pave the way for novel compound syntheses in boron chemistry.
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Oz: Hidrometeorolojik kokenli dogal afetlerden olan tagkinlar, en ¢ok gériilen, can ve mal
kaybina neden olan afetlerdendir. Afet riskini azaltmak ve hazirlikli olmak i¢in tagkin
riskinin ortaya koyulmasi gereklidir. Bu ¢alismada son yillarda ani ve asir1 yagislar nedeniyle
siklikla sel ve tagkinlar yasanan Canakkale ili Merkez ilgesine bagli Kepez Beldesi’nin tagkin
riski haritast, literatiirde siklikla kullanilan, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan
analitik hiyerarsi siireci yontemi ile cografi bilgi sistemleri ortaminda iiretilmistir. Tagkin
riski haritasinin dretilmesinde literatiirde yaygin olarak kullanildig: tespit edilen 8 kriter
(egim, ylikseklik, baki, yagis, akarsuya uzaklik, arazi ortiisii/kullanimi, jeoloji ve biiyiik
toprak gruplart) kullanilmistir. Calisma alaninin %10’ unun (138 ha) ¢ok yiiksek tagkin riski
barindirdig1 ve bu alanlarin ¢gogunlukla kiy1 bolgesi ve tarim alanlar1 oldugu tespit edilmistir.
Son donemlerde taskinlardan siklikla etkilenen Kepez Deresi ve g¢evresi orta-yliksek
derecede riskli bulunmustur. 2023 ve 2024 yillarinda yasanan sel ve tagkin olaylari bu
calisma kapsaminda {iretilen tagkin riski haritasindaki yiiksek riskli olarak belirlenen
alanlarda meydana gelmistir. Sel ve taskin olaylarinin yaganma siklig iklim degisikliginin
etkisiyle giderek artmaktadir. Bu durum yapilmig tiim planlarin yeni ve gelecek iklim
kosullarina gore giincellenmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu baglamda ¢alismada
tiretilen tagkin riski haritasi sehir ve bolge planlama, afet ve risk yonetme, zarar azaltma
planlar1 ve dogal kaynak yonetimi gibi alanlarda fayda saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Taskin, risk, AHS, CBS, Kepez/Canakkale
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Abstract: Floods, which are natural disasters of hydrometeorological origin, are one of the
most common disasters causing loss of life and property. To reduce the risk of disaster and
to be prepared, it is necessary to reveal the flood risk. In this study, the flood risk map of
Kepez Township of the Canakkale Province was produced in geographical information
systems environment with the analytical hierarchy process method. In the production of the
flood risk map, 8 criteria (slope, elevation, aspect, precipitation, distance to the river, land
cover/use, geology and large soil groups) were used. It was determined that 10% of the study
area (138 ha) has a very high flood risk and these areas are mostly coastal and agricultural
areas. In 2023 and 2024, floods occurred in the areas identified as high risk in the flood risk
map produced within the scope of this study. The frequency of floods is gradually increasing
with the effect of climate change. In this context, the flood risk map produced in this study
will be useful in areas such as urban and regional planning, disaster and risk management,
mitigation plans and natural resource management.
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Giris

Normal hayati durma noktasina getiren, toplumlar tizerinde fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplara neden
olan ve toplumun bas etme kapasitesini asan olaylara afet denir (AFAD, 2014). Afetler jeofiziksel, klimatolojik,
meteorolojik veya hidrolojik olaylar gibi doga kaynakli veya ulasim kazalari, endiistriyel kazalar, savaglar ve go¢
gibi beseri kaynakli olarak meydana gelirler (EM-DAT, 2024). Doga kaynakli afetler yavas ve ani gelisen afetler
olarak ikiye ayrilir (Bekler vd., 2022). Deprem, sel, tagkin ve erozyon ani gelisen; kuraklik ve ¢ollesme ise yavas
geligsen afetlerdendir. Ancak, afetin gergeklesme hizi ne olursa olsun insan yasam {izerinde yikict etkileri olur.
Bu nedenle beklenen olaylara hazirlikli olmak afetlerle miicadele etme kapasitesini artirmaktadir. Yine bu nedenle
de afete maruz kalma durumunda kayipla sonuglanma potansiyeli olan olumsuz olaylarin meydana gelme
olasiligi, diger bir deyisle afet riski hesaplanir (Bekler vd., 2022). Risk, zarara ugrama tehlikesi olarak tanimlanir
(TDK, 2024). Bir alanda afet riskinden s6z etmek i¢in tehlikelere kars1 zarar gorebilirlik durumu bilinmelidir. Bas
edebilme kapasitesinin tam tersi olan zarar gorebilirlik kavrami, maruziyet ve savunmasizligin ¢arpimi seklinde
ifade edilir (Yavuz, 2013).

Afet riskinin belirlenmesi afet yonetimi agisindan oldukg¢a 6nemlidir. Afet yonetimi zarar azaltma, hazirlik,
miidahale ve iyilestirme olmak tizere dort asamadan olusur (Khan ve ark., 2008). Afet 6ncesi durumu kapsayan
zarar azaltma ve hazirlik agamalarina risk yonetimi, afet sonrast durumu kapsayan miidahale ve iyilestirme
asamalarina ise kriz yonetimi denir (Sahin, 2019). Tim diinyada hazirliksiz yakalanilan afetlerden sonra ¢ok
biiyiik kayiplar yasanmasi sonucunda risk yonetiminin kriz yonetiminden daha elzem oldugu anlagilmistir. Risk
yonetimi asamasinda toplumun bilinglendirilmesi, farkindalik seviyesinin artirilmasi, riskin belirlenmesi ve buna
yonelik planlamanin yapilmasi gibi faaliyetler yer alir.

