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Yag Giilii (Rosa damascena Mill.)’niin Damitma Atig1 Olan Posamin Element
Icerigi ve Degerlendirme Olanaklar1 Uzerine Bir Arastirma

Hasan BAYDARY®, Sabri ERBAS!®, Arif SANLI'®, Nimet KARAL

Ysparta Uygulamali Bilimler, Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii — Isparta-Tiirkiye
*Sorumlu Yazar: hasanbaydar@isparta.edu.tr

MAKALE BILGISI OZET

Yag giilii (Rosa damascena Mill.) ¢igekleri kendine 6zgii floral kokusu ile parfiim, kozmetik, ilag ve
Almis tarihi: 11.11.2019 gida endiistrileri i¢in en degerli aromatik kaynaktir. Taze giil yag: ¢gigeklerinden su distilasyonu ile
Kabul tarihi: 18.12.2019 giil yag1 ve giil suyu gibi, solvent ekstraksiyonu ile konkret ve absoliit gibi ¢ok kiymetli ve pahali

p o~ e aromatik ekstraktlar elde edilmektedir. Damitma sirasinda taze giil ¢icegi miktarinin yaklagik 3 kati
Anahtar Ke“mmer' Yag giilii, Rosa kadar su kullanilmakta ve damitma sonunda su muhtevasi yiiksek olan (>%90) giil posasi ortaya
damascena Mill., Damitma, Giil ¢ikmaktadir. Ancak atik {iriin olarak elde edilen giil posasi ekonomik olarak degerlendirilmedigi gibi
posast, Elementler, ICP ¢ogu zaman cevre kirliligine de neden olmaktadir. Bu arastirmada giil posasinin organik giibre veya
kompost olarak degerlendirilebilme potansiyelini ortaya koymak igin kuru giil posasinin element
icerikleri tespit edilmistir. Arastirma sonucunda kuru giil posasinda bulunan 16 farkli element
arasinda makro besin elementlerinden azot (%3.497), kalsiyum (%1.544), potasyum (%0.335),
magnezyum (%0.258) ve fosfor (%0.251), mikro besin elementlerinden ise sodyum (%0.191),
silisyum (%0.157), demir (0.466 mg/g), mangan (0.130 mg/g), ¢inko (0.045 mg/g), bakir (0.039
mg/g) ve bor (0.038 mg/g) tespit edilmistir. Gill posasinda bitki besin elementleri arasinda yer
almayan aliiminyum (0.306 mg/g), kalay (0.109 mg/g), nikel (0.003 mg/g) ve kursun (0.001 mg/g)
gibi agir metallerin de bulundugu, ancak bu agir metaller igin tespit edilen miktarlarin {ist sinir
degerlerinin altinda oldugu belirlenmistir. .

A Research on the Element Concentration and Evaluation Possibilities of Distillation
Residue in Oil-bearing Rose (Rosa damascena Mill.)

ARTICLE INFO ABSTRACT

The flowers of oil-bearing rose (Rosa damascena Mill.) with characteristic floral scents are the most
Received: 11.11.2019 important source for parfiime, cosmetic, pharmaceutical and food industries. Rose aromatic extracts
Accepted: 18.12.2019 such as rose oil and rose water obtianed by hydro-distillation, rose concrete and rose absolute

T . obtained by solvent extraction of fresh rose flowers are highly valuable and expensive base materials
Keywords: O"_'bear_'”g ro_se, Rosa for these industries. During the hydro-distillation of fresh rose flowers is processed, about 3 times
damascena Mill., Distillation, Rose more water of the fresh flower mass is used. At the end of the distillation, the residue containing over
Residue, Elements, ICP 90% water was produced as waste products. The residue is not economically assessed, but it also
causes environmental pollution. In this study, the element contents of dried rose residue were
determined to reveal the potential of evaluating rose residues as organic fertilizer or compost. As a
result of the research, 16 different elements were detected in dried rose residue: nitrogen (3.497%),
calcium (1.544%), potassium (0.335%), magnesium (0.258%) and phosphorus (0.251%) were among
the macro nutrient elements, and sodium (%0.191), silisium (%0.157), iron (0.466 mg/g), manganese
(0.130 mg/g), zinc (0.045 mg/g), copper (0.039 mg/g) and boron (0.038 mg/g), were among the micro
nutrient elements. It was found that heavy metals which are not among the plant nutrients such as
aluminum (0.306 mg/g), tin (0.109 mg/g), nickel (0.003 mg/g) and lead (0.001 mg/g) in the rose
residue. However, the amounts determined for these heavy metals were found to be below the upper
limit values.

1. Giris yag1” ve yan tiriin olarak “giil suyu” elde edilmektedir.

R ) L. Taze toplanmis ve bir siire golgede bekletilerek
Yag giili (Rosa damascena Mill.), kendine 6zgii floral  ginjendirilmis giil gigeklerinin n-hekzan ekstraksiyonu ile

kokusu ile parfim ve kozmetik endistrisi igin en degerli  «oniret”  konkretin de etil alkol ile titketilmesiyle
kokulu - giil tiiridir (Lawrance,1991). Yag giilinin  «;pso]ii” elde edilmektedir. Normal kosullarda, 3 ton taze
dinyada :l"urklye, .Bulgarlftan, Iran,.Hl'r.lq'lstan veFasbasta  gij] ciceginin damitimasiyla 1 kg giil yagi (ortalama ugucu
olmak iizere birgok iilkede kiiltiirli yapilmaktadir. yag verimi %0.03), 300 kg taze giil ¢iceginin n-hekzan

Tirkiye’de Goller yoresi olarak ac!lanshrl}a.p Isparta,  ekstraksiyonu ile 1 kg konkret (ortalama konkret verimi
Burdur, Afyonkarahisar ve Denizli illeri yag gillti tariminin 940 30) ve 1 kg konkretten de etil alkol ekstraksiyonu ile

ve endistrisinin en fazla gelisme gosterdigi bolgedir. Yas 5.0 ¢ kg absoliit (ortalama absoliit verimi % 55) elde
(taze) giil cigeklerinden suyla damitma yapilarak “gil  go4iimektedir (Baydar, 2019).
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Goller yoresinde mayis ayinin ilk haftasinda baslayan ve
temmuz ayinin ilk haftasina kadar devam eden yaklasik iki
aylik ciceklenme sezonu siiresince sabah erken saatlerde
taze olarak toplanan yag giilii ¢igekleri ayni giin buharl
damitma kazanlarinda su distilasyonu yontemiyle
damitilmaktadir (Baydar ve Erbas, 2016). Ug ton hacimli
damitma kazanima 500 kg taze ¢igek 1.5 ton su konur ve
sicak su buhari ile 1.5 saat kadar kaynatma yapilir.
Kaynatma esnasinda yag giilii ¢cigeklerinden ayrilan ugucu
yaglar  kondensere = dogru  siirliklenerek  orada
yogunlastirilir. Florentin tankiin cam fanusunda toplanan
giil yag1 “birinci yag” veya “cicek yagi” adiyla elde edilir.
Florentin tankinda birinci yagin altinda kalan yag alt1 suyu
kohobasyon (veronika) kazaninda yeniden damitilarak
“ikinci yag”, “su yag1” veya “veronik yag1” olarak elde
edilir. Elde edilen birinci ve ikinci distilasyon yaglari
harmanlanarak “ticari giil yag1” tretilir (Baser vd., 1990).
Damitma prosesi sonrasi damitma kazaninda kalan atiksu
ve posa birlikte bosaltilarak beton havuzlarda biriktirilir ve

¢ogu zaman da oradan ¢evreye salinir.

Goller yoresinde 2018 yilinda yaklasik 34.205 da alanda
14.773 ton giil gigegi iiretimi yapilmistir (TUIK, 2019).
Uretilen yag giilii gigeklerinin yaklasik %901 giil yagi, giil
suyu, konkret ve absoliit liretmek i¢in distilasyon veya
ekstraksiyon iglemlerine tabi tutulmaktadir. 2018 yilinda
yaklagik 1.5 ton giil yagi, 15 ton giil konkreti ve 2 ton giil
absoliitii iiretildigi tahmin edilmektedir. Giil ¢igeginin
damitilmasi esnasinda giil ¢icegi miktarmin yaklasik 3 kati
kadar su kullanilmakta ve damitma sonunda su muhtevasi
yiiksek olan giil posast olusmaktadir. Daha 6nce yapilan bir
aragtirmada yas gil ¢icegi miktarmin yaklasik iki kati
kadar posa, iki kat1 kadar da atiksu tiretilmektedir (Tosun
vd., 2002). Damitma prosesi sonrast agiga ¢ikan posa
miktari, yas agirlik bazinda giil ¢icegi miktarinin yaklagik
olarak iki kati1 olduguna gore yilda yaklasik 30 bin ton
kadar posa desarj edilmektedir. Ancak damitma atik {iriinii
olarak elde edilen tonlarca giil posast ekonomik olarak
degerlendirilmedigi gibi ¢ogu zaman ¢evre kirliligine de
neden olmaktadir. Bu arastirmada giil posasinin organik
giibre veya kompost olarak degerlendirilebilme
potansiyelini ortaya koymak i¢in kuru giil posasmin
element igerikleri tespit edilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada kullanilan giil ¢igegi posast 2016 yilinin
haziran ayinda Giilbirlik Yakdren Giilyag: Fabrikasi’ndan
(Isparta) temin edilmistir. Agirligi belli yas posa suyu iyice
sikildiktan sonra kurutma firiinda 70 °C’de sabit sicakliga
gelene kadar kurutulmustur (AOAC, 1999). Numune
hazirlik islemi EPA 3015 metoduna gore Milestone marka
ETHOS ONE model mikrodalga numune hazirlik iinitesi
kullanilarak 1 g numuneye 5 mL HNO3z + 1 mL H,0; ilave
edilerek yas yakma yontemi ile yapilmistir. Son hacim 25
mL‘ye tamamlanmistir. ICP OES 6l¢iimleri EPA 6010
metoduna uygun olarak Perkin Elmer OPTIMA 5300 DV
cihazi kullanilarak 3 tekerriirlii olarak yapilmistir: Plasma
gaz akist 15 L/dak., yardimer gaz akisi 0.2 L/dak.,
nebulizer gaz akisi: 0.6 L/dak., gii¢: 1450 watt, torch kaset
konumu: -3, pompa hizt: 1.5 ml/dak., entegrasyon siiresi:

10 saniye (min)/20 saniye (max). Kuru agirliklar
belirlenen giil posast Ornekleri mikro degirmende
ogiitiilerek analize hazir hale getirilmistir. Toplam azot
miktart makro Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir (Kacar,
1984).

3. Bulgular ve Tartisma

Kurutulmus yag giilii posasinda tespit edilen elementler ve
miktarlar1 Cizelge 1’de gosterilmistir. Aragtirma
sonucunda kuru giil posasinda 16 farkli element tespit
edilmis; makro besin elementlerinden azot (%3.497),
kalsiyum (%1.544), potasyum (%0.335), magnezyum
(%0.258) ve fosfor (%0.251), mikro besin elementlerinden
ise sodyum (%0.191), silisyum (%0.157), demir (0.466
mg/g), aliminyum (0.306 mg/g), mangan (0.130 mg/qg),
kalay (0.109 mg/g), ¢inko (0.045 mg/g), bakir (0.039
mg/g), bor (0.038 mg/g), nikel (0.003 mg/g) ve kursun
(0.001 mg/g) olarak belirlenmistir (Cizelge 1).

Arastirmamizda suya doygun yas giil posasmin su
muhtevasimin ortalama %91.7 oldugu tespit edilmistir.
Benzer sekilde Tosun vd. (2002) tarafindan yapilan bir
arastirmada giil posanin su muhtevasinin %90.5 oldugu
belirlenmigtir. Ayni aragtiricilar, giil posasinin organik
madde muhtevasinin %91.3 civarinda oldugunu, boyutlar
incelendiginde yaklasik %47’si 14-28 mm arasinda, %351
4.75-14 mm arasinda ve %18’i de 4.75 mm’nin altinda
oldugunu, boyut azaltmasi veya diizeltmesi yapmaya gerek
olmadan, yiiksek organik madde igeren posanin
kompostlastirma ile degerlendirilebilecegi ifade etmisledir.
Yas giil posasi kurutma firminda sabit agirliga gelene kadar
kurutuldugunda %8.3 oraninda kuru posa elde edilmistir.
Yag giil posasi su diginda ayrica selilloz, hemiseliiloz,
lignin, ekstraktifler ve inorganik maddeler (ki)
icermektedir. Arastirmamizda kuru giil posasinin azot
(%3.497), kalsiyum (%1.544), potasyum (%0.335),
magnezyum (%0.258) ve fosfor (%0.251) gibi temel bitki
besin elementlerince zengin olmast (Cizelge 1) giil
posasinin hem organik madde hem de besin elementlerince
zengin organik giibre olarak degerini artirmaktadir. Makro
besin elementleri, mikro elementlere gore bitkiler
tarafindan topraktan daha ¢ok alinan elementlerdir. Bu
nedenle mikro besin elementlerine iz elementleri de
denilmektedir. Kuru giil posasinda tespit edilen Fe, Mn, Zn
ve Cu gibi elementler her ne kadar agir metaller sinifinda
yer alsalar da ayn1 zamanda bitkiler i¢in gerekli olan mikro
(iz) besin elementleridir (Kacar ve Katkat, 2010). Oysa
aliminyum (Al) nikel (Ni), kursun (Pb), arsenik (As),
kalay (Sn), kadmiyum (Cd) ve civa (Hg) bitkiler igin
gerekli olmadig1 gibi toprak kirliliine ve toksisiteye neden
olabilen agir metallerdir (Cepel, 1997; Fageria, 2009;
Okcu, 2009). Giil posasinda Al (0.306 mg/g), Sn (0.109
mg/g), Ni (0.003 mg/g) ve Pb (0.001 mg/g) gibi bitki besin
elementleri arasinda yer almayan agir metallerin de
bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 1). 23 Subat 2018 tarih
ve 30341 sayili “Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve
Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair Yonetmelik”
kapsaminda agir metal {ist sinir degerleri Sn igin 10 ppm
(0.01 mg/g), Ni igin 120 ppm (0.12 mg/g) ve Pb icin 150
ppm (0.15 mg/g) olarak agiklanmustir.



Baydar vd. / Tirk Bilim ve Miihendislik Dergisi, 1(1): 1-4, (2019)

Cizelge 1. Kurutulmus yag giilii posasinda tespit edilen elementler ve miktarlari
Table 1. Elements and their quantities in the dried residue of oil-bearing rose

Element Kisaltma Miktar Standart Sapma
(Abbreviation) (Quantity) (Standard deviation)
Azot N %3.497 0.104
Kalsiyum Ca %1.544 0.093
Potasyum K %0.335 0.015
Magnezyum Mg %0.258 0.043
Fosfor P 9%0.251 0.071
Sodyum Na %0.191 0.010
Silisyum Si %0.157 0.034
Demir Fe 0.466 mg/g 0.006
Aliminyum Al 0.306 mg/g 0.005
Mangan Mn 0.130 mg/g 0.001
Kalay Sn 0.109 mg/g 0.001
Cinko Zn 0.045 mg/g 0.001
Bakiar Cu 0.039 mg/g 0.001
Bor B 0.038 mg/g 0.001
Nikel Ni 0.003 mg/g 0.000
Kursun Pb 0.001 mg/g 0.000

Bu iist sinir degerleri dikkate alindiginda sadece Sn, Ni ve
Pb elementleri igin degil yonetmelikte ad1 gegen diger agir
metaller (Cd, Cu, Zn, Hg ve Cr gibi) i¢in de kuru giil
posasinda tespit edilen agir metal miktarlar1 sinir
degerlerinin altinda kalmaktadir (Cizelge 1). Bu yoniiyle
giil posasi organik giibre olarak kullanildiginda insan ve
cevre sagligi icin bilinen bir risk faktorii tasimamaktadir.

Bitki besin maddeleri, bitkinin yasamint devam
ettirebilmesi icin olmasi gereken, diger -elementler
tarafindan yeri doldurulamayan ve dogrudan bitki
metabolizmasi igin gerekli olan elementlerdir. Bitkiler en
azindan 90 farkli elementi havadan, sudan ve topraktan
absorbe etmektedir. Kacar ve Katkat (2010), biitiin
bitkilerde biiylime ve gelisme ic¢in organik maddede
bulunan ii¢ii temel (C, H ve O), altist makro (N, P, S, K, Ca
ve Mg) ve yedisi mikro (B, Cl, Mo, Cu, Fe, Mn, Zn) olmak
tizere on alt1 besin elementi bulundugunu, bunlar diginda
ayrica bazi bitkiler i¢in mutlak gerekli iken, baz1 bitkiler
icin gerekli olmayan alt1 kadar (Al, Co, Na, Ni, Si ve V)
daha mikro besin elementi oldugunu bildirmislerdir. Bu
bakimdan degerlendirildiginde Cizelge 1’de verilen kuru
giil posasindaki elementlerin tamaminin bitki beslenmesi
icin gerekli oldugu anlasilmaktadir. Oysa daha Once
tartisildig: lizere mikro besin elementlerinden bazilar1 agir
metal olarak kabul edilmekte ve bitki besin elementi olarak
deger gormemektedir. Bununla birlikte, 6rnegin Ni
elementinin baklagil tiirli bitkilerde azot metabolizmas1 ve
fiksasyonu i¢in faydali ve Onemli bir element oldugu
bildirilmistir (Gerendas vd., 1999). Yine, asit topraklara
adapte olmus cay gibi bitki tiirlerinin biiylimesi iizerine Al
elementinin yararli etkisi oldugu rapor edilmistir
(Hajiboland vd., 2013).Bu degerlendirmeler 15181nda, Al ve
Ni elementleri bakimindan zengin olan giill posasmin
baklagil ve ¢ay gibi bu elementlere ihtiya¢ duyan bitki
tiirlerinde verimlilik ve kaliteyi artirmada organik giibre
olarak degerlendirilebilecegi ifade edilebilir.

