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PAMUK BITKIiSINIiN KANTITATIF YANSIMA OZELLIiKLERININ VE ALANSAL
DAGILIMININ UYDU VERILERI iLE BELIRLENMESI

Mustafa SARI"™ Namik Kemal SONMEZ* Mesut YILDIRAN?
! Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Boliimii, 07070 Antalya
?Akdeniz Universitesi, Uzaktan Algilama Arastirma ve Uygulama Merkezi, 07070 Antalya
3Burdur Tarim il Midiirliigii, Burdur

Kabul Tarihi: 23 Ocak 2007

Ozet

Bu calismada Landsat-7 ETM uydusunun sayisal verileri kullanilarak Bati Akdeniz Bdlgesinde iiretimi
yapilan pamuk bitkisinin spektral 6zelliklerinin ve alansal dagiliminin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amaca yonelik
olarak yer gercekleri bilinen toplam 128 test alaninda, pamuk ve diger oOrtii tiplerinin spektral karakteristikleri,
histogramlar, spektral yansitim egrileri, es olasilik elipsleri ve spektral ayirim diizeyleri seklinde olusturulmustur.
Elde edilen veriler 1s18inda test alanindaki pamuk bitkisinin diger ortii tipleri ile karigsmadan ayirt edilebilecegi en
uygun band kombinasyonu 4., 5. ve 2. bandlar olarak belirlenmistir. Belirlenen bu band kombinasyonu ile ‘maximum
likelihood” yontemine gére aragtirma alani siniflandirilmistir. Sonug olarak, Bati Akdeniz Bolgesinde iiretimi yapilan
pamuk bitkisinin alansal dagilimmimn, uydu verileri kullanilarak 9%92,9’lik bir dogrulukla saptanabilecegi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Uzaktan Algilama, Pamuk, Spektral Yansima, Kontrollii Siniflandirma

Determination of Quantitative Spectral Characteristics and Coverage Distribution of Cotton in Antalya
Region Using Satellite Data

Abstract

The aim of this study was to determine the spectral characteristics and distribution of the cotton growing
areas in the West Mediterranean Region of Turkey by means of the digital data from the Landsat7 ETM Satellite. In
this context, spectral characteristics of cotton in the predefined 128 test areas, spectral distinction graphs, histograms,
equal probability ellipses and spectral differentiation levels were formed. Optimum band combination was found to
be 4", 5" and 2™ bands for determination of the cotton growing areas in this region. The research area was classified
by using maximum likelihood method with this band combination. In conclusion, the cotton-grown areas could be
defined by with 92.9% confidence in the West Mediterranean Region using by satellite data.

Keywords: Remote sensing, cotton, spectral reflectance, maximum likelihood

1. Giris

Uzaktan algilama bilim ve teknolojisi
ve oOzellikle uydu verileri, tarimsal iiriin
gesitliliginin  belirlenmesinde, kalite ve
kantite tahminlerinin yapilmasinda ¢ok
onemli bir bilgi kaynagidir. Ornegin, hassas
tarim uygulamalarinda, ¢ok bandli uydu
verilerinden niceliksel ve niteliksel haritalar
olusturulabilmekte veya pixel bazindaki
yansima farkliliklar1  yoluyla dogrudan
bilgiler elde edilebilmektedir (Moran ve
ark., 1997; Gabriel ve ark., 2000). Uzaktan
algilamaya  dayali  veriler,  tarimsal
amenajman uygulamalar1 ile dogrudan
iliskili olan zamana ve mekana

? [letisim: M. Sari, e-posta: musari@akdeniz.edu.tr

baglh bitki durumlart hakkinda bilgilerde
vermektedir (Maas, 1998). Boylelikle, bu
bilim ve teknoloji yoluyla elde edilen veriler
1s1ginda, bir ¢ok  kiiltiirel 6nlemlerin
almmasi, ithalat ve ihracata yonelik tarim
politikalarinin ~ olusturulmast  miimkiin
olabilmektedir (Moran ve ark., 1997; Jensen,
1986; Rees, 1990).

Uzaktan algilama ile ilgili yapilacak
olan c¢aligmalarda, {iretimi yapilan bitki
cesitlerinin  spektral 6zelliklerinin  pixel
diizeyinde belirlenmesi ve bu ortii tiplerinin
diger ortli tiplerinden ayirim gdsteren
spektral dalga boyu araliklarinin
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belirlenmesi  gerekliligi ~ bulunmaktadir
(Maas, 1998; Colaizzi ve ark., 1999).
Nitekim, elektromanyetik  sapektrumun

farkli dalga boylar ile bitkilerin fizyolojik
durumlar1 ve fotosentez aktiviteleri arasinda
¢ok onemli iligkilerin bulundugu ve bu dalga
boylar1 kullanilarak bitkilerin birbirlerinden
ayirt edilebilecegi, Gausman (1982); Poul ve
ark. (1997) ve Mahey ve ark. (1989) gibi bir
cok aragtirmacit tarafindan da ifade
edilmistir. Bitkilere ait spektral yansima
degerlerinden yola g¢ikilarak, giliniimiizde
arttk alan tahmini, verim tahmini, stres
kosullar1 ve bitki hastaliklarinin izlenmesi
gibi pek cok islem son derece kisa siirelerde
ve oldukca giivenilir diizeyde yapilmaktadir
(Penuelas ve ark., 1994; Craig ve Shih,
1998; Blazquez ve ark., 1996; Zarco-Tejada
ve ark., 2003).