Sel ve tagkinlar hidrometeorolojik kokenli dogal afetlerdendir. Literatiirde sel ve tagkin terimleri siklikla
birbirinin yerine kullanilsa da olus bigimleri ve nedenleri arasindaki farkliliklardan dolay1 birbirinden ayrn iki
terimdir. Ancak ¢ogu zaman dilimize yerlesen teknik terimleri degistirmemek adina sel ve tagkin terimlerini es
anlamli kullanarak aralarinda kesin bir ayrim yapmamak uygun goriilmektedir (Parlak, 2006). Sel, tiirli
nedenlerden dolay1 bir egim dogrultusunda akis hizinin arttig1 ve kontroliiniin olmadigi, yiiksek tasima enerjisine
ve etki giiciine sahip su kiitlesi hareketlerine denmektedir (izbirak, 1992; Ozdemir ve Yolcu, 2024). Taskin ise su
kiitlesinin, akarsu debisinin ve yiikiinlin artmasi ile akarsu seviyesinin yillik ortalama seviyesinin ¢ok iistiine
cikmasi sonucunda akarsuyun yatagindan tasma durumudur (Agiralioglu, 2007). Seller daha ¢ok yukar1 ve yan
derelerde ani olarak meydana gelen ve fazla miktarda materyal tasiyan yiiksek su akislarini, tagkinlar ise daha ¢ok
vadi tabanlarinda ve agagi havzalarda meydana gelen ve daha kiigiik boyutlu materyal tasiyan yiiksek su akislarini
ifade eder (Saral ve Musaoglu, 2011). Bunun yaninda ¢ali, dal, kiitiik gibi dogal malzemelerin yani sira insan
kaynakli kirleticilerin de su yolunda bulunmasi ve bunlarin arasinin tag ve ¢amurla dolmasi sonucu su yollar
tikanabilir (Atabey, 2022). Tikanan su yollar1 bir sel afeti sirasinda taskin olusumuna neden olur. Bu durumda sel
ve tagkinlar yalnizca hidrolojik kokenli olaylarin etkisi ile degil aym1 zamanda dogal ve insan kaynakli
kirleticilerin etkisi ile de olusabilir.

Afetlerin Epidemiyolojisi tizerine Arastirma Merkezi (CRED)’nin uluslararasi afet veri tabanina gére 2023
yilinda tiim diinyada goriilen dogal afetler arasinda sayica en fazla sel ve tagkin afeti meydana gelmistir (CRED,
2024). Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD)’na gore Tiirkiye’de 2023 yilinda meydana gelen dogal
afetlerin en fazlasini (%39) su baskinlar1 olusturmaktadir (AFAD, 2023). Deprem, firtina, sel ve tagkinlar 6lim
oranlariin ve afetten etkilenen kisi sayisinin en yiiksek oldugu afetlerdir (EM-DAT, 2024). Sel ve taskinlar can
kaybinin yan1 sira mal kaybinin yani ekonomik kayiplarin da fazla oldugu afetlerdendir (Korkang¢ ve Korkang,
2006).

Sel ve tagkin riskini en aza indirebilmek i¢in, afet riskinin belirlenmesi, afet 6ncesi hazirlik ve planlarin
yapilmasi ve afet sirasinda acil miidahale planlarinin olusturulmasi gereklidir. Riskin belirlenmesinde birden ¢ok
kriter bir arada degerlendirilir. Bu kriterlerin se¢iminde ¢alisma alaninin konumu, biiytikligii, alanin 6zelligi ve
verinin erisilebilirligi gibi durumlar etkili olur. Sel ve tagkin riskinin modellenmesinde; fazla akisi tahliye eden
dogal topografya, yagisin mekansal ve zamansal dagilimi, yagmur suyunu tutan ve suyun tutulmasina izin veren
toprak gecirgenligiyle ilgili toprak tipi gibi veriler dogal g¢evre, insan yerlesimlerinin dogal drenaj hatlarini
etkileyerek dogal drenaji bozmasi, kentsel bitki ortiisii ve su gibi parametrelerin yer aldig arazi kullanimi ve

ortiist, niifus yogunlugu, yol aglar1 gibi veriler ise kentlesme ya da yapili ¢evre basligi altinda toplanabilir (Sarmah
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ve ark., 2020).

Sel ve tagkinlarin meydana gelmesinde baslica etkili olan dogal gevre kriterlerinden biri yagistir. Yagis
rejimi bolgesel iklim, basing degisimleri gibi faktorlere bagli olarak degiskenlik gosterir (Kabenge ve ark., 2017;
Zelenakova ve ark., 2018). iklim degisikligi sebebiyle artan ekstrem hava olaylarindan biri olan ani ve asir1
yagislar da taskinlarin yasanma sikhigini artiran etkenlerdendir (Hirabayashi ve ark., 2013; Unal ve ark., 2022).
Topografik kriterlerden biri olan egim, sel ve tagkin olusumunda suyun akis1 ve birikmesine agisindan kritik
kriterlerden biridir. Fazla egimli alanlarda suyun toprak tarafindan emilmesi az egimli alanlara gore daha diisiiktiir
(Unal ve ark., 2022). Ozellikle bitki &rtiisiiniin az oldugu alanlarda toprak tarafindan daha az emilen su, akisa
katilir ve suyun akis hizi ile tagidig1 sediment miktarmi artirir. Egimin en az oldugu diiz ve diize yakin alanlar
suyun biriktigi yerler oldugu i¢in taskin agisindan en kirilgan alanlardir (Akin ve Karaca, 2021; Ozdemir, 1978).
Bir alanin giinesi alis yonii olan baki, yagisin buharlagma ve terleme miktari iizerinde etkili olur (Gorcelioglu,
2003). Baki kriterinin sel ve taskin agisindan riskinin incelenmesinde havzanin topografik yapisina bagli olarak
farkli yamaglarm aldig1 yagis miktari goz ardi edilmemelidir (Avel ve Sunkar, 2015). Ulkemizin cografi konumu
nedeniyle kuzeye bakan yamaglar giineye bakan yamaglara gore toplamda daha fazla yagis alir (Ocak ve Bahadir,
2020). Baki agisindan diiz ve diize yakin alanlar ise yagmur sularinin ve eriyen kar sularinin birikmesi nedeniyle
tagkin acisindan riskli alanlardandir. Toprak, yagisin emiliminde, depolanmasinda ve akisa gegmesinde belirleyici
bir kriterdir. Farkli nedenlerle olusan topraklar, iklim, bitki ortiisii, topografya, ana madde ve zaman gibi faktorlere
bagli olarak farkli karakterler gosterirler. Topraklarin olusum siireglerine gore siniflandirilmasinda en kii¢iik birim
olan biiyiik toprak gruplari, topraklari yerinde veya taginarak olusmus geng topraklar olarak ikiye ayirir (Saral,
2010). Topraklar, hidrolojik o6zelliklerine gore smiflandirilmast ise topragin gecirgenligi ve gozenekliligi
hakkinda bilgi verir ve bu sayede sel taskin riski agisindan riskinin belirlenmesinde kullanilir (Oztiirk, 2009).