Yalgimn vd. (1992), Isparta yoresinde yag giilii yetistiriciligi
yapilan topraklarin ¢ogunlukla kumlu-tinli veya tinl

tekstiirli, alkali (pH's1 6.1-8.5) tepkimeli ve tuzsuz (0.08-
0.42 mmhos/cm) oldugunu, Kii¢iikyumuk ve Erdal (2008)
ise Isparta yoresindeki yag giilii bahgelerinin tamaminda
organik madde (%1.3-1.8), N (%0.04-0.22), Mg (136-146
ppm) ve Mn (1-3 ppm) eksikligi oldugunu bildirmislerdir.
Bu aragtirma sonuglarina dayanilarak yag giilii
topraklarinin en 6nemli yetistiricilik sorununun organik
madde, azot, magnezyum ve mangan bakimindan fakir
olmasidir. Giil posasinin hem organik madde (%90) hem
de N (%3.497), Mg (%0.258) ve Mn (0.130 mg/q)
bakimindan zengin olmasi yag giilii topraklari ig¢in g¢ok
uygun bir organik giibre kaynagi olabilecegini
gostermektedir. Erdal ve Aydemir (2003) artan dozlarda
uygulanan giil posasinin topragin P igeriginde ve bugday
tarafindan kaldirilan P miktarinda 6énemli artiglara neden
oldugunu bildirmislerdir.

Goller yoresinde yag giilii yetistirilen topraklarin organik
maddesi olmasi gerekenden ¢ok daha disiik olmasina
ragmen organik giibre kullanimi yaygin degildir. Oysa yag
gili  dreticileri hayvan (ahir, ¢iftlik) giibresi
kullanildiginda yag giilii veriminin onemli miktarlarda
artig gosterdigini ifade etmektedirler. Ahir giibreleri genel
olarak %0.5-1 oraninda azot (N), %0.1-0.2 oraninda fosfor
(P20s) ve %0.5-0.6 oraninda potas (K20) i¢ermektedir
(Soyergin, 2003). Bu yoniiyle giil posast ahir giibresi ile
karsilastirildiginda azot ve kismen fosfor bakimindan daha
zengin, potas bakimindan biraz fakirdir. Ancak giil
posasinin ham olarak tarim topraklarma katilmasi bazi
kiiltiir  bitkilerinin tohumlarinda c¢imlenme ve ¢ikis
sorunlar1 yaratabilecegi, bu nedenle kompostlastirilarak
uygulamasinin daha faydali olacagi disiliniilmektedir
(Erdal  ve  Aydemir, 2003). Giil posasmin
kompostlastirilmasinda, en yiiksek ayrismanin oldugu en
ideal C/N oraninin ise 0.0319 giin-1 degeri ile 1/30 oldugu
tespit edilmistir (Onursal, 2006).

Kompostlastirilmis organik giibreler besin elementlerince
daha da zenginlestigi gibi yarayislihigi da artmaktadir.
Aktan ve Sagdi¢ (2004), giil posasinin broiler (etlik pilic)
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iretiminde alternatif bir altlk materyali olarak
kullanilmasiyla, altlikta yer alan hastalik yapici
mikroorganizmalarin  miktarmi  diigiirdiigiini, etrafa

yayilan giil kokusu ile de isgiicii agisindan daha az rahatsiz
edici bir ortamin olusmasina yardimci oldugunu
belirlemislerdir. Tosun vd. (2003) kuru giil posasindan
aneorobik kosullarda elde edilen biyogazin ortalama
%72'sinin metan gazi oldugunu ve 1 ton kuru giil
posasindan 330 m® metan gaz1 liretilebilecegini
aciklamislardir. Ayrica giil posasindan ve posa suyundan
antioksidan ve antibiyotik olarak faydalanilabilecegi
(Ozkan vd., 2004; Goktirk Baydar ve Baydar, 2013;
Baydar ve Goktiirk Baydar, 2017), giil posasmin dogal
boya kaynagi olarak degerlendirilebilecegi (Oktav Bulut
vd., 2013) tespit edilmistir.

4. Sonug

Giil yag: fabrikalarinda her yil 20 bin tonun {izerinde giil
posasi {retilmekle birlikte, bundan ekonomik olarak
faydalanilmamaktadir. Ustelik 20’den fazla giil yag
fabrikasinin atik iiriinii olan giil posasi ve atik suyu 6nemli
¢evre sorunlarina neden olmaktadir. Yag giiliiniin damitma
at1g1 olan posanin element igeriginin belirlenmesi amaciyla
yapilan bu arasgtirmada, organik madde ve besin
elementleri bakimindan fakir olan basta yag giilii olmak
tizere diger tarim triinleri yetistiriciligi yapilan topraklar
i¢in yaklasik %3.5 oraninda azot, %0.3 oranlarinda fosfor,
potasyum ve magnezyum ile 0.5 mg/g demir, 0.13 mg/g
mangan ve 0.05 mg/g c¢inko iceren, %90°dan fazlasi
organik madde olan giil posasinin oldukca kaliteli ve
ekonomik bir organik giibre kaynagi oldugu tespit
edilmistir. Ayrica giil posasinda bulunan Sn, Ni ve Pb gibi
agir metallerin miktarlarinin kabul edilebilir iist siir
degerlerinin altinda kaldigi, organik giibre olarak
kullanildiginda insan ve g¢evre sagligi igin bir risk
tasimadigi anlagilmistir.
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MAKALE BILGISI OZET

Kuraklig1 belli bir zaman araliginda meydana gelen yagis eksikligi olarak tanimlamak miimkiindiir.
Ulkemizde ve diinyada sik goriilen dogal afetlerden bir tanesidir. Kurakligm tahmin edilmesi
sayesinde tarimsal, ¢cevresel ve ekonomik agidan olusturacagi olumsuzluklar azaltilabilir. Bu
yiizden arastirmacilar kuraklig1 tahmin etmek i¢in cesitli yontemler gelistirmislerdir. Bunlardan en
yaygm kullanilani Standartlastirilmis Yagis indeksi (SY1)’dir. Bu galismada, Tiirkiye nin
giineybatisinda yer alan Isparta’da 6 istasyona ait yagis verileri yardimiyla SYI metodu kullanilarak
kuraklik analizi yapilmistir. Standart Yagis indeksi degerleri 1, 3, 6, 9, 12, 24 aylik periyotlar igin
hesaplanmistir. Degerlendirme yapilan 32 yillik periyot géz 6niine alindiginda incelenen
istasyonlarin yagis degerlerinde bir azalma egilimi olmadig: tespit edilmistir. .
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Drought Analysis of Isparta Province with Standardized Precipitation Index Method

ARTICLE INFO ABSTRACT

Drought can be defined as a lack of precipitation that occurs over a period of time. It is a common
natural disaster in our country and in the world. Prediction of drought can reduce some of the negative
consequences of agricultural, environmental and economic aspects. Therefore, researchers have
developed several methods to predict drought. The most commonly used of these is the Standardized
Precipitation Index (SPI In this study, drought analysis of six meteorological stations in Isparta
located in southwest Turkey was made by using SYI method. Standard Precipitation Index values
were calculated for 1, 3, 6, 9, 12, 24 month periods. Considering the 32-year period in which the
evaluation was made, it was found that there was no decreasing trend in the rainfall values of the
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stations examined.

1. Giris

Hidrolojik dongii icerisindeki en dnemli unsurlardan biri
olan yagisin zamansal ve mekansal dagilimi pek ¢ok dogal
olayin gerceklesmesine neden oldugu gibi bunlara bagh
insan faaliyetlerini de etkilemektedir. Diinya’da bir yilda
diisen toplam yagis miktar: 550 000 km?® olarak tahmin
edilirken bunun 398 000 km®iiniin okyanuslar iizerine
geriye kalan 107 000 km®’{iniin ise karalar iizerine diistiigii
kabul edilmektedir (Anonim, 2019a). Ozellikle karalar
iizerine diisen yagis miktarindaki zamansal ve mekéansal
degisim tarim faaliyetlerini derinden etkilemektedir. Bu
etkilesim bazen kuraklik seklinde ortaya ¢ikacagi gibi
bazen de tarim alanlarinda drenaj problemi seklinde ortaya
¢tkmaktadir. Hemen her iklim tipinde tekrarli olarak
goriilen kuraklik; belirli periyotlarda o6lgiilen yagis
miktarinin ortalamanin belirgin bir sekilde altina diismesi
olarak tanimlanmaktadir (Tolunay ve Akcga, 2018). Etki
derecesine, gerceklesme araligina, siiresine ve etkiledigi
alana gore farkli parametrelere siniflandirilabilen kuraklik
yaygin olarak meteorolojik, tarimsal, hidrolojik ve sosyo-
ekonomik olmak tizere dort sekilde siniflandirilmaktadir.
Kuraklik; baglangi¢ ve bitisinin belli olmamast, kiimiilatif
olarak siddetinin artmasi, ayn1 anda birden fazla kaynaga

etki etmesi ve ciddi ekonomik kayiplara neden olmasi gibi
nedenlerle diger dogal afetlerden ayrigmaktadir.

Aragtirmacilar, kurakligin etki alanmi, olus sikligini,
siddetini ve siiresini tahmin etmek i¢in ¢esitli yontemler
gelistirmektedirler (Yetmen, 2013). Bu yontemlerden en
yaygin olarak kullanilanlardan biri McKee vd. (1993)
tarafindan gelistirilen Standartlastirilmis Yagis indeksi’dir
(SYI). Bu yoéntemde, 1 aydan 96 aya kadar siirelerle
kuraklik analizi yapmak miimkiindiir (Anonim, 2019c) .
Kuraklikla ilgili analizler; 6zellikle kurak ve yar1 kurak
iklim bdlgelerinde su kaynaklarinin yonetiminde, kuraklik
eylem planlarinin hazirlanmasinda, su kaynaklariyla ilgili
planlamalarda, tarimla ya da su kaynaklaryla ilgili
yatirimlarda ve konuyla ilgili politika {iretenler i¢in en
onemli bilgi kaynaklarindan biridir.

Bu calismada, Isparta merkez ilge, Atabey, Egirdir,
Senirkent, Uluborlu ve Yalvag’ta bulunan meteoroloji
istasyonlarindan alinan aylik toplam yagis degerleri
kullanilarak SY1 yontemiile 1,3, 6,9, 12, 24 aylik kuraklik
indis degerleri hesaplanmigtir. Hesaplanan standart yagis
indisleri  kullanilarak  kurakligim zamansal degisimi
arastirilmistir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma Alani

Tiirkiye’nin giineybatisinda Akdeniz Bolgesi’'nde goller
yoresinin merkezinde yer alan Isparta’nin yiizol¢timii 8933
km?dir. Batisinda Burdur, kuzeyinde Afyonkarahisar,

dogusunda Konya, gilineyinde Antalya’nin yer aldigt
Isparta; 30°01°-31°33” dogu boylamlar ile 37°18°-38°30°
kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Calismada,
Cizelge 1’de bazi oOzellikleri verilen ve Merkez ilge,
Atabey, Egirdir, Senirkent, Uluborlu ve Yalvag il¢elerinde
bulunan meteoroloji istasyonlarinda 1987-2018 yillarina
ait 32 yillik yagis degerleri kullanilmistir.

Cizelge 1. Meteoroloji istasyonlarinin bazi 6zellikleri (Anonim, 2019b)
Table 1. Some features of meteorological stations (Anonymous, 2019b

Istasyon Rakim (m) Enlem Boylam Ol¢iim Periyodu
Atabey 1000 37.9549° 30.6396° 1987-2018
Egirdir 920 37.8377° 30.8720° 1987-2018
Isparta merkez 997 31.7848° 30.7679° 1987-2018
Senirkent 959 38.1047° 30.5577° 1987-2018
Uluborlu 1025 38.0860° 30.4582° 1987-2018
Yalvag 1096 38.2830° 31.1778° 1987-2018
2.2. Aylik Ortalama Yagis Verileri 2.3. Metot

Atabey, Egirdir, Isparta merkez, Senirkent, Uluborlu ve
Yalvag meteoroloji istasyonlarinin 32 yillik ortalama yagis
degerleri sirasiyla 448.1 mm, 796.5 mm, 513.3 mm, 668.2
mm, 604.5 mm ve 519.7 mm olarak gerceklesmistir
(Cizelge 2, Sekil 1). Bu yagis verileri dikkate alindiginda
il igerisinde oldukca degisken bir yagis rejiminin oldugunu
soylemek miimkiindiir. Ornegin Atabey ile Egirdir
istasyonlarimin arasi kus ucusu yaklasik 24.3 km olmasina
karsilik bu iki istasyon arasinda 348 mm’lik yagis farki

mevcuttur. Bu farkliligin  Egirdir ilgesinin  dzel
mikroklimatlojik Ozelliklerinden kaynaklandig:
sOyenebilir.

Calismada, McKee vd. (1993) tarafindan, yagisin zamana
bagli degisimini ve buna bagli olarak olusan meteorolojik,
tarimsal ve hidrolojik kurakliklari takip etme amaciyla
gelistirilen Standart Yagis Indeksi kullanilmistir. Bu
yontemde, farkli iklim o6zellikleri sergileyen bolgelerde
kurakligi tanimlamak i¢in yagis parametresini tek bir
sayisal degere doniigtiirmek ve 3, 6, 9, 12, 24, 36 ve 48’er
aylik periyotlarda degerlendirmek miimkiindiir. Standart
yagis serisi agagidaki esitlik ile hesaplanmaktadir.

Xi == ()
Sx

Esitlikte; Xi; herhangi bir zamandaki yagis miktarini, X ;

serinin ortalamasini, Sx; serinin standart sapmasini ifade

etmektedir.

Cizelge 2. Uzun yillik (1987-2018) aylik ortalama yagis verileri (mm)
Table 2. Long-term (1987-2018) monthly average precipitation data (mm)

Aylar Atabey Egirdir Isparta Merkez Senirkent Uluborlu Yalvag
1 54.3 120.6 62.4 79.2 69.4 59.8
2 43.9 104.7 50.3 74.4 60.7 53.3
3 51.5 95.3 57.4 79.3 69.8 55.2
4 50.9 75.8 51.6 69.8 63.6 58.7
5 47.5 57.3 57.3 59.7 62.0 48.8
6 26.2 25.7 29.4 36.6 33.2 34.5
7 13.8 9.3 17.7 16.8 23.8 14.5
8 12.8 9.6 15.7 14.5 15.2 10.9
9 15.6 20.9 18.5 21.5 20.2 18.6
10 32.6 55.2 38.2 47.8 46.5 44.1
11 39.6 81.7 45.5 70.9 57.4 51.1
12 59.4 140.4 69.3 97.8 82.7 70.3

Yilhk 448.1 796.5 513.3 668.2 604.5 519.7
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AGIKLAMALAR

Sekil 1. Caligma alanindaki istasyonlarin yillik toplam
yagis miktarlari

Figure 1. Total annual rainfall of the stations in the study
area

SYI kurakhik smiflar1 standart normal dagilima uygun
yagis verilerinden elde edilmektedir. Buna karsin
yagislarin olasilik dagilim fonksiyonu normal dagilima
uymaz. Thom (1966), yagis verilerine en uygun olasilik
dagiliminin gamma dagilimi oldugunu bildirmistir. Bu
nedenle SYI galismalarinda énce yagis toplamlart olasilik
dagilim fonksiyonunun gamma dagilimi ile diizeltilmesi
gerekir. Bu calismada Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden
alinan giinliik yagis verileri 6ncelikle MS Excel yazilimi
ile istasyon-yil bazinda diizenlenmis, ikinci agamada ise,
SPl Generator (Anonim, 2019c) bilgisayar yazilim
yardimiyla oncelikle ham yagis verileri gama dagilimina
uydurulmus daha sonra SYI degerleri hesaplanmustir.
SYI’nin negatif oldugu donemler kurak dénem olarak
degerlendirilmekte, buna karsin pozitif oldugu dénemler
ise yagish donem olarak degerlendirilmektedir (Cizelge 3)
(McKee vd., 1993).

Cizelge 3. SYI yontemine gére kuraklik smiflart
Table 3. Drought classes according to SPI method

SYI Degerleri Kuraklik Siniflandirilmasi
2.0> SYI Cok siddetli yagish
1.5<8SYi<2.0 Cok yagish

1.0<8Yi<1.5 Orta siddetli yagish
0<SYi<1.0 Normal

-1.0<8SYi<0 Normale yakin kuraklik
-1.5<8Yi<-1.0 Orta siddetli kuraklik
-2.0<SYi<-15 Siddetli kuraklik

-2.0 <SYi Cok siddetli kuraklik

Cizelge 4. Atabey istasyonuna ait kuraklik olusum yiizdeleri

Table 4. Drought percentages of Atabey Station

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Atabey ilcesi SYI zaman serileri

Atabey ilgesine ait yillik toplam yagis degerlerinin grafigi
Sekil 2’de sunulmustur. Atabey istasyonunda 1987-2018
yillar1 arasindaki yagis ortalamasi 519.7 mm’dir. Grafik
incelendiginde 32 yillik donemin 14 yilinda uzun yillar
ortalamasindan daha diisik 18 yilinda ise uzun yillar
ortalamasindan daha yiiksek miktarda yagis diistiigi
goriilmektedir.

Atabey
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Sekil 2. Atabey ilcesine ait yillik toplam yagis degerleri
Figure 2. The total annual rainfall values of Atabey

Atabey ilcesi meteoroloji istasyonu yagis verileri
kullanilarak bolgenin gecmis yillardaki kurakhigi SYI
yontemi ile analiz edilmistir. Hesaplanan SYI degerleri
Cizelge 3°deki kuraklik smiflandirmasina  gore
siniflandirilmis ve yiizde dagilim olarak Cizelge 4’de
verilmigtir.