Dogal ¢evrenin yaninda yapili gevrenin 6zellikleri de suyun topraga sizmasini etkileyen Kriterlerin basinda
gelir. Kentsel alanlarda tas, beton, asfalt gibi suyun topraga sizmasini engelleyen malzemelerin ¢evresindeki dogal
alanlara gore daha fazla olmasi ve yetersiz altyapinin bulunmasi bu alanlardaki kirtlganlig: artirir (Feng ve ark.,
2021). Orman alanlarindaki agaglarin kokleri toprakta kanallar agarak suyun bu bosluklarda birikmesine ve yer
alt1 sularina karigmasina olanak saglar ve bu durum sel ve tagkin riskini diisiiriir; ancak tarim alanlarinda bu durum
farklidir; tarim bitkilerinin kokleri zayif ve kisa oldugu i¢in ayni etkiyi gostermez dolayistyla sel ve tagkin riskini
artirir (Revell ve ark., 2022). Bu gibi nedenlerden dolay1 arazi kullanimi ve ortlisti haritalar1 sel ve tagkin riski
belirlenmesinde 6nemli verilerden biridir. Sel ve tagkinlardan en fazla etkilenecek alanlar suyun halihazirda yolu
olan akarsu alanlarina yakin yerlerdir. Bu nedenle sel ve tagkin riski belirlenmesinde akarsulara uzaklik Kriteri
degerlendirmeye alinmalidir (Hoque ve ark., 2019; Romdani ve ark., 2018).

Bu kriterlerin birbirine goére Onem derecelerinin belirlenmesi ve bu degerlere goére bir arada
degerlendirilmesi ile ilgili afete 6zel risk belirlenir. Riskin belirlenmesi igin birden ¢ok kriterin bir arada
degerlendirilmesine olanak saglayan ¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilir (Shikhteymour ve ark., 2023).
Bunlardan agirlikli toplama yontemi, agirlikli ¢carpma yontemi, VIKOR, TOPSIS, ELECTRE gibi yontemler
kriterler arasindaki iliskiyi matematiksel olarak degerlendirirken, analitik hiyerarsi siireci (AHS) veya analitik ag
siireci gibi yontemler ise kriterler arasindaki iligkiyi insan goriislerini de dikkate alarak kriterler arasindaki
siibjektif uzakligin él¢iilmesine olanak saglar (Celikbilek ve Ozdemir, 2018; Mendoza ve ark., 1999; Saaty, 1980;
Yiicel ve Ulutas, 2009). Son olarak riskin alansal dagilimini géstermek ve yorumlamak i¢in cografi bilgi sistemleri
(CBS) ortaminda risk haritalar1 olusturulur.

Literatiirde AHS yontemiyle sel ve tagkin riskinin belirlendigi bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Aksoy, 2023;
Belazreg ve ark., 2024; Danumah ve ark., 2016; Ertan ve ark., 2021; Kittipongvises ve ark., 2020; Koéroglu ve
Akinci, 2023; Luu ve ark., 2018; Nsangou ve ark., 2022; Ocak ve Bahadir, 2020; Siitiing ve Yavuz, 2022; Tas ve
Yanik, 2022; Tokgdzlii ve Ozkan, 2018). Ouma ve Tateishi (2014) yaptiklar1 ¢alismada, Kenya’nin Eldoret
bolgesinde AHS yontemiyle CBS ortaminda tagkin duyarhilik haritasi olusturmuslardir. Olusturduklar risk
haritasindan kentsel risk haritasi elde etmislerdir. Elde edilen sonuglara gére tutarlilik endeksini 0.09 olarak ve
cok yiiksek riskli alanlarda %8’den az hata pay1 elde ederek onerdikleri yaklasimin yiiksek diizeyde giivenilir
oldugunu ortaya koymuslardir. Bitek (2023) yaptig1 tez calismasinda, Edirne Ogulpasa Deresi Havzasi’nin tagkin
risk analizini AHS yontemiyle CBS ortaminda gergeklestirmistir. Olusturulan tagkin risk haritasini afet envanteri
ile karsilastirdiginda daha dnce yasanan afet alanlar ile yiiksek riskli alanlarin uyustugu tespit edilmistir. Ertan
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(2022) yaptig1 tez ¢alismasinda, AHS yontemi ile CBS ortaminda Canakkale Karamenderes Havzasiin sel ve
tagkin duyarlilik haritalarimi olusturmustur. Calismada alanin yagis rejimi, litolojik ve topografik 6zelliklerinin
sel ve tagkin riskini artirmasi tizerindeki 6nemi ortaya konmustur.

Bu calismada son yillarda ani ve asir1 yagislar nedeniyle siklikla sel ve tagkinlar yasanan Canakkale ilinin
Merkez il¢esine bagl Kepez Beldesi ¢aligsma alani olarak secilmistir. Bu ¢alisma ile iklim degisikligi ve tarim ve
orman alanlarimin tahribati ve orman yanginlar1 gibi nedenlerle olusan arazi ortiisii degisikligiyle yasanan sel ve
tagkinlarin arttig1 bir yerlesim alanindaki riskin belirlenmesi ve riskin azaltilmasina yonelik oneriler getirilmesi
amaglamaktadir. Kepez Beldesi’nin sel ve tagkin riski egim, baki, yiikseklik, yagis, akarsuya uzaklik, arazi
ortiisti/kullanimi, jeoloji ve biiylik toprak gruplart olmak {izere 8 kriter kullanilarak AHS yontemiyle CBS
ortaminda belirlenmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, gegmis olaylar incelenmis, mevcut durum ortaya
konulmus ve dneriler getirilmistir.

Veri ve Yontem

Calisma Alam

Aragtirma kapsaminda c¢alisma alani olarak Canakkale ilinin Merkez ilgesine bagli Kepez beldesi
secilmistir. Kepez beldesi Canakkale kent merkezinin giineyinde, merkeze 4 km uzaklikta Izmir yolu iizerinde ve
Canakkale Bogazi’nin kiyisinda bulunmaktadir (Sekil 1). Calisma alani cografi olarak 40° 5' 59.0064” kuzey
enlemleri ile 26° 23' 48.0012" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Calisma alaninin yiizol¢iimii 1360
hektardir. Adrese Dayali Niifus Kayit verilerine gére Kepez’in 2023 yili niifusu 36264 kisidir (TUIK, 2024).
Kepez beldesinin Bogazkent, Cumhuriyet ve Hamidiye olmak iizere 3 adet mahallesi bulunmaktadir.
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Sekil 1. Calisma alan1 konum haritasi
Figure 1. Study area location map

Meteoroloji Genel Midiirliigli (MGM)’niin 1929-2023 yillar1 arasinda kaydedilen 6l¢iim verilerine gore
Canakkale’nin merkezinde ortalama hava sicakligi 15.2 °C, ortalama giineslenme siiresi 7.2 saat, ortalama yagigh
giin sayis1 84.2 giin ve aylik toplam yagis miktar1 ortalamasi 625.3 mm’dir (MGM, 2024).