Cizelge 4’e gore Atabey il¢esinde normale yakin kuraklik,
orta siddetli kuraklik, siddetli kuraklik ve ¢ok siddetli
kuraklik olusum yiizdeleri 1 aylik SYI degerlerine gore
sirastyla %37, %6.5, %44 ve %0.8; 3 aylik SYI
degerlerine gore sirasiyla %31.4, %6.3, %5.8, %1.8; 6
ayhik SYI degerlerine gore sirasiyla %32.7, %5.8, %2.6,
%3.4; 9 aylik SYI degerlerine gore sirastyla %31.6, %4.5,
%2.7, %3.5; 12 aylik SYT degerlerine gore sirasiyla %34,
%3.2, %2.1, %3.8; 24 aylik SYT degerlerine gore sirastyla
%36.3, %6.4, %3.6, %3.9 olarak belirlenmistir.

Atabey ilgesinde bulunan istasyona ait verilerden {iretilmis
1, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik standartlagtirllmis yagis
indekslerinin grafikleri Sekil 3’de sunulmustur.

SYi Sumiflart 1 Ayhk 3 Ayhk 6 Ayhk 9 Ayhk 12 Ayhk 24 Aylik
SYI (%)  SYI(%) SYI(%) SYI(%) SYI(%) SYI (%)
Cok siddetli yagish 1.8 1.0 0.3 0.0 0.0 14
Cok yagish 3.1 3.9 3.4 1.3 2.9 2.2
Orta siddetli yagish 12.2 10.7 11.3 10.9 8.6 14.1
Normal 34.1 39.0 40.4 45.5 45.3 32.1
Normale yakin kuraklik 37.0 31.4 32.7 31.6 34.0 36.3
Orta siddetli kuraklik 6.5 6.3 5.8 45 3.2 6.4
Siddetli kuraklik 44 5.8 2.6 2.7 2.1 3.6
Cok siddetli kuraklik 0.8 1.8 3.4 3.5 3.8 3.9
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Sekil 3’e gore 1 aylik SYI degelerinde en uzun kurakhik
donemi Agustos 2007 ile Temuz 2008 arasinda 12 ay; 3
ayik SYI degerlerine gore en uzun kuraklik donemi Nisan
2007 ile Agustos 2008 arasinda 17 ay; 6 aylik SYI
degerlerine gore en uzun kuraklik siiresi Nisan 2007 ile
Ekim 2008 arasinda 19 ay; 9 aylik SYI degerlerine gére en
uzun kuraklik déonemi Aralik 1992 ile Subat 1995 arasinda
27 ay; 12 ayhk SYI degerlerine gore en uzun kuraklik
donemi Aralik 1992 ile Subat 1995 arasinda 27 ay
stirmiigtir. Daha uzun periyotlu  degerlendirme
yapilabilmesi nedeniyle hidrolojik kurakligi daha agik
tanimlayabilen 24 aylik SYT degerlerine gore ise en uzun
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periyotlu kuraklik Mayis 2005 ile Aralik 2009 arasinda 56
ay stirmiistiir. Tiirkes ve Erlat (2005) yaptiklar1 ¢alismada
Tirkiye genelinde 1989-1990 wyillarinin kurak yillar
oldugunu bildirmiglerdir. Akbas ve Tatli (2013), Tiirkiye
genelinde yaptiklar1 caligmada 2006-2008 yillarimin kurak
gectigini bildirmislerdir. Genel olarak 12 ve 24 aylik uzun
periyotlu  SYI verileri degerlendirildiginde ~Atabey
istasyonunun bulundugu bolgede en uzun kuraklik
periyodunun 1992-1995 ve 2005-2009 yillar1 arasinda
gerceklestigi gortilmektedir. Arastirmadan elde edilen
bulgularin diger arastirma sonuglartyla uyumlu oldugu
goriilmektedir.

3

1

g 0 ILM |‘|jl | ' lm.

< i

=

5

[72]

-3

4
E2aa88z88822 8y
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ o= B o o o B o B o M B |

YILLAR

SYL 9 AYLIK
[ R S PR N R o R N AL
=
= |
|
007 | ool
=
-

SYI. 24 AYIK

?TT"'TW‘

Sekil 3. Atabey ilgesine ait SYI zaman serileri
Figure 3. SPI time series of Atabey district

3.2. Egirdir ilcesi SYI zaman serileri

Egirdir ilgesine ait yillik toplam yagis degelerinin grafigi
Sekil 4’de sunulmustur. Egirdir istasyonunda 1987-2018
yillar1 arasindaki yagis ortalamasi 796.5 mm’dir. Bu
yoniiyle degerlendirildiginde ¢alisma sahasi igerisindeki en
yiksek yagis ortalamasina sahip istasyondur. Grafik
incelendiginde 32 yillik déonemin 13 yilinda uzun yillar
ortalamasindan daha diisiik 19 yilinda ise uzun yillar
ortalamasindan daha yiiksek miktarda yagis diistiigii
belirlenmistir.
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Sekil 4. Egirdir ilgesine ait yillik toplam yagis degerleri
Figure 4. The total annual rainfall values of Egirdir
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Egirdir ilgesi meteoroloji istasyonu yagis verileri
kullanilarak boélgenin kuraligi SYI yontemi ile analiz
edilmistir. Hesaplanan SYI degerleri Cizelge 3’deki

Cizelge 5. Egirdir istasyonuna ait kuraklik olusum ytiizdeleri

Table 5. Drought percentages of Egirdir Station

kuraklik siniflandirmasina gore simiflandirilmis ve ytizde
dagilim olarak Cizelge 5’de verilmistir.

SYi Simflart 1TAyik 3 Aylhk 6 Ayhk 9 Ayhk 12 AyhkSYI 24 Aylk SYI
SYI (%)  SYI(%) SYI(%) SYI(%) (%) (%)

Cok siddetli yagish 0.3 1.3 1.3 1.1 1.9 0.0

Cok yagish 5.5 4.7 34 5.3 3.2 3.6

Orta siddetli yagish 11.8 9.7 12.7 12.0 13.7 16.6

Normal 341 37.2 35.9 31.9 31.1 30.5

Normale yakin kuraklik 325 325 29.0 33.2 33.8 29.6

Orta giddetli kuraklik 10.0 7.1 9.0 9.0 8.6 11.9

Siddetli kuraklik 24 4.2 55 51 5.6 5.0

Cok siddetli kuraklik 3.4 3.4 3.2 2.4 2.1 2.8

Cizelge S5’ye gore Egirdir ilgesinde normale yakin
kuraklik, orta siddetli kuraklik, siddetli kuraklik ve ¢ok
siddetli kuraklik olusum yiizdeleri 1 aylik SYI degerlerine
gore sirastyla %32.5, %10, %2.4, %3.4; 3 aylk SYI
degerlerine gore sirastyla %32.5, %7.1, %4.2, %3.4; 6
aylik SYi degerlerine gore sirastyla %29, %9, %5.5, %3.2;
9 aylik SYI degerlerine gore sirastyla %33.2, %9, %5.1,
%2.4; 12 aylik SYI degerlerine gore sirasiyla %33.8, %8.6,
%5.6, %2.1; 24 aylik SYI degerlerine gore sirasiyla %29,6,
%11.9, %5, %?2.8 olarak tespit edilmistir. Keskin vd.
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(2007) Egirdir bolgesinde yaptiklart SYI galismasinda
kurak simiflar icerisinde normale yakin kuraklik goriilen
aylarin sayisinin diger kuraklik kategorilerine gore fazla
oldugunu bildirmislerdir. Egirdir ilgesi SYI smiflarmin
dagilimlar1  incelendiginde benzer bulgular tespit
edilmigtir.

Egirdir ilgesinde bulunan istasyona ait verilerden iiretilmis
I, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik standartlastirilmig yagis
indekslerinin grafikleri Sekil 5’de sunulmustur.
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Sekil 5. Egirdir ilcesine ait SYI zaman serileri
Figure 5. SPI time series of Egirdir district
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Sekil 5’e gore 1 aylik SYI degerlerinde en uzun kuraklik
donemi Aralik 1989 ile Mayis 1990 arasinda 6 ay, 3 aylik
SYT degerlerine gore en uzun kuraklik dénem Mayis 1993
ile Haziran 1994 arasinda 14 ay, 6 aylik SYI degerlerine
gore en uzun kuraklik donem Mayi1s 1999 ile Agustos 2001
arasinda 28 ay, 9 ayhik SYI degerleri incelendiginde en
uzun kuraklik doneminin Eylil 1999 ile Ekim 2001
arasinda 26 ay, 12 ayhik SYI degerlerine gore en uzun
kurak doénem Mart 1989 ile Kasim 1991 arasinda 33 ay
devam etmistir. Hidrolojik kuraklik acisindan daha saglikli
bir degerlendirme yapilabilen 24 aylik SYI degerlerine
gore ise en uzun kurak donem Ocak 1989 ile Ocak 1993
arasinda 49 ay siirmistiir. Tiirkes ve Erlat (2005) yaptiklar1
calismada Tiirkiye genelinde 1989-1990 yillarinda
kuraklik meydana geldigini bildirmislerdir. Akbas ve Tatlt
(2013), Tirkiye’de yaptiklart calismada 2006-2008 yillart
arasinin kurak gectigini bildirmislerdir. Aragtirmadan elde
edilen 12 ve 24 ayhk SYI verileri birlikte
degerlendirildiginde Egirdir istasyonu i¢in yukaridaki
aragtirmalarda belirlenen periyotlari da i¢ine alacak sekilde
daha uzun dénemli kuraklik gergeklestigi goriilmektedir.
Buradan bu yorede belirtilen donemlerdeki hidrolojik
kurakligin etkisinini daha fazla hissedildigi seklinde
yorumlanabilir.

3.3. Isparta Merkez ilce SYI zaman serileri

Isparta merkez ilgesine ait yillik toplam yagis degerlerinin
grafigi Sekil 6’da verilmistir. Isparta merkez istasyonunda

1987-2018 yillar1 arasindaki yagis ortalamasi 513.3
mm’dir. Arastirma sahast ig¢erisinde Atabey’den sonra en
diisiik yagis ortalamasma sahip olan istasyon Isparta
merkez ilgedir. Grafik incelendiginde 32 yillik dénemin 15
yilinda uzun yillar ortalamasindan daha diisiik, 17 yilinda
ise uzun yillar ortalamasindan daha yiiksek miktarda yagis
diistiigii gozlemlenmektedir.

Isparta Merkez

1985 1990 1995 2000 2005

Yillar

—&— Yillik Toplam Yags = = =Ortalama

--------- Dogrusal (Yillik Toplam Yagis)

Sekil 6. Isparta Merkez ilgesine ait yillik toplam yagis
degerleri

Figure 6. The total annual rainfall values of Isparta center
district

Isparta Merkez il¢e meteoroloji istasyonu yagis verileri
kullanilarak bolgenin kurakligi SYI yéntemi ile analiz
edilmistir. Hesaplanan SYI degerleri Cizelge 3’deki
kuraklik smiflandirmasina gore siniflandirilmis ve yiizde
dagilim olarak Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Isparta Merkez ilge istasyonuna ait kuraklik olusum ytiizdeleri
Table 6. Percentages of drought acording to SPI method of Isparta station

SYi Simiflar 1 Ayhk 3 Ayhk 6 Ayhk 9 Ayhk 12 Ayhk 24 Ayhk
SYi (%) SYi(%) SYi(%) SYi(%) SYi(%) SYi(%)
Cok siddetli yagish 2.6 24 13 13 1.9 1.7
Cok yagish 3.4 3.7 6.3 6.4 4.0 4.7
Orta siddetli yagislt 10.2 9.4 12.1 104 11.0 11.1
Normal 38.3 36.9 28.5 34.0 34.6 32.1
Normale yakin kuraklik 30.5 31.7 37.2 31.1 30.6 335
Orta siddetli kuraklik 8.6 8.6 5.8 10.1 11.0 8.3
Siddetli kuraklik 4.4 3.4 6.9 4.8 4.6 6.6
Cok siddetli kuraklik 21 3.9 1.8 1.9 2.4 1.9

Cizelge 6’ya gore Isparta Merkez ilgede normale yakin
kuraklik, orta siddetli kuraklik, siddetli kuraklik, g¢ok
siddetli kuraklik olusum yiizdeleri 1 aylik SYI degerlerine
gore sirastyla %30.5, %8.6, %4.4, %2.1; 3 ayhk SYIi
degerlerine gore sirasiyla %31.7, %8.6, %3.4, %3.9; 6
aylik SYT degerlerine gore sirastyla %37.2, %5.8, %6.9,
%1.8; 9 aylik SYI degerlerine gére sirastyla %31.1, %10.1,
%4.8, %1.9; 12 aylik SYI degerlerine gore sirasiyla %30.6,
%11, %4.6, %2.4; 24 aylik SYI degerlerine gore sirasiyla
%33.5, %8.3, %6.6, %1.9 olarak hesaplanmistir. Keskin

10

vd. (2007) Isparta Merkezde yaptiklar1 SYI calismasinda
kurak smiflar igerisinde normale yakin kuraklik goriilen
aylarin sayisinin diger kuraklik kategorilerine gore daha
fazla oldugunu bildirmislerdir. Isparta merkez ilgede SYI
siniflarmin  dagilimlart incelendiginde benzer bulgular
tespit edilmistir.

Isparta Merkez ilgesinde bulunan istasyona ait verilerden
iretilmis 1, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik standartlastirilmis yagis
indekslerinin grafikleri Sekil 7°de sunulmustur.
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Sekil 7. Isparta merkez ilgesine ait SYI zaman serileri
Figure 7. SPI time series of Isparta district

Sekil 7’e gore 1 aylik SYI degerlerinde en uzun kuraklik
doénemi Eyliil 1999 ile Mart 2000 arasinda 7 ay, 3 aylik SY1
degerlerine bakildiginda en uzun kuraklik donemi Aralik
2017 ile Kasim 2018 arasinda 12 ay, 6 aylik SYI
degerlerini inceledigimizde en uzun kuraklik Haziran 1999
ile EKim 2001 arasinda 29 ay, 9 aylik SYT degerlerine gore
en uzun kuraklik dénemi Nisan 1989 ile Haziran 1991
arasinda 27 ay, 12 aylik SYI degerleri incelendiginde Mart
1989 ile Eylill 1991 arasinda ve Mayis 1999 ile Kasim
2001 yillart arasinda 31 ay slrmistir. Hidrolojik
kurakhigin daha iyi tamimlanabildigi 24 ayhk SYI
degerlerine gore ise en uzun kuraklik donemi Nisan 1989
ile Ekim 1992 arasinda 43 ay siirmiistiir. Tiirkes ve Erlat
(2005) Tirkiye’de yaptiklart ¢aligmada 1989-1990
yillarinm  kurak gectigini, Akbas ve Tath (2013),
Tiirkiye’de yaptiklari calismada 2006-2008 yillar1 arasinda
kurak yillarin meydana geldigini bildirmislerdir. Yukarida
sunulan arastirma sonuglarinda belirtilen periyotlarda
Isparta merkez ilcede de kuraklik periyodu goriilmesine
karsin, 24 aylik uzun periyotlu SY1 verilerine gére en uzun
kuraklik periyodunun 1989-1992 yillar1 arasinda
gercgeklestigi gortiilmektedir.

3.4. Senirkent ilcesi SYI zaman serileri

Senirkent ilgesine ait yillik toplam yagis degerlerinin
grafigi Sekil 8’de wverilmistir. Senirkent istasyonunda

11

1987-2018 yillart arasindaki yagis ortalamasi 668.2 mm ile
aragtirma alanindaki ikinci en yiiksek yagis ortalamasina
sahip istasyondur. Grafik incelendiginde 32 yillik donemin
16 yilinda uzun yillar ortalamasindan daha diisik 16
yilinda ise uzun yillar ortalamasindan daha yiiksek
miktarda yagis diistiigii belirlenmistir.

Senirkent

Yaris miktar:, mm
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Sekil 8. Senirkent ilgesine ait y1illik toplam yagis degerleri
Figure 8. The total annual rainfall values of Senirkent
district

Senirkent ilgesi meteoroloji istasyonu yagis verileri
kullanilarak bdlgenin kurakligi SYI yéntemi ile analiz
edilmistir. Hesaplanan SYI degerleri Cizelge 3’deki
kuraklik smniflandirmasina gore siniflandirilmis ve ytizde
dagilim olarak Cizelge 7°de verilmistir.



Ugar vd. / Tirk Bilim ve Mithendislik Dergisi, 1(1): 5-16, (2019)

Cizelge 7. Senirkent ilgesinde SYI yontemine gore kuraklik olusum yiizdeleri
Table 7. Percentages of drought acording to SPI method in Senirkent District

L A b oam B
Cok siddetli yagsl: 1.9 18 16 19 2.9 0.6
Cok yagish 4.5 3.4 5.0 6.6 4.6 8.3
Orta siddetli yagsl: 7.9 123 103 10.4 105 7.8
Normal 37.8 31.7 33.8 324 30.8 36.6
Normale yakin kuraklik 33.6 34.8 33.8 32.7 30.3 29.1
Orta siddetli kuraklik 7.9 7.6 8.4 9.0 14.7 9.7
Siddetli kuraklik 3.7 6.3 4.7 53 5.6 6.6
Cok siddetli kuraklik 2.6 2.1 2.4 1.6 0.5 14

Cizelge 7’ye gore Senirkent ilgesinde normale yakin
kuraklik, orta siddetli kuraklik, siddetli kuraklik ve ¢ok
siddetli kuraklik olusum yiizdeleri 1 aylik SYI degerlerine
gore sirasiyla %33.6, %7.9, %3.7, %2.6; 3 aylik SYI
degerlerine gore sirasiyla %34.8, %7.6, %6.3, %2.1; 6
aylik SYI degerlerine gore sirastyla %33.8, %8.4, %4.7,
%2.4; %9 aylik SYI degerlerine gore sirastyla %32.7, %09,
%5.3, %1.6; 12 aylik SYI degerlerine gore sirasiyla %30.3,
%14.7, %5.6, %0.5; 24 aylik SYI degerlerine gére sirastyla
%29.1, %9.7, %6.6, %1.4 olarak hesaplanmistir. Keskin
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vd. (2007) Senirkent ilgesinde yaptiklar1 SY1 calismasinda
kurak siniflar icerisinde normale yakin kuraklik goriilen
aylarin sayisinin diger kuraklik kategorilerine gore daha
fazla oldugunu bildirmislerdir. Caligmada Senirkent SYI
siiflarmin  dagilimlart incelendiginde benzer bulgular
tespit edilmistir.