Yerlesim yerinin giineyinden gecen kuzeybati-giineydogu yonlil olarak gelismis Kepez Deresi ¢aligma
alanindaki tek akarsudur. Kepez Deresi, Kepez Cay1r Havzasi i¢inde bulunan, kaynagindan 13.8 km direkt
mesafede 25.9 km uzunlugundadir. Kuzeyindeki Sarigay ve giineyindeki Karamenderes Cay1 havzalarina gore
oldukea kiiciik olan Kepez Cay1 havzasi 95.56 km2’lik bir alana sahiptir. Havza dogu yoniinde yiikseltisi artan,
plato diizliiklerinde su boliimii iizerinde 400 metreyi asan yiikseltilere sahiptir. Plato diizliikleri batiya ve havza
tabanina dogru hafifge egimlidir (Erginal ve ark., 2002). Calisma alan1 havzanin tabaninda, Kepez Deresi ve
kollarmin getirmis oldugu kum, kil ve g¢akil boyutlarindaki unsurlardan olusan aliivyal taban diizligiinde yer
almaktadir.
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Calisma alaninin yagis bakimindan zengin olmasa da giderek daha sik tekrarlanan ani ve siddetli yagislar
nedeniyle yikici sel ve tagkinlar yasanmaktadir. Kepez Deresi’nde yasanan tagkinlardan sonra Kepez Limanina
yakin bolgedeki yollar ile kdpriiler kullanilamaz hale gelmektedir (AA, 2023). Kepez Deresi’nin denizle
bulustugu noktada yer alan balik¢1 bariag: tagkinlar sonrasi oldukca zarar gormektedir (Sekil 2.). Barinakta
bulunan teknelerin su almasi tagkinlar sonrasi goriillen maddi hasarlar1 artirmaktadir. Kepez deresinin iginden
gectigi Kalabakli kdylinde yasanan sel ve tagkinlardan sonra yerlesim alanlari, yollar ve kopriiler zarara
ugramaktadir (Canakkale Haber, 2023).

Sekil 2. 4 Aralik 2023 tarihli tagkin sonra Kepez Deresi
Figure 2. Kepez Stream after flood on 4 December 2023
Kaynak/Source: (Alyanak, 2023)

Calismada Kullamilan Veriler

Meteorolojik Veriler: Calisma alani sinir1 i¢inde meteoroloji istasyonu bulunmamaktadir. Caligma
alanindaki yagis dagilimim belirlemek i¢in alana en yakin olan Eceabat Milli Parki, Canakkale, Ezine/Camlica
Koyl Orman Sahas1 ve Canakkale/Kirazli Beldesi olmak {izere 4 adet meteoroloji istasyonuna ait toplam yagis
(mm) verileri T.C. Orman ve Su Isler Bakanlig1 Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden (MGM) temin edilmistir.
Yagis dagilim haritasin1 olusturmak i¢in deterministik bir mekansal enterpolasyon yontemi olan Ters Uzaklik
Agirliklandirma (Inverse Distance Weighting (IDW)) yontemi kullanilmigtir (Hartkamp vd., 1999) ve uygulama
CBS ortaminda gergeklestirilmistir.

Topografik Veriler: Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmalart Kurumu (United States Geological
Survey (USGY)) tarafindan olarak sunulan, 15 m mekansal ¢oziiniirlige sahip Mekik Radar1 Topografi Misyonu
(SRTM) Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) verilerinden ¢aligma alaninin topografik (egim, baki, yiikseklik)
haritalar1 olusturulmustur. Ayrica SYM verisi kullanilarak alanin hidrolojik havza modellemesi yapilmstir ve su
drenaj ag1 ¢ikarilmigtir. Alandaki 6nemli akarsu yollari belirlenerek akarsuya yakinlik analizi igin tampon (buffer)
analizi yapilmistir. Tiim topografik ve hidrolojik veri liretimi CBS ortaminda gerceklestirilmistir.

Arazi Kullammy/Ortiisii Verisi: AKO verisi, Avrupa Cevre Ajansi tarafindan yiiriitilen CORINE
(Coordination of Information on the Environment) projesi kapsaminda lretilen Canakkale iline ait kent atlasi
verisinden elde edilmistir (Copernicus, 2023).

Jeolojik Veriler: Toprak 6zelliklerinin sel-taskin  agisindan riskinin belirlenmesi i¢in toprak
smiflandirmasinin en kiiclik birimi olan biiyilik toprak gruplart ve topragin hidrolojik ozelliklerine goére
smiflandirilmasina gore topragin gecirgenligi ve gozenekliligi hakkinda bilgi veren litoloji verileri kullanilmigtir.
Bu veriler Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii tarafindan paylasilan jeoloji haritalariin CBS ortaminda
sayisallagtirilmasi ile elde edilmistir.

Yontem
Bu caligmada risk haritasinin olusturulmasinda kullanilan kriterlerin agirliklariin belirlenmesi i¢in ¢ok
kriterli karar verme yontemlerinden biri olan AHS yontemi kullanilmistir. AHS ilk olarak 1968 yilinda Myers ve
Alpert tarafindan ortaya atilmis ve daha sonra 1977 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmis (Armacost
ve Hosseini, 1994). AHS, karar alirken bir birey ya da grup fikirlerini de dikkate alarak, nitel ve nicel degiskenleri
bir arada degerlendirmeye olanak verdiginden yorumlayici yaklagim, pratik ve kolay uygulamasi ile bir¢ok karar
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verme alaninda kullanilabilir (Tanriverdi, 2019; Ertan ve ark., 2021). AHS uygulanmasinda takip edilen agsamalar
asagidaki gibidir:

Adim 1; Problemin tanimlanmasi,

Adim 2; Kriter ve alternatiflerin belirlenmesi,

Adim 3; Hiyerarsik yapinin olusturulmasi,

Adim 4; Ikili karsilastirmalarin gerceklestirilmesi (Cizelge 1.),

Cizelge 1. ikili karsilastirma Slcegi
Table 1. Pairwise comparison scale

Onem Yogunlugu Tamm

1 Kriterler esit derecede 6neme sahip

3 Birinci kriter ikinci kritere gore biraz daha (orta derece) onemli

5 Birinci kriter ikinci kritere gore fazla 6nemli (kesinlikle daha 6nemli)
7 Birinci kriter ikinci kritere gore ¢cok daha fazla 6nemli

9 Birinci kriter ikinci kritere gore asir1 derecede fazla dnemli

2,4,6,8 Ara degerler

Kaynak/Source: (Saaty, 1980)

Adim 5; ikili karsilastirmada matrislerin normalizasyonu,

Adim 6; Oncelik vektdrlerinin hesaplanmasi,

Adim 7; Tutarlilik testleri,

Tutarlilik testleri asamasinda amag karar vericinin ikili karsilastirma matrisini olustururken tutarli olup
olmadigimin belirlenmesidir. Hesaplama sonucu 0.10°dan kiigiik ise karsilagtirma matrisi tutarlidir (Dagdeviren

ve ark., 2004). Tutarlilik hesaplamalar1 igin Denklem 1 uygulanir (Shi ve Zhou, 2009).
Tutarlilik indeksi )
Rastgele Indeksi

Rastgele indeks degeri kriter sayisina gore degismektedir ve degerleri Cizelge 2’de gosterilmektedir.
Rastgele indeks, Saaty (1980) tarafindan hazirlanmis olan rastgele tutarsizlik indeksleri tablosundan karsilastirilan

Tutarlilik Orant =

eleman sayisina (n) gore bulunur.

Cizelge 2. n=1...15 eleman i¢in rastgele tutarsizlik indeksleri
Table 2. Random inconsistency indices for n=1...15 elements

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RI 0 O 058 09 112 1.24 1.32 141 1.45 1.49 1.51 1.53 1.56 1.57 1.59
Kaynak/Source: (Saaty, 1980)

Adim 8; Karar matrisinin olusturulmasi,
Adim 9; Nihai dncelik vektodrlerinin (kriter agirliklarinin) hesaplanmasidir (Celikbilek ve Ozdemir, 2018).

Bulgular

Bu ¢alisgmada Canakkale ilinin Merkez ilgesine bagli Kepez Beldesi’nin sel-tagkin riski analiz edilmistir.
AHS yontemiyle CBS ortaminda riskin belirlenmesinde egim, baki, yiikseklik, yagis, akarsuya uzaklik, arazi
ortiisii/kullanimi, litoloji ve biiyiik toprak gruplari olmak tizere 8 kriter kullamlmistir. Elde edilen bulgular
dogrultusunda, ge¢cmis olaylar incelenmis, mevcut durum ortaya konulmus ve oneriler getirilmistir.

Analitik Hiyerarsi Siireci

Bu c¢alismada, Canakkale ili Kepez beldesinin taskin riski haritasi AHS yontemiyle CBS ortaminda
iretilmigtir. Tagkin riskinin belirlenmesinde kullanilan kriterler ve bu kriterlerin agirliklar literatiirdeki
caligmalara kullanilarak belirlenmistir. Caligma alaninin cografi kosullar1 dikkate alinarak ilgili literatiire dayali
olarak tagkin riski haritalarinin {iretilmesinde siklikla kullanilan 8 kriter belirlenmistir. Bu kriterler; egim,
yiikseklik, baki, yagis, akarsuya uzaklik, arazi ortiisti/kullanimu, jeoloji ve biiyiik toprak gruplaridir.
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Cizelge 3. Kriter 6nem derecelerinin belirlenmesi i¢in olusturulan ikili karsilastirma matrisi
Table 3. Pairwise comparison matrix for determining the importance of the criteria

Egim Baki1 Yikseklik  Yagis Akarsuya Uzaklik AKO Litoloji BTG

Egim 1 5 1/2 1/6 1/4 4 3 3
Baki 1/5 1 1/5 1/9 17 1/3 1/4 1/4
Yiikseklik 2 5 1 1/3 1/3 4 3 3
Yagis 6 9 3 1 3 8 7 5
Akarsuya Yakinlikk 4 7 3 1/3 1 6 5 5
AKO 1/4 3 1/4 1/8 1/6 1 1/2 1/2
Litoloji 1/3 4 1/3 17 1/5 2 1 1
BTG 1/3 4 1/3 1/5 1/5 2 1 1

Cizelge 4. Risk haritasinin iiretilmesinde kullanilan kriterler ve agirliklar
Table 4. Criteria and weights used in the generation of the risk map

Kriter Egim |Baki Yiikseklik Yagis | Akarsuya Uzaklik AKO |Jeoloji |BTG

Kriter Agirhg: 0.103 |0.022 |0.130 0.234 |0.361 0.037 |0.055 0.058

Cizelge 5. Calismada kullanilan kriterler, alt kriterler ve puanlart
Table 5. Criteria, sub-criteria and scores used in the study

KRITERLER ALT KRITERLER PUAN

0-3

3-10

EGIM (%) 10-25

25-50

>50

Diiz

G

BAKI GD, GB

D,B

K, KD, KB

0-50

50-100

YUKSEKLIK (m) 10-150

150-200

>200

YAGIS (mm) <100

0-75

75-150

AKARSUYA UZAKLIK (m) 150-225
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Belirlenen kriterlerin birbirine gére énem dereceleri belirlenerek ikili karsilastirma matrisi olusturulmus
(Cizelge 3.) ve Cizelge 4’te yer alan kriter agirliklar1 belirlenmistir. Tutarlilik oraninin 0.10’dan kiiglik olmasi
iizerine (0.07) hesaplanan agirliklarin ¢aligmada kullanilmasi uygun bulunmustur. Cizelge 5’te gosterilen
kriterlere ait alt kriterler ve alt kriterlere ait puanlar ilgili literatiirdeki ¢aligmalara gore belirlenmistir (Aksoy,
2023; Arabameri ve ark., 2019; Belazreg ve ark., 2024; Bitek, 2023; Danumah ve ark., 2016; Ertan ve ark., 2021;
Kittipongvises ve ark., 2020; Koéroglu ve Akinci, 2023; Luu ve ark., 2018; Nsangou ve ark., 2022; Ocak ve
Bahadir, 2020; Ouma ve Tateishi, 2014; Ozelkan ve ark., 2011; Siitiing ve Yavuz, 2022; Tas ve Yamik, 2022;
Tokgozlii ve Ozkan, 2018; Unal ve ark., 2022). Son olarak CBS yaziliminda agirlikli ¢akistirma (weighted
overlay) yontemi kullanilarak calisma alaninin taskin risk haritas1 iiretilmistir. Tagkin riski haritalarinin
tiretilmesinde her bir kritere ait alt kriterlerin puanlar1 toplanmis ve agirliklarina gore etkisi belirlenmistir. Grid
(raster) verilerden olusan kriterlere ait her bir piksel bu hesaplamaya gore 1°den 5’e kadar bir puan almistir. Bu
calisma i¢in taskin riski acisindan 1 en diisiik, 5 ise en yliksek riski temsil etmektedir.

Kriterlerin Degerlendirilmesi

Egim: Calisma alaninin ortalama egimi %6,3 olmakla birlikte alanda goriilen egim %0 ile %82,4 arasinda
degismektedir (Sekil 3a.). Alanin %2,2°si 5. dereceden riskli %0-3 arasinda, %62,1°1 2. dereceden riskli %3-25
arasinda, %35,7’si 1. dereceden riskli olan %25-82,4 arasinda bir egime sahiptir. Caligma alan1 egim agisindan
ortalama 2. dereceden riske sahiptir. Calisma alanindaki en diisiik egim alanin bat1 ve kuzeybatisindaki kiy1
seridinde ve Kepez Deresi ila ¢evresinde goriilmektedir. Kepez beldesi i¢in kiyidan kuzeydoguya dogru gittikce
artan bir egim bulunmaktadir. Kalabakli koyii genel olarak diisiik egime (%0-10) sahiptir. Cmarli kdyilinde egim
giineye dogru artmakta ve %40’1n iizerine ¢ikmaktadir.

Baki: Calisma alaniin %9’u sel-taskin agisindan en riskli olan diiz ve giliney yonlerinden giines alma
acisina sahiptir (Sekil 3b.). Alaninin %18,9'u, giineydogu ve giineybati yoniine bakan, 4. derece risk tagiyan bir
bakiya sahiptir. Alanin %24,1°i, dogu ve bat1 yonlii, 3. dereceden risk tasiyan bakiya sahiptir. Son olarak alanin
%48’1, kuzey, kuzeydogu ve kuzeybati yonlii, 2. dereceden risk tasiyan bakiya sahiptir. Kepez merkez
yerlesiminin Cumhuriyet ve Bogazkent Mahalleleri (kuzeydogusundaki kiy1 ve i¢ kesimleri) en fazla 2. dereceden
riskli olan kuzey, kuzeydogu ve kuzeybati yonlerine bakan alanlarda kurulmustur. Kepez beldesinin en yeni
mahallesi olan Hamidiye Mahallesi ise 5. dereceden riskli giiney y6niine bakan alanlarda kurulmustur.

Yiikseklik: Calisma alaninin yiiksekligi 0 m ile 208 m arasinda degismektedir (Sekil 3c.). Alanin %69,9°u
5. dereceden riskli olan 0-50 m yiikseklige, %30’u 2. dereceden riskli olan 50-200 m yiikseklige, %0,04’0 1.
dereceden riskli olan 200 metreden fazla yiikseklige sahip alanlardan olugmaktadir. Kepez Deresinin ¢evresi ve
yerlesim alanlarimin biiyiik bir kismi diisiik yiikseklige sahip oldugu igin sel-tagkin agisindan yiiksek risklidir.

Yagis: Alandaki yagisin dagilimi 87-88 mm arasinda degisiklik gostermektedir (Sekil 3d.). Bu deger sel-
tagkin riski agisindan diisiik riskli yagisi ifade ettiginden alanin %100°i 1. dereceden riskli olarak bulunmustur.
Yagis acisindan risk giineyden kuzeye gittikce artmaktadir.

Akarsuya Uzakhk: Calisma alaninin %38,8’1, 5. dereceden riskli olan 0-75 m, %29,2’si, 4. dereceden
riskli olan 75-150 m, %18,6’s1 3. dereceden riskli olan 150-225 m, %9,8’1, 2. dereceden riskli olan 225-300 m ve
%3,7’si 1. dereceden riskli olan akarsuya 300 m’den daha uzak alanlardan olugmaktadir (Sekil 3e.). Drenaj aglan
alanin tamaminda bulundugu i¢in akarsuya uzaklik agisindan riskli alanlar da alanin tamaminda bulunmaktadir.

Arazi Kullammy/Ortiisii: Alanin %0,3’1 5. dereceden riskli olan sulak alanlar, %54,3’1i 3. dereceden riskli
olan dogal ¢ayirliklar ve ekili tarim alanlari, %331 2. dereceden riskli olan yerlesim alanlari, %12,5°1 1. dereceden
riskli olan orman alanlari ile kaphdir (Sekil 3f.).

Litoloji: Calisma alaninin %50,6’s1 5. dereceden riskli olan sedimanter (tortul) topraklardan, %49,4’i 2.
dereceden riskli konsolide olmayan ve yar1 konsolide olan topraklardan olusmaktadir (Sekil 3g.). Kepez merkez
yerlesiminin tamamina yakini 2. Dereceden riskli litolojik birimlerden olusmaktadir.