Senirkent ilgesinde bulunan istasyona ait verilerden
iiretilmis 1, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik standartlastirilmis yagis
indekslerinin grafikleri Sekil 9’da sunulmustur.
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Sekil 9. Senirkent ilgesine ait SYI zaman serileri
Figure 9. SPI time series of Senirkent district

Sekil 9’a gore 1 aylik SYI degerlerinde en uzun kuraklik
donemi Aralik 1989 ile Mayis 1990 ve Mayis 2004 ile
Ekim 2004 arasinda 6ay, 3 aylik SYI degerlerine gore en

uzun kuraklik dénemi Eyliil 1992 ile Aralik 1993 arasinda
16 ay, 6 aylik SYT degerlerine gére en uzun kurak déonem
Ekim 1992 ile Eyliil 1994 arasinda 24 ay, 9 aylik SYI

12
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degerleri incelendiginde en uzun kuraklik déneminin Ocak
1989 ile Temmuz 1991 arasinda 31 ay, 12 aylik SYI
degerlerine baktigimizda en uzun kuraklik dénemi Subat
1989 ile Eyliil 1991 arasinda 32 ay, 24 aylik SYI degerleri
incelendiginde ise en uzun kuralik déneminin Subat 1989
ile Haziran 1995 arasinda 77 ay, ikinci en uzun kuraklik
doneminin ise Subat 2017 ile Kasim 2018 dénemlerinde 22
ay sirdigli goriilmektedir. Tiirkes ve Erlat (2005)
yaptiklar1 ¢aligmada Tirkiye genelinde 1989-1990
yillarinin kurak gectigini, Akbas ve Tathi (2013) Tiirkiye
genelinde yaptiklar1 ¢calismada 2006-2008 yillarinin kurak
gectigini tespit etmislerdir. Arastirmadan elde edilen
ozellikle 24 aylik SYT degerleri incelendiginde Senirkent
ilgesinin literatiirde verilen sonuglardan daha uzun siireli
kurakliga maruz kaldig1 goriilmektedir.

3.5. Uluborlu ilgesi kurakhik durumu

Uluborlu ilgesine ait yillik toplam yagis degerlerinin
grafigi Sekil 10°de sunulmustur. Uluborlu istasyonunda
1987-2018 yillar1 arasindaki yagis ortalamasi 604.5
mm’dir. Grafik incelendiginde Isparta merkez ilgeye
benzer sekilde 32 yillik donemin 15 yilinda uzun yillar
ortalamasindan daha diisiikk, 17 yilinda ise uzun yillar

ortalamasindan daha yiiksek miktarda
Saptanmigtir.
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Sekil 10. Uluborlu ilgesine ait y1llik toplam yagis degerleri
Figure 10. The total annual rainfall values of Uluborlu
district

Uluborlu ilgesi meteoroloji istasyonu yagis verileri
kullanilarak bolgenin kurakligi SYI yéntemi ile analiz
edilmistir. Hesaplanan SYI degerleri Cizelge 3’deki
kuraklik simniflandirmasina gore siniflandirilmis ve yiizde
dagilim olarak Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8. Uluborlu ilgesinde SYI yontemine gore kuraklik olusum yiizdeleri
Table 8. Percentages of drought acording to SPI method of Uluborlu station

L b G Eh E
Cok siddetli yagish 0.8 1.0 0.8 0.8 2.1 2.2
Cok yagish 6.0 4.2 3.7 59 4.3 3.3
Orta siddetli yagish 9.7 11.8 11.1 8.5 7.5 10.2
Normal 35.6 33.0 39.1 37.5 38.6 40.2
Normale yakin kuraklik 32.5 32.2 26.9 30.1 314 27.4
Orta siddetli kuraklik 8.1 105 10.6 8.0 6.4 9.7
Siddetli kuraklik 5.0 4.2 4.5 5.3 6.7 2.8
Cok siddetli kuraklik 2.4 3.1 34 4.0 2.9 4.2

Cizelge 8’e¢ gore Uluborlu ilgesinde normale yakin
kuraklik, orta siddetli kuraklik, siddetli kuraklik ve ¢ok
siddetli kuraklik olusum yiizdeleri 1 aylik SY1 degerlerine
gore sirasiyla %32.5, %8.1, %5, %2.4; 3 aylk SYI
degerlerine gore sirasiyla %32.2, %10.5, %4.2, %3.1; 6
aylik SYT degerlerine gore sirasiyla %26.9, %10.6, %4.5,
%3.4; 9 ayhk SYI degerlerine gore sirasiyla %30.1, %8,
%3.3, %4; 12 aylik SYI degerlerine gére sirastyla %31.4,
%6.4, %6.7, %2.9; 24 aylik SYI degerlerine gore sirastyla
%27.4, %9.7, %2.8, %4.2 olarak belirlenmistir. Keskin vd.

13

(2007) Uluborlu ilgesinde yaptiklart SYI ¢alismasinda
kurak simiflar icerisinde normale yakin kuraklik goriilen
aylarin sayisinin diger kuraklik kategorilerine gore daha
fazla meydana geldigini tespit etmislerdir. Caligmada
Uluborlu SYI siniflarmin  dagilimlar incelendiginde
benzer bulgular oldugu goriilmiistiir.

Uluborlu ilgesinde bulunan istasyona ait verilerden
iretilmis 1, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik standartlagtirilmis yagis
indekslerinin grafikleri Sekil 11’de sunulmustur.
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Sekil 11. Uluborlu ilgesine ait SYI zaman serileri
Figure 11. SPI time series of Uluborlu district

Sekil 11°e gore 1 aylik SYI degerlerinde en uzun kuraklik
donemi Aralik 1988 Mayis 1989 arasinda 7 ay, 3 aylik SY1
degerleri incelendiginde en uzun kuraklik donemi Ocak
1990 ile Nisan 1991 arasinda 16 ay, 6 aylik SYI degerleri
incelendiginde en uzun kuraklik dénemin Temmuz 2004
ile Subat 2006 arasinda 20 ay, 9 aylik SYI degerlerine
baktigimizda ise en uzun kuraklik dénem Aralik 1988 ile
Temmuz 1991 arasinda 32 ay, 12 aylik SYI degerlerini
inceledigimizde en uzun kuraklik déneminin Aralik 1988
ile Eyliil 1991 arasinda 32 ay, 24 ayhik SYI degerlerine
gore ise en uzun kuraklik donemi Ocak 1989 ile Mayis
1992 arasinda 41 ay siirmistiir. Tiirkes ve Erlat (2005)
Tiirkiye genelinde yaptiklari ¢alismada 1989-1990 yillarini
kurak yillar olarak tespit etmislerdir. Akbag ve Tatl1 (2013)
Tiirkiye genelinde yaptiklart ¢alismada ise 2006-2008
yillarinda kuraklik meydana geldigini o6zellikle 2008
yilimin en kurak yil oldugunu bildirmislerdir. Arastirmadan
elde edilen 24 aylik SYI verileri degerlendirildiginde en
uzun siireli kurakligm 1989-1992 yillar1 arasinda
gerceklestigi, goriilmektedir. Bu sonug diger arastirmalarla
uyumludur.

3.6. Yalvac ilcesi SYI zaman serileri

Yalvag ilcesine ait yillik toplam yagis degerlerinin grafigi
Sekil 12’de sunulmustur. Yalvag istasyonunda 1987-2018
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yillar1 arasindaki yagis ortalamasi 519.7 mm’dir. Grafik
incelendiginde 32 yillik donemin 16 yilinda uzun yillar
ortalamasindan daha diisiik 16 yilinda ise uzun yillar
ortalamasindan daha yiikksek miktarda yagis diistigi
belirlenmistir.

Yalvag

1990 1995 2000 2005

Yillar

2010 2015 2020

—&— Yillik Toplam Yags
=+ Dogrusal (Yaillik Toplam Yags)

= = = Ortalama

Sekil 12. Yalvag ilcesine ait yillik toplam yagis degerleri
Figure 12. The total annual rainfall values of Yalvag
district

Yalvag ilgcesi meteoroloji istasyonu yagis verileri
kullanilarak bdlgenin kurakligi SYI yéntemi ile analiz
edilmistir. Hesaplanan SYI degerleri Cizelge 3’deki
kuraklik siniflandirmasina gore siniflandirilmis ve ytizde
dagilim olarak Cizelge 9’da verilmistir.
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Cizelge 9. Yalvag ilgesinde SYI yéntemine gére kuraklik olusum yiizdeleri
Table 9. Percentages of drought acording to SPI method of Yalvag station

Sk o onT TR ToM T
Cok siddetli yagish 1.1 1.8 1.1 2.1 1.9 0.3
Cok yagish 45 5.5 55 3.2 2.7 55
Orta siddetli yagish 10.8 8.1 10.0 9.8 10.5 14.4
Normal 35.0 36.1 38.0 40.7 41.0 324
Normale yakin kuraklik 31.8 314 29.6 25.3 24.1 28.0
Orta siddetli kuraklik 9.5 8.6 7.4 10.4 11.0 10.2
Siddetli kuraklik 5.3 55 4.0 5.6 7.5 7.8
Cok siddetli kuraklik 2.1 2.9 4.5 2.9 1.3 14

Cizelge 9’a gore Yalvag ilgesinde normale yakin kuraklik,
orta siddetli kuraklik, siddetli kuraklik ve ¢ok siddetli
kuraklik olusum yiizdeleri 1 aylik SYI degerlerine gore
sirastyla %31.8, %9.5, %5.3, %2.1; 3 aylik SYI degerlerine
gore sirasiyla %31.4, %8.6, %5.5, %2.9; 6 aylik SYI
degerlerine gore sirasiyla %29.6, %7.4, %4, %4.5; 9 aylik
SYI degerlerine gore sirasiyla %25.3, %10.4, %5.6, %2.9;
12 aylik SYI degerlerine gore sirastyla %24.1, %11, %7.5,
%1.3; 24 aylik SYI degerlerine gore sirastyla %28, %10.2,
%7.8, %1.4 olarak belirlenmistir. Keskin vd. (2007)
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Yalvag ilgesinde yaptiklar1 SYI calismasinda kurak smiflar
icerisinde normale yakin kuraklik goriilen simiflarin diger
kuraklik kategorilerine gore daha fazla meydana geldigini
tespit etmislerdir. Bu ¢alismada Yalva¢ SYI smiflarinin
dagilimlar1 incelendiginde benzer bulgular oldugu
gOrilmiistiir.

Yalvag il¢esinde bulunan istasyona ait verilerden iiretilmis
1, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik standartlastirilmis yagis
indekslerinin grafikleri Sekil 13’de sunulmustur.
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Sekil 13. Yalvag ilcesine ait SYI zaman serileri
Figure 13. SPI time series of Yalvag district

Sekil 13’e gore 1 aylik SYI degerleri incelendiginde en
uzun kuraklik donemi Ocak 2008 ile Agustos 2008
arasinda 8, 3 aylik SYI degerlerine baktigimizda en uzun
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kurak donem Ekim 1992 ile Aralik 1993 arasinda 15 ay, 6
aylik SYI degerlerini inceledigimizde en uzun kuraklik
donem Aralik 1992 ile Eyliil 1994 arasinda 22 ay, 9 aylik
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SYI degerlerine gére en uzun kuraklik dénemi Eyliil 2004
ile Eyliil 2006 arasinda 25 ay, 12 ayhk SYI degerleri
incelendiginde ise en uzun kurak dénemin Eyliil 2004 ile
Eyliil 2006 arasinda 25 ay, 24 aylik SYT degerlerine gore
ise en uzun kurak donem Aralik 2004 ile Aralik 2009
arasinda yasanmis ve 61 ay siirmiistiir. Tiirkes ve Erlat
(2005) Tiirkiye’de yaptiklart ¢aligma sonucunda 1989-
1990 yillarinin kurak y1l olarak gegtigini belirlenmislerdir.
Akbas ve Tath (2013) Tiirkiye genelinde yaptiklar
calismada ise 2006-2008 yillarmin kurak yil olarak
gectigini, Ozellik 2008 yilinin en kurak yil oldugu
bildirmiglerdir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglarda da
2008 yilinda diger yillarda gore kuraklik siddetinin daha
yiksek oldugu ve ozellikle 24 ayhk SYI degerleri
incelendiginde Yalvag ilgesinin literatiirde verilen
sonuglardan daha uzun siireli kurakliga maruz kaldigi
goriilmektedir.

4. Sonug

Bu calismada Isparta iline ait 6 meteorolojik istasyonunun
1987-2018 yillar1 arasindaki yagig verileri kullanilarak
Standart Yagis Indeksi yontemiyle 1, 3, 6, 9 12 ve 24 aylik
stireler i¢in kuraklik analizi yapilmistir. 24 aylik SPI
degerleri goz oniine alindiginda kuraklik; Atabey’de 56 ay
(Mayis 2005 — Aralik 2009), Egirdir’de 49 ay (Ocak 1989
—Ocak 1993), Isparta merkezde 43 ay (Nisan 1989 — Ekim
1992), Senirkent’de 77 ay (Subat 1989 — Haziran 1995),
Uluborlu’da 41 ay (Ocak 1989 — Mayis 1992) ve Yalvag’da
ise 61 ay (Aralik 2004 — Aralik 2009) siirmiistiir. incelenen
donemde 24 aylik SPI degerleri ig¢in kuraklik olusum
ylzdeleri Atabey, Egirdir, Isparta merkez, Senirkent,
Uluborlu ve Yalvag’da sirasiyla; %50.2, %49.3, %50.3,
%46.8, %44.1 ve %47.4 olarak belirlenmistir. Kuraklik,
yasanan iklimsel degisiklik sebebiyle ciddi tehdit
olusturmaktadir. Buna benzer ¢alismalar Meteoroloji
Genel Miidiirliigii tarafindan tiim Tirkiye igin SYI
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degerlendirmelerini yapmasina karsin, bu tiir caligmalarin
illerde bulunan istasyonlarin tamami i¢in meteorolojik,
tarimsal ve hidrolojik kurakligi belirleyecek sekilde
ayrintili degerlendirmelerin yapilmasi illerdeki su yonetimi
ve kuraklikla ilgili karar alicilara yardimci olacagi
diisliniilmektedir. Boylece, stratejik dogal bir kaynak olan
su kaynaklarmin daha etkin kullaniminin saglanmasina
ilaveten tarimsal faaliyetlerin de kurakliktan en az
etkilenecek sekilde gerekli calismalarin yapilmasi biiyiik
onem arz etmektedir.
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Bu calismada; anag¢ adayi olabilecek bazi kabak ve kavun tiirleri tizerine Beith Alfa tipi hiyar
astlanmasiyla bu kombinasyonlardan elde edilen asili hiyarlarin bitki biiylimesi, verim ve kalite
tizerine etkileri incelenmistir. Calismada; Lagenaria siceraria, Cucurbita maxima, Cucurbita
moshata, Luffa cylindrica, Cucumis melo var. dudaim ve ticari olarak daha gok karpuz i¢in kullanilan
TZ148 F; anag olarak, kalem olarak da Bereket F; hiyar ¢esidi kullanilmistir. Kontrol grubu olarak
asis1z ve kendi tizerine asil bitkiler kullanilmistir. Aragtirma sonuglarina goére, bitki boyu bakimindan
en yiiksek degeri TZ 148 F; anaci lizerine asili hiyar bitkisinden elde edilirken, yine erkenci verimde
en yiiksek deger TZ 148 F; anaglarindan elde edilmistir. Toplam verimde asisiz (kontrol) grubu,
kendi lizerine asili (Bereket Fi/ Bereket F;) ve TZ 148 F; lizerine asili olan kombinasyonlarin
verimleri daha yiiksek olarak belirlenmistir. Bu ¢aligmanin sonunda uygun ana¢ kombinasyonunun
belirlenmesi ile denemede kullanilan hiyar yetistiriciliginde bitki biiylimesi, verim ve kalite lizerine
olumlu etki gosterdigi, asili fide kullaniminda segilen anaglarin 6nemli oldugu sonucuna ulasilmistir.
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In this study; The effects of grafted cucumbers obtained from these combinations on plant growth,
yield and quality were investigated by grafting Beith Alfa cucumber on some pumpkin and melon
species which may be rootstock candidates. Study; Laguaria siceraria, Cucurbita maxima, Cucurbita
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1. Giris boyunca devam etmektedir. Ancak bu iiretim siireci ayni
yetistirme alanlarinda aymi tiirlerin yetistirilmesi, bilingsiz
zirai ilag ve kimyasal giibre kullanimi gibi faktorler toprak
yorgunlugu, liretim alanlarinda hastaliklarin ve zararlilarin
artmasina neden olmustur. Bu nedenle bu sorunlarin
iistesinden gelebilmek igin bazi stratejiler gelistirilmeye
caligilmaktadir. Ozellikle toprak ve g¢evresel kaynakl
biotik ve abiotik streslere karsi kullanilan asil1 fide yontemi

bu stratejilerden bir tanesidir (Davis vd., 2008).

Hiyar (Cucumis sativus) kiiltiire alinan en eski sebze
tiirlerinden biri olup, anavatan1 Hindistan’dir. Yayilis1 ise
Hindistan’dan Cin’in dogusuna ve Asya’nin batisina
dogru, oradan da Kuzey Afrika ve Giiney Avrupa’ya dogru
yayildig1 Dbildirilmigtir (Kalloo, 1993). Cucurbitaceae
familyasinin en popiiler iiyelerinden birisi olan hryar 90 tiir
ve 750 cinse sahip yazlik sebze tiiridiir. Hiyar yaz
aylarinda  acik  tarlada  sofralilk  ve  tursuluk

yetigtirilmektedir (Vural vd., 2000). Diinyada hiyar  Asilama; iki vegetatif bitki par¢asini birlestirip tek bir bitki

iretimi yaklagik olarak 83 milyon ton’dur (FAO, 2017).
Tiirkiye’de 66 000 hektarlik alanda 1 827 782 ton hiyar
iiretimi yapilmaktadir (TUIK, 2018). Bu rakamlara gore
Tiirkiye Cin’den sonra dordiincii sirada yer almaktadir.
Son yillarda degisen iklim, her donem sebze iretimi
yapilma istegi iilkemizdeki ortii alt1 yetistiriciligine gegisi
arttirmigtir. Sebze tiirleri igerisinde bu lretimin, basta
domates olmak iizere biber, patlican ve hiyar liretimi y1l

olarak biiyiimesini saglama islemidir (Agaoglu vd., 1995).
Ayni1 zamanda bitkilerde biyotik ve abiyotik streslere
dayaniklilig1 saglamak icin kullanilmaktadir (Leonardi ve
Romano, 2004). Sebzelerde asilama, genellikle toprak
kokenli hastalik etmenlerine dayaniklilig1 saglamak icin
yapilmaya baglamistir (Ahn vd., 1999; Suchoff vd., 2015).
Daha sonra ise agilama diisiik toprak sicakligi, kuraklik,
tuzluluk gibi abiyotik stres kosullarina karsi kullanilmaya
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baglanmistir (Yang vd., 2012; Penella vd., 2015).
Sebzelerde ilk as1 islemi 20. yiizyilin baslarinda Kore ve
Japonya’da Fusarium solgunlugu nedeniyle verimde
meydana gelen azalmayi Onlemek i¢in anag olarak su
kabagi (Lagenaria siceraria), kalem olarakta karpuz
(Citrullus lanatus) kullanilmig ve iki farkli tiiriin birbiriyle
asilanmasiyla baglamistir. Ulkemizde ise asih fide ile ilgili
bilimsel g¢alismalar 1980’li yillarin sonlarina dogru ilk
olarak domates {izerine patlican asilanarak verim ve meyve
kalite {izerine etkisinin incelenmesi seklinde olmustur
(Vuruskan, 1989). Ticari olarak ise asili hiyar fidesi
iiretimine 2004 yilinda baglanmis (100 000 adet) (Yelboga,
2014) ve bu deger 2019 yilinda 10 milyon adete ulastigt
goriilmektedir (Fidebirlik, 2017).

Asili fide kullamiminda, anacin kuvvetli kok sistemi
sayesinde, su ve bitki besin elementlerinin aliminda
agisizlara gore daha etkili oldugu, tuzlu topraklarda bitki
gelisimlerinin  asisiz  bitkilerden daha giiglii oldugu
saptanmistir. Bunun sonucunda ise anaglarin gosterdikleri
bliylime performansinin iriin artigina ve hastaliklarin
kontrol edilmesinde pozitif bir etki sagladigi tespit
edilmistir (Gogmen vd., 2014). Ancak asili bitkilerin
avantajlar1 yaninda bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir.
Bu dezavantajlar icerisinde en dnemli nedenler arasinda
alabilecek sorunlardan biri de ana¢ ve kalemin
uyusumunun zayif olmasi veya hi¢ olmamasidir (Aloni vd.,
2010). Hiyarda yapilan birgok arastirmada daha ¢ok melez
ana¢ kombinasyonlar1 kullanilmig, ancak hiyara anag
olabilecek kabak ve kavun anaglarinin bireysel olarak
performanslari yeteri kadar arastirilmamigtir. Bu ¢alismada
hiyara ana¢ olabilecek Lagenaria siceraria, Cucurbita
maxima, Cucurbita moshata, Luffa cylindrica, Cucumis
melo var. dudaim, tirlerinin hiyara anag¢ olabilme
potansiyelleri ve hiyarin bitki biiylimesi, verim ve kalitesi
iizerine etkileri belirlenmeye c¢aligilmistir. Ayni zamanda
hiyarin asili ve asisiz performanslar1 belirlenmeye
caligilmugtir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢aligma 2017 yilinda Ayer Tarim Sanayi ve Ticaret A.S
firmasinda, tohum boliimiine ait Ar-Ge c¢aligmalarinin
yuriitildigt iklim kontrollii plastik serada yiiriitilmistiir.
Meyve Kkalitesi ile ilgili analizler Isparta Uygulamali
Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri
Bolimii, Derim Sonrasi Fizyolojisi Laboratuvarlarinda
gerceklestirilmistir. Arastirmada as1 uyumu yiiksek Beith
Alpha tipinde olan Bereket F1 (Multi Tohum) g¢esidi
kalem, ana¢ olarak da Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii
sebze genetik kaynagina ait bazi Cucurbita maxima,
Cucurbita moshata, Luffa cylindrica, Lagenaria siceraria
kabak tiirleri ve Cucumis melo var. dudaim kavun tiirii ile
ticari anag¢ olarak TZ 148 F1 kullanilmigtir. Bereket F1
¢esidinin tohumlar1 ve Cucumis melo var. dudaim anaci
15.02.2017 tarihinde, diger kabak anaglarinin ekimi de
17.02.2017 tarihinde yapilmistir. Asilama islemi yaklasik
tohum ekiminden 10 giin sonra yapilmistir. Asilamada
kakma (koltuk) as1 yontemi kullanilmistir. Dikim tohum
ekiminden 35 giin sonra hazir hale gelen asili fideler as1
noktalar1 toprak yiizeyinde kalacak sekilde tesadiif
parselleri deneme desenine gore 3 tekerrilirlii ve her
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tekerriirde 8 bitki olacak sekilde 24 Mart 2017 tarihinde
fideler sira iizeri 50 cm, sira arasi 90 cm, dar sira arasi 30
cm mesafelerle dikimleri yapilmistir. Arastirmada anag
capt (mm); ast noktasinin hemen altindan, kalem cap1
(mm); as1 noktasinin 10-15 cm istiinden ve Gst govde ise
tepe noktasinin 15 cm altindan dijital kumpastla 6l¢timleri
yapilmistir.  Bitki boyu (cm); bitki 6liimlerinin
baslamasiyla celik serit metre yardimiyla 6l¢iilmiistiir.
Yaprak alani (cm?); yapragin en ve boyunun Slgiimlerine
dayanan esitlige gore biliylime ucundan itibaren 8. yaprak
alinarak hesaplanmigtir (LA =0.88 x L x W-4.27). Toplam
verim (kg/bitki); elde edilen tim meyve agirliklari tekerriir
basma ayr1 ayn toplanip, parseldeki bitki sayisina
boliinerek hesaplanmistir. Erkenci verim (kg/bitki); ilk ¢
hasattan elde edilen meyvelerin agirliklari toplaminin bitki
basgina boliinerek olglilmiigtiir. Her hasattan 10’ar meyve
alarak meyve uzunlugu (cm) meyve ucundan meyvenin
sap baslangicina kadar olan kisim cetvelle, meyve cap1
(mm) ekvatoral bolgesinden dijital kumpasla, meyve
agirhigr (gr) terazi ile tartilarak belirlenmistir. SCKM;
dijital refraktometre (Atago Pocket PAL-1) ile 6lgiilmiis ve
sonuglar % (Brix®) olarak verilmistir. Bitki basina meyve
sayisi (adet), meyve eti sertligi (N) (Dilmagiinal vd., 2011),
meyve rengi; Minolta CR-300 (MINOLTA Camera Co,
LTD Ramsey, NJ) marka kromometre her tekerriirde 10
meyve Orneginin ekvatoral bolgesinden meyve drneginin
biitiiniinii temsil edecek sekilde ii¢ ayr1 dl¢iim yapilmistir
(Aktas vd., 2012). Titre edilebilir asitlik (TEA) miktar1, 10
mL hiyar suyunun 0.1 N’lik sodyum hidroksit (NaOH) ile
pH degeri 8.1 oluncaya kadar pH metrede (WTW- Inolab)
titre edilmesi ile belirlenmistir (Davras vd., 2019). Meyve
suyundaki EC ve pH degerleri; cam elektrotlu (Senmatic)
dijital pH —EC metre yardimu ile 6l¢iilmistiir. Meyvelerin
tat degerlendirmesi i¢in ise 1-5 skalast (1: ¢ok kotii; 2:
koti; 3: orta; 4: iyi; 5: ¢ok iyi) kullanilmistir (Altikardes
vd., 2018). Aragtirmadan elde edilen veriler tesadiif parseli
deneme desenine gore varyans analizi (One Way Anova)
teknigi ile analiz edilmislerdir. Ana¢ kombinasyonlari
arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde ¢oklu
kargilagtirma yontemlerinden TUKEY testi kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirmamizda, ¢icek agma zamani incelendiginde ilk
gozlemler fide dikiminden 15-20 giin sonra TZ 148 F;
ticari anacina asili bitki ile Bereket Fi/Bereket Fi asi
kombinasyonunda erken ¢iceklenme gdzlemlenmistir
(Cizelge 1). Asili bitkilerde c¢icek agma zamanlari
agisizlara oranla daha erken oldugu, bazi anaclarinda daha
gec  ciceklenmeyi  tegvik  ettigi = goriilmektedir.
Kabakgillerde ¢igeklenmenin anag tarafindan
etkilenebildigi diger bazi arastirmalar tarafindan da
bildirilmektedir (Traka-Mavrona vd., 2000). Bie vd.
(2010)’da kavunda yaptiklar1 bir ¢aligmada asil1 bitkilerin
erken ¢iceklendigini, Salam vd. (2002), karpuzda
yaptiklari ¢aligmada ise kontrol grubu bitkilerin daha erken
ciceklendigini bildirmislerdir. Ayni kosullarda genotipler
arasinda ¢igeklenme zamanlarinda goriilen bu farkliliklarin
as1 ile biinyede bulunan hormonal degisimden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir (Davis vd., 2008).

Meyvede tat ve aroma bakimindan kendi iizerine asilanan
Bereket F1/Bereket F1 ve asisiz (kontrol) bitkisinin Bereket
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F1’in diger asil1 bitkilerin meyvelerinin tat ve aromasindan
daha yiiksek yada yakin degerlerde oldugu, en diisiik ise
Bereket/L. siceraria ve Bereket/L. cylindrica a1
kombinasyonlarinda oldugu sonucuna varilmistir (Cizelge

1). Tat ve aroma bakimdan bu durumun, kabak
anaglarindan gelen etkiden kaynaklanabilecegi
disiiniilmektedir (Huang vd.,2016).

Cizelge 1. Hiyarda kullanilan anaglarim ilk disi ¢igek agma siiresi (giin) ile meyvede tat ve aromaya olan etkisi
Table 1. The effect of cucumber rootstocks on the first female flowering time (day), fruit taste and aroma

Kalem/Anag

ilk disi cicek acma siiresi (giin)

Meyvede tat ve aroma (1-5)*

Bereket/L. Siceraria
Bereket/L. cylindrica
Bereket/C. moshata
Bereket/C. Maxima
Bereket/C.melo var.dudaim
Bereket/TZ-148 F;
Bereket/Bereket

Bereket (Asisiz- Kontrol)

23
21
20
22
19
15
15
18

AP OONMNNORFPEF

*1: Cok kétii, 2: Kétii, 3: Orta, 4: Iyi, 5: Cok iyi

Yapilan bu g¢alismada bitki boylar1 bakimmndan TZ 148
anact (404.7 cm) tizerine agili bitkiler en uzun, Cucurbita
moshata (304.3 cm) ve Luffa clindrica (304.0 cm ) anaglar1
lizerine asili bitkiler ise en kisa olarak &lgiilmiistiir. Bu
sonuglara benzer sonuglar domatesde (Tiizel vd., 2009),
karpuzda (Bekhradi vd., 2008) ve hiyarda yapilan
aragtirmalarda (Yarsi vd., 2008) belirlenmistir.  Bitki
basina meyve sayisi 6zelligi bakimindan en yiiksek 45.54
adet ile agis1iz Bereket F1 (kontrol) bitkisinde, en az meyve
say1st ise 26.25 adet ile Luffa clindrica anaci tizerine asih
bitkilerden elde edilmistir (Cizelge 2). Bazi aragtirmacilar
yaptiklart c¢alismalarda asilamanin  meyve sayisini
arttirdigimi1  (Giingér ve Balkaya, 2016; Karabulut vd.,
2018), baz1 ¢aligmalarda ise kullanilan anaca bagli olarak
bu saymin degisim gosterebilecegini belirtmislerdir
(Yetisir vd., 2003; Karaagag, 2013). Yapilan ¢aligmalara
bakildiginda meyve sayisindaki farkliligin, kullanilan
anacin ve anag-kalem uyumunun etki olabilecegi yoniinde
olmasidir.

Erkenci verim 6zelligi bakimindan 0.597 ve 0.572 kg ile
TZ-148 ve Bereket Fi/Bereket Fi en yiiksek erkenci
verime, en diisiik ise 0.124 ve 0.227 kg ile Luffa cylindrica
ve Cucrbita moshata anaglarindan elde edilmistir (Cizelge

2). Patlicanda (Yarsi ve Rad, 2004), kavunda (Jebari vd.,
2008) yaptiklar ¢alismada asilamanin toplam ve erkenci
verimi olumlu yonde etkiledigi asisizlara gore daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. Bitki basina toplam verim de
sirastyla asisiz Bereket Fq (4.72 kg), Bereket F1/Bereket F;
(4.53 kg) ve TZ 148 F; anac1 (4.48 kg) lizerine asili
bitkilerde en yiiksek toplam verim, Luffa clindrica (2.96
kg) ve Cucurbita moshata (2.36 kg) anaci {izerine asili
bitkilerde ise en diisiik verim elde edilmistir (Cizelge 2).
Yaptigimiz bu c¢alismada her ne kadar kontrol grubu
bitkilerin yaninda asili bitkilerden de yiiksek verim elde
edilmis olsa da, biberde (Oka vd., 2004), domateste
(Marsic ve Osvald, 2004; Aydm, 2006) yapilan
calismalarda asili bitkilerle asisiz (kontrol) bitkilerin
arasinda verim bakimidan 6nemli bir farkin olmadigt
bildirilmektedir. Biberde yapilan bir ¢alismada asilamanin
verimi arttirdigi (Tug, 2011), domateste yapilan bir
calismada ise asisizlarin daha yiiksek verime sahip
oldugunu bildirmiglerdir (Gajc-Wolska vd., 2010). Bazi
calismalarda ise toplam verimin kullanilan anag, yetistirme
sezonu ve anaglarin genotiplerine gore degisiklik
gosterdigi, toplam veriminde bu yonde artis gosterdigini
belirtmislerdir (Vuruskan, 1989; Chouka ve Jebari, 1999).

Cizelge 2. Hiyarda kullanilan farkli anaglarin erkenci verim, toplam verim, bitki boyu ve meyve sayisina etkisi
Table 2. The effect of different rootstocks used in cucumber on early yield, total yield, plant height and number of fruits

Kalem/Anag Erkenci Toplam Bitki boyu Meyve sayisi
verim verim (cm) (adet/bitki)
(kg/bitki) (kg/bitki)
Bereket /L. Siceraria 0.469 ab* 3.28 bc* 347.7 ab* 32.08 bcd*
Bereket/L. cylindrica 0.124c 2.96 ¢ 304.0b 26.25d
Bereket/C. moshata 0.227 bc 2.36 c 304.3b 30.04 cd
Bereket/C. maxima 0.287 bc 333 ¢ 341.7 ab 34.00 abcd
Bereket/C.melo var. dudaim 0.415 ab 4.06 ab 381.7 ab 38.21 abcd
Bereket /TZ-148 F, 0.597 a 448 a 404.7 a 33.90 ab
Bereket/Bereket 0.572 a 453 a 404.0 ab 43.00 abc
Bereket (Asisiz- Kontrol) 0.405 ab 472 a 397.3ab 4554 a

* Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik %35 hata seviyesinde 6nemlidir (P<0.05).

Yaprak alani, yaprak boyu ve eni, anag¢ capi, kalem ¢api,
kalem tist gdvde ¢ap1, meyve ¢ap1 ve meyve boyu, meyve
agirligi, meyve eti sertligi, meyvede EC, pH, TA ve meyve
rengi bakimindan yapilan analizler sonucunda elde edilen
sonuglar istatistik olarak 6nemli bulunmamigtir (Cizelge 3,
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4 ve 5). Yapilan bazi caligmalarda asilamanin yaprak
alanini arttirdig1 (Kurum vd., 2010), baz1 ¢alismalarda ise
yaprak alan1 bakimindan asil1 ve agisizlar arasinda farklilik
olmadig1 yéniindedir (Cansev ve Ozgiir, 2010). Kavunda
(Braz vd., 2008) yapilan ¢alismada ise asilama ile anag
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capinda degisimler meydana getirmistir. Yarsi vd. (2008),
hiyarda yaptiklar1 ¢alismada asilamanin meyve ¢api ve
meyve uzunlugu flzerine etkisinin 6nemsiz oldugunu
bildirmislerdir (Cizelge 3). Kurum (2010)’da yaptig1
¢alismada meyve ¢aplarint kullanilan anacin etkiledigini,
Soylemez (2014), domateste yaptig1 bir caligmada ise
asilamanin meyve oOzellikleri {izerine etkisinin 6nemli
olmadigin1 saptamistir. Biberde Donas —Uclés vd. (2014)
astlamanin meyve agirligini arttirdigi, patlicanda (Yarsi ve

Rad, 2004) asilamanin meyve agirhigmni etkilemedigini
bildirmislerdir. Kurum, (2010) asili hiyarda, Yarsi, (2003)
asilt kavunda yaptiklari ¢aligmalarda agilamanin meyve eti
sertliginde artis sagladigini, domateste yapilan baska bir
calismada ise etkilemedigi yoniindedir (Quaryouti vd.,
2007). Kurum (2010), hiyarda yaptig1 ¢alismada anag
kullaniminin meyve rengine etki ettigini, Oztekin vd.
(2013) ise meyve renginin anaclardan cok yetistirme
donemine gore farklilik gosterebilecegi belirtmistir.