Biiyiik Toprak Gruplar: Alanin %47,3’i 5. dereceden riskli olan aliivyal zeminden, %23,3’1 3.
dereceden riskli rendzinalardan, %29,3’i 1. Dereceden riskli kahverengi orman topragindan olusmaktadir (Sekil
3h.). Kepez Deresi ve cevresindeki tarim alanlari aliivyal zemin ile kaplidir. Kepez yerlesimi aliivyal zemin
tizerine kurulmustur ancak gelisme yonii olan Hamidiye Mahallesi (alanin dogusu) kahverengi orman topraklari
iizerinde yapilagmaya devam etmektedir.
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Sekil 3. Tagkin risk degerlendirmesinde kullanilan kriter haritalari
Figure 3. Criteria maps used in flood risk assessment

Sel ve Taskin Risk Analizi

Calisma alaninin yiizol¢iimii 1359 hektardir. Bu alanin; %36°s1 (491 ha) 2. dereceden, %28’i (381 ha) 3.
dereceden, %26°s1 (349 ha) 4. dereceden, %10’u (138 ha) 5. dereceden tagkin acisindan riskli bulunmustur (Sekil
4.). Egimin en diisiik oldugu, aliivyal taban diizliigiinde bulunan kiy1 alanlar1 ve tarim alanlar1 tagkin agisindan en
riskli bolgeler olarak belirlenmistir. Kepez deresi ve cevresi orta-yiiksek derecede riskli alanlar olarak
belirlenmistir. Beldenin en eski yerlesimi olan Cumhuriyet Mahallesinde kiy1 alanlari tagskin agisindan yiiksek
riskli iken doguya dogru gittikge risk diismektedir. Cumhuriyet Mahallesinde egim dogudan kiyiya dogru gittikce
azalir ve drenaj agini1 olusturan kollar kiyilarda birlesir. Ayrica mahallenin tamami tagkin agisindan yiiksek riskli
olan aliivyal zemin {izerine kurulmustur. Cumhuriyet Mahallesinin giiney ve giineybatisindan gecen Kepez deresi
ve kollarmin cevresi taskin riskinin en yiiksek oldugu yerlerdendir. Beldenin kuzeyinde bulunan Bogazkent
Mahallesinin kiy1 kesimleri de yine tagkin riskinin en yiiksek oldugu alanlardir. Mahallenin kiyisinda bulunan
yerlesim alanlari, ¢caligma alaninin kuzeydogusunda bulunan yiiksek tepelerden gelen drenaj aglarinin birlestigi,
0-3° egime ve 0-50 m yiikseklige sahip, aliivyal zeminde bulunmasi nedeniyle yiiksek riskli alanlar arasindadir.
Beldenin en yeni yerlesme yeri ve gelisme yonii olan Hamidiye Mahallesi tagkin riskinin en diisiik oldugu
mahalledir. Hamidiye Mahallesi 10-25° egime, 50-100 m arasinda yiikseklige sahiptir. Mahallenin biiyiik bir
boliimii tagkin agisindan diisiik riskli olan kahverengi orman topraklari {izerine kurulmustur.

Kepez merkez yerlesiminde bulunan binalar sel-taskin riski ackisindan incelenmistir (Sekil 5). Kepez
Beldesindeki binalarin %27’si 2. dereceden, %40°1 3. dereceden, %251 4. dereceden, %8’1 5. dereceden sel-tagkin
riskli alanda bulunmaktadir. Kiyiya yakin bdlgede yer alan binalarin biiyiik bir kismi1 5. dereceden riskli alanda
bulunmaktadir.
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Sekil 4. Kepez beldesi tagkin riski haritast
Figure 4. Flood risk map of Kepez town
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Figure 5. Flood risk map of settlement area

Tartisma

Bu boliimde ¢alismada elde edilen bulgular ve risk haritasi Kepez Beldesi’nde ge¢miste yasanan sel ve
tagkinlar ile iliskilendirilmistir. Ayrica afet yonetimi bakimindan yasananlar, karsilasilan zorluklar ve sorunlar
bolge 6zelinde ele alinmustir. Sonunda ise tiim ulagilan bulgular 1s18inda sel ve tagkin afeti yonetimi i¢in oneriler
ortaya konulmustur.

3 Kasim 2023, 4 Aralik 2023, 12 Aralik 2023 ve 9 Ocak 2024 yilinda yasanan sel ve taskin olaylar1 bu
calisma kapsaminda iiretilen taskin riski haritasindaki yiiksek riskli olarak belirlenen alanlarda meydana gelmistir
(7 Deniz, 2023; AA, 2023; DHA, 2023; Esen, 2024). Kepez Deresi ve ¢evresinde yasanan bu sel ve tagkinlarda
yalnizca dogal ¢evre kriterleri degil beseri kriterler de etkili olmustur. Ormansizlagma ve gecirimsiz yiizeylerin
artmast sel ve tagkin riskini artiran beseri kriterlerin basinda gelir. Ayrica derelerin 1slah1, bakimi ve temizlenmesi
konularinda planl uygulamalara ihtiya¢ duyulur. Bir akarsuyun yatagindan tagmasi, etrafindaki diiz ve g¢ukur
alanlar, eger varsa yerlesim alanlarina yayilmasi sonucunda dogal ve yapili ¢cevreye zarar verebilir. 11 Agustos
2021 tarihinde Kastamonu ilinin Bozkurt ilgesi ve Sinop ilinin Ayancik ilgesinde yasanan sel ve tagkin afetinde
sel ile taginan tomruk, agac, dal pargalar1 gibi malzemeler selin akisini engelleyerek suyun tagmasina neden olmus
ve tomruklar birer kogbasi gibi binalara vurarak yapisal hasarlar vermislerdir (Atabey, 2022). Bu gibi zararlarin
onlenmesi amactyla birgok gelismis tilkede tagkin erken uyar1 ve tahmin sistemleri, set ve firtina bariyerleri gibi
yapisal miihendislik caligmalari, nehirlerin dogal akisinin restorasyonu gibi calisma ve uygulamalar
gelistirilmektedir (Gupta ve Dixit, 2022).