Cizelge 3. Hiyarda kullanilan farkli anaglarin yaprak boyu, yaprak eni, yaprak alan1 (LA) meyve ¢ap1 ve meyve boyuna

etkisi

Table 3. Leaf length of different rootstocks used in cucumber, leaf width, leaf area (LA), fruit diameter and fruit

longitudinal effect

Kalem/Anag Yaprak boyu Yaprak eni LA Meyve  ¢ap1  Meyve boyu
(cm) (cm) (cm?)  (mm) (cm)
Bereket/L. Siceraria 15.33% 18.87% 253.2% 2,833 17.03%
Bereket/L. cylindrica 17.70 21.43 3314 3.67 17.03
Bereket/C. moshata 19.20 23.23 388.5 3.70 17.00
Bereket/C. maxima 18.36 21.53 345.0 3.33 16.87
Bereket/C.melo var.dudaim 17.27 20.80 316.2 4.27 16.99
Bereket/TZ-148 F; 16.40 20.16 287.5 3.93 16.81
Bereket/Bereket 17.00 19.03 279.8 2.77 16.96
Bereket (Agsisiz- Kontrol) 16.80 19.90 290.5 4.23 16.80

*6d: istatistiksel olarak onemli degildir (P>0.05).

Cizelge 4. Hiyarda kullanilan farkli anaclarin anag ¢api, kalem ¢api, kalem iist govde capi, meyve agirligi ve meyve eti

sertligine etkisi

Table 4. The effect of different rootstocks used in cucumber rootstock diameter, pen diameter, upper body diameter, fruit

weight and fruit flesh frimless

Kalem/Anag Anac ¢apr  !Kalem ’Kalem Ust Meyve Meyve eti
(mm) capi govde capi agirhg sertligi (N)
(mm) (mm) (gr/adet)

Bereket/L. siceraria 9.993d 10.50% 7.318d 90.67 % 28.495¢"
Bereket/L. cylindrica 10.61 9.75 6.84 97.67 28.90
Bereket/C. moshata 10.02 10.06 7.48 90.00 26.30
Bereket/C. maxima 10.81 9.93 7.24 93.33 28.36
Bereket/C.melo var.dudaim 10.64 9.94 7.45 100.00 27.52
Bereket/TZ-148 F; 10.67 10.07 7.67 91.67 27.52
Bereket/Bereket 10.62 9.94 7.49 100.00 27.04
Bereket (Asisiz- Kontrol) 10.61 9.95 7.48 99.33 27.47

*06d: istatistiksel olarak dnemli degildir (P>0.05). (1:kalem ¢api; as1 noktasinin 10-15 cm iizerinden, 2:kalem iist govde cap1; tepe noktasinin 15 cm

altindan 6lgtlilmiistiir.)

Cizelge 5. Hiyarda kullanilan farkli anaglarin meyve rengi, EC, pH, suda ¢6ziilen kuru madde (SCKM) ve titreedilebilir

asitlik (TA) iizerine etkisi

Table 5. The effect of different rootstocks used on cucumber on fruit color, EC, pH, fruit soulble dry metarial, and TA

Kalem/Anag L a b EC pH SCKM TA
(ds/m) (%) (%)
Bereket/L. Siceraria 24.8%"  18.36%" 53,120 6,19 5.5%d 4,154 2.26%
Bereket/L. cylindrica 35.04 18.63 53.34 6.0 5.5 3.8 1.92
Bereket/C. moshata 33.09 17.09 51.72 6.3 5.5 4.4 2.08
Bereket/C. maxima 34.32 18.13 51.72 6.0 5.6 4.0 2.04
Bereket/C.melo var.dudaim 33.85 16.90 52.82 5.7 5.7 4.2 2.02
Bereket/TZ-148 F; 34.08 17.34 52.10 6.0 5.6 4.0 2.18
Bereket/Bereket 33.85 16.47 53.74 6.3 5.7 4.0 2.13
Bereket (Asisiz- Kontrol) 33.85 16.55 52.80 6.2 5.6 4.2 2.60

*06d: istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0.05).
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Hiyarda kullanilan farkli anaglarin meyve suyu EC ve pH
degerleri lizerine etkileri istatistik olarak Onemsiz
bulunmustur (P>0.05). Caligmada farkli kalem/anag
kombinasyonlar1 incelendiginde, EC degerleri 5.7 ds/m
(Bereket/C.melo var.dudaim) ile 6.3 ds/m (Bereket/C.
moshata - Bereket/Bereket) arasinda degismistir. pH
degerleri incelendiginde ise en yiiksek pH degeri (5.7)
Bereket/C.melo  var.dudaim  ve  Bereket/Bereket
kombinasyonlarindan elde edilirken en diisiik pH degeri
(5.5) ise Bereket/L. siceraria, Bereket/L. cylindrica ve
Bereket/C. moshata kombinasyonlarindan elde edilmistir
(Cizelge 5). Calismamizla benzer sekilde, Gebologlu vd.
(2011), 8 anag ve iki domates ¢esidi kullanarak yaptiklari
calismada ve Khah (2011), ise patlicanda anag
kullanimmin meyve suyu pH ve EC degeri {izerine
etkisinin 6nemsiz oldugunu rapor etmislerdir.

4. Sonug

Giliniimiizde basarili bir sebze yetistiriciliginde, uygun
cesit se¢imi ve kaliteli fide kullanimi biiyiik bir 6nem
tasimaktadir. Degisen iklim ve cevre kosullart toprak
kokenli hastaliklarin artmasi ve bunun yaninda dayanikli
gesitlerin  gelistirilmesi  zor ve uzun  zaman
gerektirmektedir. Son yillarda asili fideye olan talep artis
gostermektedir. Buna da neden olarak, ¢esitlerde abiyotik
ve biyotik stres kosullarina dayanim bitki gelisim giicii,
verim, meyve Kkalitesi gibi 0Ozelliklerin aranmasidir.
Ulkemizde asih fide iiretimi 6zellikle karpuz ve domates
bitkilerinde yapilirken, kavun ve hiyar bitkilerinde agili
fide kullanim1 daha azdir. Bunun nedenleri arasinda asi
kalem uyusmazlig1 ve kalite sorunlart yer almaktadir. Ast
kullanilmadan yapilan yetistiricilikte ise hem toprak
kokenli hastaliklar hem de yetistiricilikte vejetasyon
stiresinin kisa olmasi ve erken yaslanmasindan kaynakli
kalite sorunlari yaganmaktadir. Ayrica erkencilik hiyar
yetistiriciliginde diger bir 6nemli kriterdir. Bu aragtirmanin
sonucunda, kullanilan ana¢ adaylarinin hedefe uygun
olarak  secilmesi durumunda yeni melez anag
kombinasyonlarinin olusturulmasina yardimci olabilecegi
diisiiniilmektedir. Tek bir tiir yerine tiirler arast melezleme
yapilarak olusturulacak anaglarin daha etkin sonuglar
verebilecegi kanisina varilmustir.

5. TesekKkiir

Bu ¢alisma Hanife Sultan Ure tarafindan hazirlanan “Farkli
Anaglar Uzerine Asilamanin Hiyarlarda Bitki Biiyiimesi,
Verim ve Kalite Uzerine Etkileri” isimli Yiiksek Lisans
tezinden iiretilmistir.
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Bu calismada, vermikompost uygulamalarinin domateste verim ve meyve kalitesi tizerine etkileri
incelenmistir. Vermikompost uygulamalari 5 farkli dozda 0, 40, 80, 120 ve 160 g/bitki olacak sekilde
belirlenmistir. Bitkisel materyal olarak ortialti yetistiriciligine uygun tane tipteki Ranger F; domates
¢esidi kullanilmigtir. Vermikompost olarak SuperSol adindaki ticari tiriin kullanilmistir. Aragtirmada;
ortalama meyve agirligi, toplam verim, meyvede renk, sertlik, suda ¢oziinebilir kuru madde igerigi,
titre edilebilir asitlik gibi kalite parametrelerinin yaninda yaprak ve meyvedeki makro ve mikro besin
elementi igerikleri incelenmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore en yiiksek verim ve ortalama meyve
agirligr 160 g/bitki vermikompost uygulanan gruptan elde edilmistir.
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In this study, the effects of vermicompost applications on yield and fruit quality in tomatoes were
investigated. VVermicompost applications were determined to be 0, 40, 80, 120 and 160 g / plant in 5
different doses. Ranger F, tomato varieties suitable for protected cultivation were used as plant
material. The commercial product SuperSol was used as vermicompost. In the study; average fruit
weight, total yield, fruit color, fruit firmness, water soluble dry matter content, titratable acidity such
as quality parameters beside macro and micro nutrient contents of leaves and fruits were examined.
According to the results of the analysis, the highest yield and average fruit weight were obtained from
160 g/plant vermicompost applied group.
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1. Giris materyaldir. Bu materyal ince yapili, gdozenekli,
havalanmasi iyi, su tutma orani fazla olan ve mikrobiyal
aktiviteye sahip bir yapida olup, bitkilerin ihtiyag
duyduklar1 besin elementi alimlarini kolaylastirmaktadir
(Peyvast vd., 2007).

Domates (Solanum lycopersicum) diinya’da en fazla
tiretimi yapilan bir sebze tiiriidiir. Domates, yiiksek oranda
icerdigi antioksidan bilesikler, vitaminler ve mineraller
sebebi ile insan sagligi acisindan da olduk¢a yararli bir
sebzedir. Bu sebeple pek cok iilkede temel besin
maddelerinin basinda gelmektedir. Diinya yillik domates
iretimi 163.4 milyon ton olup, Tiirkiye domates
iiretiminde Cin ve Hindistan’dan sonra 3. sirada yer alarak
12.8 milyon tonluk iiretimiyle toplam diinya domates
iretimin %7'sini karsilamaktadir (FAO, 2019).

Solucan giibresinin organik materyal olmasi avantajiyla,
dogal dengeyi ve toprak yapisint bozmadan, kalint1 riski
olusturmadan kullanilan diger sentetik giibrelere gore
kullanimmin daha faydali olacagi diisiiniilmektedir.
Kimyasal giibre ve pestisitlerin yerini alabilecek, topragin
organik madde igerigini arttirmaya yonelik aerobik
kompost  driinleri  yiizyillar  boyunca  tarimda
kullanilmaktadir. Bu {iriinlerin bitki beslemesinin yaninda
ozellikle toprak kokenli patojenleri baskilama etkileri
olduguna yonelik arastirmalar mevcuttur (Hoitink vd.,
1975; Hadar, 1991).

Artan diinya niifusunun gida talebini karsilamak amaciyla
ihtiya¢ duyulan bitkisel {iretimin gelistirilmesi ve
cogaltilmas1 amaciyla 20. ylizyilin baglarindan beri yogun
olarak kullanilan yapay giibreler, hormonlar ve zirai
ilaglar; toprak, su, hava gibi cevresel etmenler iizerine

oldukc¢a olumsuz etkide bulunarak gida zincirini olumsuz
etkilemistir. Bu nedenle daha ¢ok c¢evreye dost, dogada
kendini yenileme firsat1 bulabilecek biyo-giibre ve biyo-
pestisit iirin kullanimlar1 yayginlagmaya baslamistir
(Zengin, 2007).

Solucan giibresi diger bir adiyla vermikompost ise organik
materyallerin solucanlar yardimi ile humus benzeri
materyallere  donistiriilmesi  ile elde edillen bir

Vermikompost liretiminde, substratin solucan sindirim
sisteminden gegmesi esnasinda materyale enzim ve amino
asitler dahil olmakta (Coskan ve Yilmaz, 2015), bu
yoniiyle vermikompost bakteriyel komposttan daha etkili
biri lirlin olmaktadir. Kimi arastiricilar vermikompostun
organik giibre olarak inorganik giibrelere umut verici bir
alternatif olarak gérmektedirler (Lazcano ve Dominguez,
2011).
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Ayrica, vermikompost uygulamalarinin topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini olumlu etkiledigini ve
bu sebeple de kaliteli ayn1 zamanda yiiksek verimli bitkiler
yetistirilebilecegini de bildirmektedirler (Alam vd., 2007;
Ali vd., 2007; Singh vd., 2008; Rangarajan vd., 2008).

Bu caligmada son yillarda uygulamasi yayginlasan
vermikompostun bazi dozlarimin diinyada en ¢ok tiiketilen
ve beslenmede 6nemli bir yeri olan domates bitkisinin
verim, meyve kalite parametreleri ve bitki besin elementi
igerikleri tizerine etkileri belirlenmeye ¢aligilmigtir.

2. Materyal ve Metot

Bitkisel materyal olarak, sirik Ranger F1 domates cesidi
kullanilmistir.  Fideler, Ayer Fide A.§ (Antalya)
tesislerinde modern fide yetistirilme tekniklerine gore
216’lik fide tepsileri igerisinde yetistirilmistir. 4-5 gercek
yaprakli asamadaki fideler tesadiif parselleri deneme
desenine gore 5 tekerriirlii ve her tekerriirde 5 bitki olacak
sekilde, sira arasi ve iizeri 150x40 cm olacak sekilde
tahtalar {izerine dikilmistir. Denemede kullanilan
vermikompost; %40 organik madde, %12.1 organik
karbon, %25.7 humik+fulvik asit, %0.5 P,Os ve %0.4 K,O
bulunan SuperSol markadan temin edilmis olup, graniil
formu kullanilmigtir. Vermikompost dozlar1 0, 40, 80 ve
160 g/bitki olacak sekilde dikim ile birlikte bir kez topraga
karigtirllarak  uygulanmistir.  Arastirma st ve yan
havalandirmali 6rtii malzemesi cam olan bir serada
kurulmus ve deneme siiresince, sera i¢i sicaklik giindiiz 10-

30 °C, gece 3-15 °C, nem ise %65-70 arasinda degisim
gostermistir. Meyve tutumu i¢in dekara 1 kovan olacak
sekilde Bombus terrestris arilar1 kullanilmistir. Sulama
sikligi, sicaklik ve toprak sartlarina gore, 3 giinde 1 kez 45
ile 60 dakika damlatici 6zelligi 4 L/h olan damlama sulama
sistemiyle gergeklestirilmistir (Erdal vd., 2006; Senyigit
vd., 2011). Fertigasyonda ise Daggan vd. (2009)’nin
domates icin belirledikleri formiilasyondan
yararlanilmistir. Domates bitkileri 6. salkima kadar
yetigtirilmistir. Yetistiricilik esnasinda bitkilerde yaprak
budamasi, koltuk alma, u¢ alma gibi, hastalik ve
zararhilarla micadele gibi tim kiltirel iglemler
gerceklestirilmigtir. Calismada verim (ortalama meyve
agirligl, toplam verim) ve meyve rengi (Aktas vd., 2012;
Erbas ve Koyuncu, 2016), meyve sertligi (Davras vd.,
2019), suda ¢6ziinebilir kuru madde igerigi, pH ve titre
edilebilir asitlik miktar1 (Dilmagiinal vd., 2011), ayrica
meyve ve yapraklardaki makro (azot, fosfor, potasyum,
kalsiyum) ve bazi mikro (demir, mangan, bakir, ¢inko)
besin elementi igerikleri belirlenmistir (Kacar, 2016).

3. Bulgular ve Tartisma

Vermikompost uygulamalarinin ortalama meyve agiligi ve
toplam verim iizerine etkileri varyans analizi sonucunda
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Cizelge 1
incelendiginde, en yiiksek meyve agirlig1 ve toplam verim
degerlerine 160 g/bitki vermikompost uygulama dozunda
ulagilmustir.

Cizelge 1. Vermikompost uygulamalarinin domateste meyve sertligi, suda ¢6ziinen kuru madde (SCKM), meyvede renk,
titre edilebilir asitlik (TEA), ortalama meyve agirlig1 ve toplam verim iizerine etkisi
Table 1. Effect of vermicompost applications on tomato firmness, water soluble dry matter, fruit coloring, titratable

acidity, fruit weight, and total yield

Vermikompost Meyve Toplam
Dozlar1 Sertligi SCKM Renk TEA Ort. Agirligi Verim
(g/bitki) (N) (%) he (%) pH (9) (kg/bitki)

0 20.04 5.38 47.7 0.721 4.06 100.24 c 6.14 ¢
40 28.97 5.56 49.7 0.745 4.08 114.4 bc 6.86 bc
80 23.67 5.46 49.6 0.731 4.14 115.6 bc 6.94 bc
120 26.32 5.64 48.6 0.819 4.07 123.2 ab 7.39 ab
160 27.36 5.46 51.0 0.770 4.10 137.01a 8.22 a

* Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5 hata seviyesinde 6nemlidir (p<0.05).