Bu calismada sel ve taskin riskinin belirlenmesi temel amagtir. Bunun yaninda riski artiran unsurlari
belirlemek ve bunlara yonelik Oneriler getirmek de calismanin alt amaglarindandir. Caligma alani igin bu
unsurlarin baginda derelerin 1slahi, temizlenmesi ve bakimi konusunda kurumlar arasi i birligi konusunda
yasanan eksiklikler gelmektedir. Bu nedenle bir alandaki sel ve tagkin riskini azaltmaya yonelik uygulamalarda
kurumlara ve topluma diisen gorev ve sorumluluklar ilgili yonetmelikler ve genelgeler kapsaminda irdelenmistir.
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Dere yataklariyla ilgili tiim uygulamalarda, derelerin yatagini daraltacak, akis rejimini bozacak herhangi
bir faaliyette bulunulmamasi, insaat asamasinda olusan atiklarin dere yataklarinda depolanmamasi, derelerin
iizerinin kesinlikle kapatilmamasi, yiizeysel ve yamaglardan gelecek sularin drenajiyla ilgili tedbirlerin alinmasi
gerektigi Resmi Gazetede yayimlanan yonetmeliklerde yer alan hiikiimlerdir (26284 sayili Dere Yataklar1 ve
Taskinlar ile Ilgili Bagbakanlik Genelgesi, 2006; 27499 say1li Akarsu ve Dere Yataklarmin Islahu ile ilgili 2010/5
Sayili Bagbakanlik Genelgesi, 2010; 30763 sayili Taskin ve Riisubat Kontrolii Yonetmeligi, 2019). Devlet Su
Isleri calisma alaninda yapilacak planlamalarda bu hiikiimlere uyulmas: gerektigi konusunda kurum goriisii
vermektedir (Konsept Planlama, 2023). Yerel yonetim ve halkin da Kepez Deresi’ndeki tagkinlarla ve sineklerle
miicadele kapsaminda derenin 1slah1 konusunda Devlet Su Isleri’nden istekleri bulunmaktadir (Aksen, 2024). Sel
ve tagkin riskinin en aza indirilmesi ve afetle miicadele kapsaminda kamu kurumlari, yerel yonetimler ve
toplumun ayr1 gorevleri bulunmaktadir. Dogal bitki ortiisiiniin korunmasi, akarsu yataklarina setler veya goletler
yapilmasi, dere yataklarinin yerlesime ac¢ilmamasi, akarsu yataklarin kirletilmemesi, temizlenmesi, genisletilmesi,
erken uyari sistemlerinin olusturulmasi, sel ve tagkin aninda yapilmasi gerekenler konusunda bilinglendirme
caligmalar gibi gorevler bunlardan bazilaridir.

Akarsu ve dere yataklarinda tagkin kontrolii kapsaminda islah edilecek alanlarin belirlenmesi ve 1slah
prograni olusturulmasi Devlet Su Isleri’nin, bu programin onaylanmasi Cevre ve Orman Bakanliginin, programin
uygulanmasi Devlet Su Islerinin sorumlulugunda ve 1slah programimin uygulanmas sirasinda gerekli malzeme, is
makinesi, personel temini il valiliklerinin koordinasyonunda ilgili kamu kurum ve kuruluslarinin is birligi ile
yiiriitiilmesi gerekmektedir (27499 say1li Akarsu ve Dere Yataklarinin Islahi ile lgili 2010/5 Sayili Bagbakanlik
Genelgesi, 2010). Dere yataklarinin temizlenmesi, lizerinin kapatilmamasz ilgili belediyelerin sorumlulugundadir.
Dere yataklari, doldurma ve kurutma suretiyle elde edilen araziler devletin hiikkiim ve tasarrufu altindadir. Bunun
yaninda belediyeler tarafindan hazirlanan nazim ve uygulama imar planlarinda dere yatagina miidahaleler s6z
konusudur. Devlet Su Isleri tarafindan belirlenen taskin koruma band iginde kalan alanlarin planlanmasi ilgili
belediyelerin sorumlulugu altindadir. Bir imar plam siirecinin hazirlanmasi, onaylanmasi ve uygulanmasi ise
Cevre ve Sehircilik Bakanlig1, belediyeler ve ilgili kamu kurum ve kuruluslarin sorumlulugundadir. Taskin riski
bulunan parsellerdeki mimari projelerde iskan edilen katin taban kotu ile bina, otopark girig-¢ikis kotu, esas dere
kret kotu Devlet ve Su Isleri veya Su ve Kanalizasyon idaresinin gériisiine uygun olarak yapilmasi gerekmektedir
(Kirmencioglu, 2015). Bu durum gostermektedir ki sel ve tagkin riskinin azaltilmasi ve kentle ilgili afet azaltma,
hazirlik ve yonetim planlamalarinda ilgili kamu kurum ve kuruluslariin biitiinlesik caligmalar gerekmektedir.

Sonug

Bu ¢alismada Kepez Beldesi i¢in; egim, yiikseklik, baki, yagis, akarsuya uzaklik, arazi ortiisii/kullanimu,
jeoloji ve biiyiik toprak gruplari olmak tizere 8 kriterin AHS yontemi kullanilarak agirliklari belirlenmis ve CBS
ortaminda agirlikli ¢akistirma yontemiyle {ist iiste bindirilmesiyle taskin risk haritasi olusturulmustur. Tagkin risk
haritasinin iiretilmesinde kullanilan kriterlere ait alt kriterler 1 ila 5 arasinda disiik riskten yliksek riske dogru
literatiirden faydalanilarak puanlandirilmistir. Tagkin riski haritasina gore ¢alisma alaninin %10’u (138 ha) ¢ok
yiiksek riskli bulunmustur. K1y1 bolgesi ve tarim alanlari taskin riskinin en yiiksek oldugu alanlardir. Kepez Deresi
ve gevresi taskin agisindan orta-yiiksek derecede riskli bulunmustur. Bu ¢alismanin ¢iktilar1 6zellikle sel-tagkin
afet yonetiminin hazirlikli olma safhasinda etkin bir sekilde kullanilabilir.

Bu ¢alisma kapsaminda sel ve tagkin riskinin belirlenmesinde beseri kriterlerden yalnizca AKO verisi dahil
edilmistir. Ancak alanda yasanan sel ve tagkinlarin nedenleri irdelendiginde 6zellikle gevre kirliligi gibi beseri
kriterlerin riski artiran 6nemli unsurlardan oldugu belirlenmistir Ayrica alandaki sel ve taskin afetleri tarihi siiregte
irdelendiginde son yillarda yasanan afetlerin sayisinda ciddi artiglar gézlemlenmistir. Bu nedenle sonraki
caligmalarda sel ve tagkin riskinin belirlenmesinde ¢esitli beseri kriterlerin degerlendirilmesi ve riskin zamansal
degisiminin belirlenmesi faydali olacaktir.

Hidrometeorolojik kokenli dogal afetlerden olan sel ve taskin olaylariin yaganma sikligi iklim
degisikliginin etkisiyle giderek artmaktadir. Ani ve siddetli yagislar, mevcut altyapinin yetersiz kalmasi ve plansiz
yerlesme gibi nedenlerle yasanan sel ve tagkinlar ¢evresel ve maddi zararlara neden olmaktadir. Bu baglamda
caligmada {iretilen tagkin riski haritas1 afet ve risk yonetme, zarar azaltma planlar ve dogal kaynak yonetimi gibi

alanlarda fayda saglayacaktir.
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Cikar Catismas1 Beyani1: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismas: olmadigini beyan ederler.
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