Vermikompost uygulamalarinin meyve kalite
parametrelerini iyilestirdigi (Maltas vd., 2017), domatesin
tam olum asamasindaki sertliginin, genetik bir &zellik
olmasina ragmen, yetistirme kosullarina gore degisim
gosterebildigi (Viskelis vd., 2008) farkli arastiricilar
tarafindan bildirilmektedir. Bizim yapmis oldugumuz
arastirmada ise meyve sertligi her ne kadar istatistiki olarak
onemsiz ¢iksa da vermikompost uygulamalari ile meyve
sertliginde bir artig olabilegi belirlenmistir. Bu sonuglar
daha 6nce yapilan arastirma sonuglari ile uyum igindedir.
Meyve kalitesini etkileyen diger parametrelerden SCKM,
meyvede kirmizi renk, pH ve titre edilebilir asitlik (TEA)
gibi faktorler ise bu arastirma sonuclarmma gore
vermikompost uygulamalarindan fazla etkilenmemistir
(Cizelge 1). Tavali vd. (2013), tarafindan karnabaharda
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yapilan benzer bir ¢aligmada da SCKM degeri i¢in benzer
sonuclara rastlanmis ve istatistiksel olarak farkliliklar
bulunmamistir. Yapilan bu arastirma bizim g¢aligmamizi
destekler niteliktedir. Ancak domates yetistiriciliginde
koyun giibresine ilave vermikompost uygulamasinin
yapildigr bir ¢aligmada suda ¢6ziinebilir kuru madde
iceriginin arttig1 sonucuna ulasilmistir (Gutiérrez-Miceli
vd., 2007). Vermikompost uygulamalarinin ispanakta
(Citak vd., 2011) ve karpuzda (Ak Goksu ve Oztokat
Kuzucu, 2017) titre edilebilir asitligi ve pH'y1
degistirmedigi baz1 arastiricilar tarafindan bildirilmektedir.
Bu sonuglar da bizim bulmus oldugumuz sonuclarla uyum
icindedir (Cizelge 1).
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Ozellikle domateste, tam olum asamasindaki meyve renk  diizeyde etkilenmistir (Cizelge 1). En fazla etki ise 160
degeri 6nemli olup, hue (h°) degeri ile gosterilmektedir. Bu  g/bitki uygulmasi ile saglanmistir. Vermikompost
degerin diismesi daha koyu kirmizi renklenmeyi ifade uygulamasinin verimi artirdigi (Singh vd., 2008; Citak vd.,
ederken, azalmasi ise daha acik bir kirmizihg ifade  2011; Kiiciikyumuk vd., 2014; Ozkan vd., 2016;
etmektedir.  Bizim  aragtirma  sonuglarina  gére  Karademir, 2019; Kus, 2019), kok ve siirgiin uzunluklari
vermikompost uygulanmalarmin h® degerinin artigina  gibi vejetatif gelisme parametrelerini belirgin bigimde
neden oldugu, ancak istatistiki olarak bir fark olmadigi tesvik  ettigi  bildirilmektedir ~ (Agikbas,  2016).
yoniindedir (Cizelge 1). Benzer bir ¢alisma karpuz = Vermikompostun topragmn fiziksel ve kimyasal
bitkisinde yapilmis olup, vermikompostun meyve renginde  6zelliklerini iyilestirdigi bildirilmektedir (Azarmi vd.,
onemli bir degisime neden olmadigi yoniindedir (Ak  2008; Manivannan vd., 2009), ayrica, hastalik ve
Goksu ve Oztokat Kuzucu, 2017). Ancak marulda yapilan  zararlilarin  olumsuz etkilerini azaltmada yardimci
baska bir ¢aligmada ise vermikompost uygulamasmin diger  olabilecegi rapor edilmistir (Singh vd., 2008; Tutar, 2012).
organik giibrelere gore renk degerini arttirdigi saptanmistir  Bu arastirmadan elde etmis oldugumuz verim ile ilgili
(Ugok vd., 2019). sonuglarimiz literatiirle uyum icerisindedir.

Verim iiretimin en 6nemli parametresi olup, meyve agirhigt ~ Vermikompostun besin elementi alimini artirdifn (Adak,
ile de yakindan iliskilidir. Vermikompostun karpuzda (Ak  2016; Biiyiikfiliz, 2016; Maltas vd., 2017; Karademir,
Goksu ve Oztokat Kuzucu, 2017), cilekte (Singh vd. 2008),  2019) bircok arastirma ile ortaya konulmustur. Bu
1ispanakta (Ozkan vd. 2016), patateste (Alam vd., 2007),  arastirmada ise

lahanada (Tavali vd. 2014), karnabaharda (Jahan vd. 2014) ) ] . ]

verimi artirdigi, ayrica domateste yapilan baska bir ¢izelge 2 ve 3 incelendiginde  vermikompost
arastirmada is vermikompostun hem ortalama meyve Uygulamalarmin hem yaprakta hem de meyvede; azot (N),
agirligint hem de verimi olumlu yonde etkiledigi fosfor (P), pOtaSy‘um (K), kalsiyum (Ca), dem'r _(!:_e)*
belirlenmistir (Najar ve Khan 2013). Yaptigmmiz bu mangan (Mn), kaf) (Zn) ve bakir (Cu) leengine
arastirma sonuglarma gére meyve agirhg ve verim istatistiksel olarak Onemli bir etkisinin bulunmadig1

vermikompost uygulamalarmndan istatistiki olarak snemli ~ gorilmektedir (p>0.05).

Cizelge 2. Vermikompost uygulamalarinin domates yapraklarinda ve meyvelerindeki azot (N), fosfor (P), potasyum (K)
ve kalsiyum (Ca) igeriklerine etkileri (%)
Table 2. The effect of vermicompost applications on total nitrogen (N), phosphorus (P),potassium (K) and calcium (Ca)
contents in tomatoes leaves and fruits (%)

Vermikompost %
Dozlar1 N P K Ca
(g/bitki) Yaprak  Meyve Yaprak  Meyve Yaprak  Meyve Yaprak  Meyve
0 4.18 1.95 0.11 0.38 2.12 4.88 4.81 0.60
40 4.33 2.17 0.10 0.40 2.16 5.62 4.76 0.56
80 4.46 2.01 0.10 0.38 2.25 4.98 4.59 0.51
120 4.44 2.11 0.12 0.42 2.16 5.52 4.90 0.61
160 4.29 2.03 0.12 0.41 2.21 4.96 5.12 0.49

Ancak, vermikompostun kullanildigi birgok ¢aligmada  eksikliklerin olmadigi yoniindendir (Barley, 1961; Kale,
azot igeriklerinin artig gosterdigi bildirilmistir (Kumari ve  1996). Yine domates bitkisinde vermikompost uygulamasi
Ushakumari 2002; Azarmi vd., 2008; Yang vd., 2008; iizerine yapilan bir ¢alismada, arastirmacilar Ca miktarinda
Gopal vd., 2010). Benzer sekilde vermikompost kullanilan ~ artis meydana geldigini belirlemislerdir (Azarmi vd.,
bircok ¢aligmada fosfor konsantrasyonlarinda da onemli  2008).

artiglar oldugu bildirilmistir (Hashemimajd, 2004; . .
Arancon vd., 2006; Uma ve Malathi, 2009). Tavali vd. ~ Yapilan bazi arastlrmalarda" vermikompostun  demir
(2013), karnabahar bitkisinde yaptiklar1 bir c¢alismada, (Hasherplma_]d vd., 2994; .Sonmez. vd., 2011)’ ginko
vermikompostun K konsantrayonu iizerine olumlu etkide (.Aza.rm1 vd., 2008) ._glbl mikro besin elemen.t.l _?hmléﬂ
bulundugu yéniindedir. K konsantrasyonlarinda artiglar ~ Uzerine de olumlu ydnde etkilerinin Olﬁugu yoniindedir.
meydana gelmesinin sebebi olarak ise vermikompost ~Ancak bizim arastirma sonuglarimiza gore hem yaprakia
icerigindeki  potasyum  miktarmm  etken  oldugu hemde mey\{ede !Sj[.atls"[lkl olarak yermlkompo§tum mikro
varsayilmaktadir. Baska bir calismada ise vermikompost element 1$:er'1kler'1 iizerine herhangi bir etkisinin olmadigi
kullanimmin  bitkilerde kalsiyum igerigi yoOniinden belirlenmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Vermikompost uygulamlarinin domates yapraklarinda ve meyvelerindeki demir (Fe), mangan (Mn), ¢inko (Zn)

ve bakir (Cu) igeriklerine etkileri (ppm)

Table 3. The effect of vermicompost applications on iron (Fe), manganese (Mn), zinc (Zn) and cupper (Cu) contents in

tomatoes leaves and fruits

Vermikompost ppm

Dozlar1 Fe Mn Zn Cu

(g/bitki) Yaprak  Meyve Yaprak  Meyve Yaprak ~ Meyve Yaprak ~ Meyve
0 203.28 42.68 271.14 14.52 49.53 19.03 6.86 0.68
40 148.76 40.28 260.42 14.38 45.77 16.19 6.38 1.36
80 121.62 36.6 242.74 12.86 41.61 15.39 5.9 0.78
120 152.7 40.1 277.98 16.92 46.21 18.01 6.38 1.16
160 149.4 38.32 275.36 15.74 50.61 18.95 7.72 1.24

4. Sonu¢ Gelismesine Etkisi. Yiiksek Lisans Tezi, Namik Kemal Universitesi,

Bu arastirma ile organik artiklarin solucanlar vasitasiyla
biyolojik pargalanmasi ile elde edilen yiiksek ekonomik
degere sahip, organik bir {iriin olan vermikompostun sera
kosullarinda yetistirilen domates bitkisinin verim ve kalite
parametreleri  iizerine yapacagi etki belirlenmeye
caligilmugtir.

Arastirma sonuglarina gére domates yetistiriciliginde farkli
dozlarda uygulanan vermikompostun; meyve rengi, meyve
sertligi, meyve suyu pH degeri, titre edilebilir asitlik
miktari, suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM) gibi
meyve kalite parametreleri tizerine herhangi bir etkisinin
olmadig1 saptanmistir. Ayrica yapraklarda ve meyvelerde
yapilan element analizlerinde toplam azot (N), fosfor (P),
potasyum (K), kalsiyum (Ca), demir (Fe), mangan (Mn),
bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) gibi makro ve mikro
elementlerinin alimlarinda istatistiki olarak bir fark
yaratmadig1 belirlenmistir. Ancak, ortalama meyve agirligi
ve toplam verimin vermikompost uygulamalarindan
etkilendigi belirlenmistir. Aragtirmamizda verim ve
ortalama meyve agirhgindaki bu artisin  toprakta
mikrobiyolojik aktivitenin artigiyla daha iyi beslenme ve
stres kosullarma toleransin artisi ile agiklanabilecegini
diisiinmekteyiz.

Bu aragtirmada en uygun vermikompost dozu 160 g/bitki
olarak belirlenmistir. Daha yiliksek dozlarin etkilerinin
belirlenmesi amaciyla yeni arastirmalarin  gerektigi
kanisina varilmistir.

5. Tesekkiir
Bu calisma Sefika TEKE tarafindan hazirlanan
“Vermikompostun ~ Domateste ~ Verim ve  Kalite

Parametreleri Uzerine Etkileri” isimli Yiiksek Lisans
tezinden tretilmistir.

Actklama: Makalenin ilk versiyonunda yer almayan ve
tesekkiir boliimiinde belirtilen yiiksek lisans tezinde ikinci
damigman olan Ali COSKAN diger yazarlarin dénerisi
makaleye ile eklenmigtir.
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OZET

Son yillarda, baz1 toprak 6zelliklerine iligkin veriler kullanilarak bir bagka toprak 6zelliginin tahmin
edilmesine yonelik caligmalarm siklastigi ve bu kapsamda pedotransfer fonksiyonlara (PTFs) olan
ilginin arttig1 gozlenmektedir. Bu calismada, bazi toprak fiziksel ozellikleri (hidrolik ozellikler,
hacim agirlig1, penetrasyon direnci ve agregat stabilitesi) i¢in olusturulan pedotransfer fonksiyonlar
degerlendirilmistir. S6z konusu tahmin modellerinde, tekstiirel fraksiyonlar (% kum, silt ve kil) ve
organik madde ortak olarak kullanilan toprak oOzellikleri olarak belirlenmistir. Ayrica hidrolik
iletkenlik ve penetrasyon direnci tahminlerinde, hacim agirliginin modellere dahil edilmesinin
dogruluk diizeyini arttirdigi gozlenmistir. Gegmiste ylriitilen aragtirmalar; elde edilen tahmin
modellerinin kullanilabilirliginin degerlendirilmesinde, yiiksek belirleme katsayis1 (R?) ve diisiik hata
kareler ortalamasi karekokiinii (RMSE) 6nemli gostergeler olarak bildirmektedir. Modellerin tahmin
dogruluk diizeyi; toprak ozellikleri, bolgenin iklimi, analiz yontemleri, verilerin homojenligi gibi
parametrelerden etkilenebilmektedir.
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ABSTRACT

In recent years, studies on the estimation of another soil property using data on some soil properties
(Pedotransfer Functions, PTFs), are widely used. In this context, increased interest in pedotransfer
functions (PTFs) has been observed. In this study, the pedotransfer functions created for some soil
physical properties (hydraulic properties, bulk density, penetration resistance and aggregate stability)
were investigated. Textural fractions (% sand, silt and clay) and organic matter were determined as
commonly used soil properties in the estimation models. In addition, the inclusion of the bulk density
increased the accuracy of estimation in models of hydraulic conductivity and penetration resistance.
Previous research had determineted that high coefficient of determination (R?) and low root mean
square error (RMSE) were used as important indicators in assessing the usability of the estimation
models obtained. The estimated accuracy level of the models can be affected by parameters such as
soil properties, climate of the region, methods of analysis, homogeneity of data.

1. Giris

tabanlar1 yaninda Rect ve Rosetta gibi programlara yer
verilmektedir.

Modelleme ¢aligmalari pek ¢ok alanda oldugu gibi toprak
biliminde de siklikla g¢alisilan bir konu haline gelmistir.
Pedotransfer fonksiyonlar (PTFs) siklikla kolay dlciilen
toprak oOzelliklerinden zahmetli, zaman alici ve pahali
yontemlerle  Olgiilen  toprak  6zelliklerinin  tahmin
edilebilmesi i¢in olusturulan matematiksel modeller olarak
tanimlanmaktadir (McBratney et al., 2002; Pachepsky and
Van Genuchten, 2011). Bu fonksiyonlar Lin et al. (2014)
tarafindan temel toprak 6zellikleri (temel PTFs), topragin
degisken parametreleri (dinamik stirekli PTFs), horizon ve
striiktiirel 6zellikler (sinif PTFs ), topografik o6zellikler
(topografik PTFs) iklim ya da arazi kullanim planlamasi
olmak iizere bes kategoride siniflandirtlmistir. PTFs
uygulamalarinda, uluslararasi nitelik tasiyan UNSODA
(Unsaturated Soil Hydraulic Database), HYPRES
(Hydraulic Properties of European Soils), NRCS (National
Soil Survey Center Characterization database) gibi veri

Modellerin  olusturulmasi agsamasinda kullanilan bazi
istatistiksel yontemler arasinda; bagimli ve bagimsiz
degiskenlerin dogrudan ve dolayli etkilerini belirleyen path
analizi, birden fazla bagimsiz degisken arasindaki iliskiyi
6lgmeye yonelik ¢oklu lineer regresyon (Yilmaz vd., 2005;
Shalmani et al., 2010; Igwe et al., 2013) ve farkh
algoritmalara bagvurulan yapay sinir aglar1 (Yang and
You, 2013; Yakupoglu vd., 2015; Mohanty et al., 2015;
Usta et AL., 2018) bulunmaktadir. PTFs ile olusturulan
modellerde gergek degerler ile tahmin edilen degerlerin
karsilastirllmasinda  diger bir degimle modellerin
gecerliliginin test edilmesinde ¢ogunlukla hata kareler
ortalamasi  karakdkii (RMSE), regresyon belirleme
katsayist (R?) ve ortalama hata (ME) parametreleri
kullanilmaktadir (Van Looy et al., 2017) (Esitlik 1,2,3).
Ayni amaca yonelik fakat daha az siklikta kullanilan
parametreler arasinda ise ortalama mutlak hata (MAE),
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ortalama sapma (MD) ve kareler ortalamalarinin karekokii
sapmast (RMSD) sayilabilir.

2. Ti-v)?

T Xi-y)? (1)
2
RMSE : /M )
a (XgX
ME: 3, S5 ®)

Denklemde kullanilan yi: deneysel olarak belirlenmis
deger, Y: regresyon esitliginden hesaplanmis deger,
y:deneysel verilerin ortalamasi, Xg: gercek deger, Xt:
tahmin edilen deger, n: 6rnek sayisi’ni1 ifade etmektedir.

1.1. Hidrolik ozelliklerin tahmininde PTfs’nin
kullanim
Toprak fiziksel oOzelliklerinin  tahminine  yonelik

pedotransfer fonksiyonlar ¢ogunlukla toprakta suyun
tutulmasi1 ve hidrolik iletkenlik {izerinedir (Brooks and
Corey, 1964; Champbel 1974; Van Genuchten, et al.,
1980). Toprakta su tutulmasina iligkin PTFS’lerde noktasal
ve parametrik olarak 2 yaklagim séz konusudur. Cesitli
basing yiikleri altinda toprak su iceriginin tahmini i¢in her
bir basing yiikiine 6zgii ayr1 modellerin olusturulmasi
noktasal yaklasimdir (Saxton et al., 1986; Vereecken et al.,
1989; Rawls and Brakensiek, 1989). Modellerdeki tahmin
katsayilarinin belirlenmesi ise parametrik yaklagimlardir
(Ghorbani Dashtaki and Homaee 2004; Rajkaiet et al.,
2004). Bu amagla en sik kullanilan denklemler Brooks and
Corey (1964), Campbell (1974) ve Van Genuchten et
al.(1980) tarafindan onerilmis olanlardir (Esitli 4,5,6).

O-0Or _ Hb,,

os_or =( o )* (Brooks and Corey, 1964) (4)
O _b

Hb (=) (Campbell, 1974) (5)

OO _1/(1 + |ah|™)™) (Van Genuchten, 1980)  (6)

O : Hacimsel su igerigi (cm cm-3), Or : Kalan su igerigi
(residual) (cm cm-3), Os : Doygun su igerigi, (cm cm-3),
h : Toprak su potansiyeli (cm), hb : Hava girig basinci (cm)
a : Gozenek cap1 ortalamast ile ters orantil bir katsay1 (cm-
1), m, n : Denklem katsayisi, n>1, ve m : 1-1/ n, 0<m<I,
A toprak karakteristik egrisinin egimini etkileyen
parametre . b: tekstiir ile ilgili katsay1

Rosetta programi1 kapsaminda hidrolik o6zelliklerin (su
tutma parametreleri, doygun ve doygun olmayan
durumdaki hidrolik iletkenlik degerleri) tahmini igin
gelistirilen 5 farkli pedotransfer fonksiyon; tekstiir smnifi,
Zkum, kil ve silt igerigi, *kum, kil ve silt igerigi, hacim
agirhigi,*kum, kil ve silt igerigi, hacim agirhgi, 33kPa’daki
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su igerigi, Skum, kil ve silt icerigi, hacim agirligi, 33kPa ve
1500 kPa’daki su igerigi parametrelerini igermektedir.
Rosetta programi kapsamindaki fonksiyonlar ile hidrolik
Ozellikler basarili bir sekilde tahmin edilebilmektedir
(Ungurasu et al., 2012; Alvarez-Acosta et al., 2012)

Toprak su karakteristikleri ve hidrolik iletkenligin
tahminine (hidrolik &zellikler) iligkin modellerde kum
(Saxton et al., 1986; Vereecken et al., 1989), silt (Wosten
et al., 1999; Giilser ve Candemir 2014) ve kil (Rajkaiet et
al., 2004; Cemek et al., 2004; Abbasi et al., 2011
Yakupoglu vd. 2013) igerikleri yaygin olarak kullanilan
toprak ozellikleridir (Cizelge 1). Toprak hacim agirlig1 ve
organik madde o6zelliklerinin modellere dahil edilmesi
tahmin dogrulugunu arttirmaktadir (Abbasi et al., 2011;
Mohawesh 2013; Giilser ve Candemir 2014). Saturasyon
yilizdesinin kullanildigi modellerde ayni diizeyde etki
gozlenmemis ve bazi nem sabiteleri ile saturasyon yiizdesi
arasindaki korelasyonlar (yiliksek, Grewal et al., 1990 ve
diisiik, Yakupoglu vd., 2013) degiskenlik gostermistir. Bu
caligmalarda Ornek sayisi oldukga diisiiktiir (n:25-30).
Modellerde veri setini olusturan 6zelliklerin oldukga genis
degisim araligina sahip olmasi ve ¢ok sayida ornekle
calisilmas1 yiiksek tahmin dogrulugu saglamaktadir
(Wbosten et al., 2001). Topragin ¢cogu fiziksel 6zelliklerinin
nem tahmin modellerinde kullanimi olduk¢a yayginken
(Minasny and Hartemink 2011; Botula 2013; Giilser ve
Candemir 2014), belirlemesi olduk¢a kolay olan
penetrasyon direnci (PR) ozelligine pek yer verilmedigi
goriilmektedir (Bayat and Zadeh 2018). Bunda en énemli
etken belirli bir nem diizeyi i¢in kullanilmasi gerekliligidir.
Keza arazi kosullarinda pek ¢ok degiskenin etkisi
altindadir (Unger and Jones, 1998; Bradford, 1986;
Hernanz et al., 2000). Yine porozite (P) (Giilser 2004;
Suleiman and Ritchie, 2001), katyon degisim kapasitesi
(KDK), elektriksel iletkenlik (EC), CaCO3%’si modellerde
pek sik kullanilmayan oOzellikler arasindadir. Nem
sabitelerinin  lineer regresyon modelleriyle tahmin
edilebilirliginde, porozite’nin modelin tahmin dogruluk
diizeyine katkis1 yiiksektir (Giilser, 2004). Hidrolik
iletkenlik tahmin modellerinde, nem sabitleri, tekstiirel
veriler ve hacim agirligmimn bulunmasi tahmin dogruluk
diizeyini arttirmaktadir (Yakupoglu vd., 2013).

Farkli tahmin modellerinin kurak ve yar1 kurak bolgelerde
kullanilabilirligi arastirildiginda (Mohawesh, 2013), diisiik
RMSE elde edilen birgok model bulunmaktadir (Cosby et
al., 1984; Rawls and Brakensiek, 1989; Manrique et al.,
1991) Hutson and Wagenet, 1992;Wosten et al., 1999) S6z
konusu modellerin olusturulmasinda kullanilan topraklarin
yer aldig1 bolgede iklim ve topografik Ozelliklerin
benzerligi yaninda Ornekleme sayilarinin fazla olmasi,
modellerin tahmin dogrulugunun yiiksek olmasinin nedeni
olarak goriilmektedir.
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Cizelge 1. Hidrolik 6zellikleri tahmin modellerinde kullanilan toprak 6zellikleri
Table 1. Soil properties used in the hydraulic properties estimation models

Kaynaklar K C Si TK SN P Ha Sat OM PR KDK EC CaCOs pH
Saxton et al. (1986) + 4+

Vereecken et al. (1989) + o+ +

Grewal et al. (1990) +

Wosten et al. (1999) + o+ + +

Suleiman ve Ritchie (2001) +

Rajkaiet et al. (2004) + 4+ 4+ + +

Cemek et al. (2004) + + o+ +

Ghorbani Dashtaki and Homaee (2004) + + +

Giilser (2004) + 4+ + + +

Zacharias and Wessolek (2007) + o+ +

Adhikary et al. (2008) + o+ o+

Abbasi et al. 2011 + + 4+ + +

Minasny and Hartemink (2011) + o+ +

Yakupoglu vd. (2013) + 4+ 4+ + + +

Botula (2013) + o+ +

Giilser ve Candemir (2014) + o+ + + +

Miha'likova et al. (2015) + O+ o+ o+ + + + + +
Tungay et al. (2018) + 4+ 4+ + + + + + + +
Bayat and Zadeh (2018) + 4+ o+ + + + + +

K:kum, C:kil, Si:silt, TK: tarla kapasitesi, SN: solma noktasi, P:porozite, HA: hacim agirligi, OM: organik madde, PR: penetrasyon direnci, KDK:

katyon degisim kapasitesi, EC: Elektriksel iletkenlik, CaCOs3. Kireg
1.2. Hacim agirhg1 tahmininde PT{s’nin kullanim

Hacim agirligi, porozite ve hacimsel nem igerigi gibi
ozelliklerin ~ belirlenmesi  igin  bilinmesi  gereken
ozelliklerden biridir ve siklikla tekstiir, organik madde
icerigi, arazi yonetimi ve sikisma faktorlerden etkilenir
(Al-Qinna ve Jaber, 2013). Hacim agirhigmm
belirlenmesinde uygun nem araliginin yakalanma zorlugu
tahmin modelleri araciligi ile asilabilmektedir. Hacim
agirlig1 tahmin modellerinde kum, kil ve silt (Rawls, 1983;
Keller et al., 2010; Nanko et al., 2014), organik karbon

(Alexander 1980; Heuscher et al., 2005; Benites et al.,
2007; Al-Qinna et al., 2013) ve toprak derinligi (Heuscher
et al., 2005; Keller et al., 2010; Minasny and Hartemink,
2011) oldukea sik kullanilan toprak 6zellikleridir (Cizelge
2). Modellere organik karbon veya organik madde’nin
dahil edilmesi tahmin dogrulugunu arttirmaktadir
(Abdelbaki et al., 2018). Hacim agirligi, kum ile pozitif ve
organik madde, KDK, Ca+Mg, Al203, Fe203 ve kil ile
negatif iligkiler sergilemektedir (Giarola et al., 2002;
Ozdemir vd., 2018).

Cizelge 2. Hacim agirlig1 tahmin modellerinde kullanilan toprak &zellikleri
Table 2. Soil properties used in the bulk density estimation models

Kaynaklar K C Si OC OM N D YK KDK CatMg TK/SN
Alexander (1980) +

Honeysett and Ratkowsky (1989) +

Rawls (1993) + + +

Dexter (2004) + +

Heuscher et al. (2005) + + + o+ + 4+

Tranter et al. (2007) + +

Benites et al. (2007) + +

Keller et al. (2010) + + o+ +

Suuster et al. (2011) + + + o+

Minasny and Hartemink (2011) + + +

Hollis et al. (2012) + +

Han et al. (2012) +

Al-Qinna et al. (2013) + +

Nanko et al. (2014) + + + o+ +

Ozdemir vd. (2018) + + o+ + + + +

Hacim agirligi tahmin modellerinde AI203 ve Fe203’e
pek yer verilmemistir. Ozellikle tropik bolgelerde yiiksek
Al203ve Fe203’in agregasyon iizerine etkisi gbz Oniine
alindiginda, tahmin modellerinde etkili bir &zellik
(Schwertmann and Taylor, 1977; Giarola et al., 2002)

olabilecegi degerlendirilmektedir. Hacim agirlig1 tahmini
ile ilgili gecmiste birgok model iiretilmis olup yakin
donemde baslayan ve hala siiren ¢aligmalarda bunlarin
kullanilabilirlikleri aragtirilmaktadir (Kaur et al., 2002; De
vos et al., 2005; Perie and Ouimet, 2007; Sevastas et al.,
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2018). Ogzellikle kurak ve yar1 kurak kosullarda hacim
agirlig belirlemelerinin glicligii pedotransfer
fonksiyonlardan  yararlanilma  gerekliligini  ortaya
¢ikarmaktadir (Brahim et al., 2012).

1.3. Penetrasyon direnci tahmininde PTfs’nin

kullanimi

Toprak sikismasinin bir gostergesi olan penetrasyon
direnci; topragin su igerigi, hacim agirligi, organik madde,
tekstiir, striktiir gibi 0Ozelliklerinden etkilenmektedir
(Unger and Jones, 1998; Bradford, 1986; Hernanz vd.,
2000; Saglam ve Dengiz, 2017). Penetrasyon direnci

tahminlerinde hacim agirlig1 (Busscher, 1990; Grunwald et
al., 2001; Santos et al., 2012) ve nem igerigi (Costantini,
1995; Bayat et al., 2008; Filho et al., 2012) o6zellikleri
olduk¢a sik kullanilmaktadir (Cizelge 3). Islak toprakta
penetrasyon direnci oldukg¢a zayiftir. Kurumayla artan
stirtinme direnci penetrasyon direncinin artmasina yol agar
(Landsberg et al., 2003). Bu durum penetrasyon direnci ile
nem arasindaki iligkinin yiiksek bulunmasmin bir
nedenidir. Penetrasyon direncinin, kum ile pozitif ve kil ile
negatif (Negis vd., 2016), <0.2 pm por yiizdesi ile pozitif,
>50 pm ve 50-8.6 pum arasi por ylizdesi ile negatif iliskiler
sergiledigine (Seker, 1999) iliskin baz1 aragtirma sonuglari
mevcuttur.

Cizelge 3. Penetrasyon direnci tahmin modellerinde kullanilan toprak &zellikleri
Table 3. Soil properties used in penetration resistance estimation models

Kaynaklar K

C

Si P OM Sat Ha KkPA D

Bennie and Burger (1988)
Busscher (1990)
Costantini (1996)
Grunwald et al. (2001)

To and Kay (2005)
Whalley (2007)

Bayat et al. (2008)

Santos et al. (2012)

Filho et al. (2012)

+

+

+ + + + |z

+
+
+

+ 4+ + + + + + o+

+ +

K:kum, C:kil, Si:silt, P: porozite, OM: organik madde, N: nem, Sat: saturasyon yiizdesi, Ha: hacim agirligi, kPA: kpa’da tutulan su, D: derinlik

Toprak tekstiirii (Grunwald et al., 2001), agregat stabilitesi
ve organik madde miktar1 (Turgut vd., 2008; Turgut ve
Oztas, 2012) ile penetrasyon direnci arasinda onemli
korelasyon bulunmaktadir. Penetrasyon direncinin ¢ok
fazla parametreden etkilenmesi yiiksek. Farkli toprak
ozellikleri  kullanilarak PR tahmin  modellerinin
olugturulmasi PR degerinin daha dogru tahmin edilmesine
yol acacaktir. Toprak hidrolik 6zelliklerinin tahmini kadar
yogun olarak iizerinde ¢alisilan bir 6zellik olmasa da,
lineer modeller disinda yapay sinir aglar1 kullanilarak daha
yiiksek dogrulukla tahminler yapilabilmektedir (Bayat et
al., 2008). Penetrasyon direnci tahminlerinde, genis bir veri
seti ve toprak Ozelliklerinin degisim araligi dar olan
gruplarla ¢alisilmast durumunda daha yiiksek dogruluklu
tahminler elde edilmektedir (To and Kay, 2005).

1.4. Agregat stabilitesi tahmininde PTfs’nin kullanimi

Primer taneciklerin bir araya gelerek flokiilasyonu ve
¢imentolagmasiyla olusan agregatlarin (Duiker et al.,
2003), stabiliteleri striiktiirel durumun
degerlendirilmesinde kullanilan 6nemli parametrelerden
biridir (Six et al., 2000). Toprakta agregat olusumunda
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genel olarak kil mineralleri, organik kokenli kolloidal
maddeler, demir, aliminyum ve mangan oksitler ve
kalsiyum  karbonat etkili parametreler arasinda
sayilmaktadir (Branick and Lal, 2005). Agregat stabilitesi
icin olusturulan modellerde oldukca fazla degisken yer
almaktadir (Cizelge 4). Ornek sayis1 ve degisken
sayisindaki artig tahmin dogruluk diizeyini olumlu yonde
etkilemektedir.

Tekstiirel fraksiyonlar (Shalmani et al., 2010; Saidi et al.,
2015; Aziz and Karim, 2016), organik madde (Yakupoglu
vd., 2015; Igwe et al., 2013; Usta et al., 2018) ve KDK
(Saidi et al., 2015; Marashi et al., 2017; Annabi et al.,
2017) ozelliklerine modellerde siklikla rastlaniimaktadir
(Cizelge 4). Ayrica kil, organik karbon (Yakupoglu vd.,
2012), tane biiytlikliik dagilimi, tane yogunlugu, kireg, pH
ve mekanik diren¢ (Shalmani et al., 2010) gibi 6zelliklerin
kullanilmastyla dogrulugu yiiksek modeller
olusturulmaktadir. Agregat stabilitesinin modellenmesine
iliskin 1istatistiksel yaklasimlarda, yapay sinir aglarmin
kullanimmin daha giivenilir tahminlerin yapilmasini
sagladig bilinmektedir (Yakupoglu vd., 2015; Marashi et
al., 2017; Rivera and Bonila, 2020).
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Cizelge 4. Agregat stabilitesi tahmin modellerinde kullanilan toprak 6zellikleri
Table 4. Soil properties used in aggregate stability estimation models

Kaynaklar K C S pH OM EC OC Ca Mg K Na Al Fe Ha M MA KDK SN TK
Yilmaz vd. (2005) | + + + T T + +
Shalmani et al. + o+ o+ + + +
(2010)
Umer and Rajab +
(2012)
Yakupoglu vd. + + N
(2012)
Igwe et al. (2013) + + + + + "
Saidi etal. (2015) | + + + + + + + +
Yakupoglu + + + + i
vd.(2015)
Aziz and Karim + o+ o+ + + + + + +
(2016)
Marashi et al. + + + +
(2017)
Annabi et al. + o+ o+ + + + + +
(2017)
Simansky et al. + o+ o+ +
(2017)
Usta et al. (2018) + o+ +

K:kum, C:kil, Si: silt, OM: organik madde, EC: elektriksel iletkenlik, OC: organik karbon, Ha: Hacim agirligi, M: kil minerali, MA:mikrobiyal aktivite,

KDK: katyon degisim kapasitesi, SN: solma noktas1, TK: tarla kapasitesi

2. Sonuc ve Oneriler

Topragm fiziksel 6zelliklerinin tahmininde yaygin olarak
kullanilan pedotransfer fonksiyonlarla ilgili olarak;

Hacim agirlign  icin  olusturulan  tahmin
modellerinde; tekstiirel fraksiyonlar, organik karbon,
toprak derinligi

Hidrolik 6zellikler ve nem sabiteleri i¢in; tekstiirel
fraksiyonlar, hacim agirligi, organik madde

Penetrasyon direnci i¢in; hacim agirligi ve nem
icerigi
. Agregat stabilitesi i¢in; tekstiirel fraksiyonlar,
organik madde ve KDK

ozellikleri kullanilan parametreler arasinda en etkili
olanlardur.

Aragtiricilar tarafindan olusturulan modellerin
kullanilabilirligi ve gecerliligi; bolgenin iklimi, toprak
ozelliklerinin benzerligi, verilerin homojenligi, 6rnekleme
sayilar1 ve analiz yontemleri gibi parametrelere bagl
olarak degisebilmektedir. Ayrica; bugiine degin yapilmis
calismalar; PTFs’in sadece belirlemesi kolay toprak
ozelliklerinden, belirlenmesi zor, zaman alict ve pahali
olan toprak Ozelliklerinin  belirlenmesi  amaciyla
kullanilmadigi, gegmis ve giiniimiizde yiiriitiilmiis toprak
ozelliklerine iligkin c¢alisma verileri kullanilarak tiim
toprak Ozelliklerinin diger etkili toprak ozelliklerinden
tahmin edilebilecegini gostermektedir.
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