Tiirkiye’nin tarimsal {iretim deseni
icerisinde 6nemli bir yeri olan pamuk, iilke
ekonomisi acisindan  vazgegilmez  bir
tarimsal iiriindiir. Ulkemiz, Pamuk ekim
alan1 yoniinden Diinya’da yedinci, birim
alandan elde edilen lif pamuk verimi
yoniinden  dordiincii, dretim  miktari
yoniinden altinci, tiikketim yoniinden besinci
ve ithalat yoniinden ise dordiincii sirada yer
almaktadir  (Anonymous, 1999-2003).
Tiirkiye’de pamuk {iretimi genelde Ege,
Antalya, Cukurova ve Giineydogu Anadolu
boélgemizde yogunlagmistir. Ancak, 2000°1i
yillardan sonra pamuk ekim alanlan
Cukurova bolgesi ile ozellikle Antalya
bolgesinde siirekli bir azalis goOstermistir.
Bunun en 6nemli nedeni yetersiz is giici,
yanlig tarim politikalar1 ve son derece
yetersiz bilgilerden yola c¢ikilarak yapilan
hatali iiretim planlamalaridir.

Mevcut  arazi  iriin  deseninin
belirlenmesi ve bu belirlemeler 1s1gindan
ileriye yonelik iiretim deseni
projeksiyonlarinin  yapilmasi son derece
onemlidir. Uzaktan algilama bilim ve
teknolojisi bu iglemlerin yapilmasinda
yeterliligini ve giivenilirligini kanitlamig bir
teknolojidir. Pek c¢ok gelismis iilke bu
teknolojiyi  kullanarak, tarimsal {iretim
deseninin olusturulmasi, alan ve verim
tahminlerinin yapilmasi, ihracat ve ithalat
planlamalar1 gibi bir ¢ok islemi ¢ok kisa
sirelerde ve oldukca yiiksek dogrulukta
yapabilmektedir. Ulkemizde de uzaktan

algilama bilim ve teknolojisi kullanilarak,
tarimsal ve ekonomik 6nemi olan pek ¢ok
ortll tipinin, daha dogru, kisa zamanda ve
daha az bir maliyetle belirlenmesi
mimkiindiir. Bu noktadan hareketle, Bati
Akdeniz Bolgesinde onemli bir ekilig
alanina ve ekonomik degere sahip olan
pamuk bitkisinin, spektral 6zelliklerinin
belirlenmesi ve klasik Ol¢iimleme
yontemlerinin yerine gecebilecek yeni iiriin
ve alan tahmini yonteminin gelistirilmesi
amaci ile boyle bir caligma planlanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Antalya- Aksu ovasindan segilen
arastirma alani, 30°52'11" ve 30°53'46" dogu
enlemleri ile , 36°57'04" ve 35°55'18" kuzey
boylamlar1 arasinda yer almakta olup, yer
gercegi bilinen Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisii Arazisinde
yuriitilmiistir.  Calisma  alami, Typic
Xerofluvent toprak tipine (Soil Survey Staff,
1999) sahip olup, genisligi toplam 25.808
dekardir. Bu alandaki arazi kullanim
sekilleri, temelde tarla ve bahge tarimina
dayanmaktadir ve tiim Antalya ovasim
temsil edebilecek niteliktedir.

Calismada pamuk bitkisinin spektral
Ozelliklerinin ortaya konulabilmesi amaci
ile, fizyolojik gelisim doneminde ideal
yansima degerlerine ulastigit 21 Agustos
2000 tarihli Landsat 7 ETM sayisal verileri
ve yer gercekleri bilinen kamuya ait arazi
iriin deseni haritalar1 materyal olarak
kullanilmigtir. Caligma alanina ait uydu
verisinde gorlintlii isleme ve siniflandirma
uygulamalar1 ise profesyonel bir uzaktan
algilama yazilimi olan Erdas programi
ortaminda gergeklestirilmigtir.

2.2. Yontem

Antalya ilinde tiretimi yapilan pamuk
bitkisinin spektral 6zelliklerinin ve alansal
dagiliminin belirlenmesine yo6nelik olarak
yiiriitilen bu ¢aligma, birbirini tamamlayan
farkli asamalarda gerceklestirilmistir.

Calismanin ilk asamasinda, arazi
kullanim sekilleri hakkinda ©n bilgilerin



edinilmesi ve  gorsel yorumlamanin
yapilabilmesi amaci ile Landsat 7 ETM
uydu goriintlistiniin degisik band
kombinasyonlarinda goriintii zenginlestirme
islemlerinden ana bilesenler doniigtimii
(principal  component) ve denetimsiz
siniflandirma  islemlerinden  kiimeleme
(clustering) yontemi uygulamalar1 yapilmis
ve elde edilen ham veriler bu amagcla
yorumlanmustir.

Calismanin ikinci agsamasinda,
aragtirma alaninda yayilim gosteren her bir
farkli Ortii tipinin spektral 6zelliklerinin net
olarak belirlenebilmesi ve varsa aralarindaki
benzerlik ve farkliliklarin tespiti amaci ile,
Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
arazisinin farkli yorelerinden toplam 128
adet test alan1 se¢ilmistir (Rudorf ve Batista,
1991). Ayrica, arazi iiriin deseni haritalar1 ve
gorsel yorumlama ile secilmis olan s6z
konusu test alanlarinin uydu verileri
lizerindeki konumlart GPS belirlenmistir.
Calismanin bu asamasinda, segilen ve
koordinatlar1 yersel ol¢limlerle netlestirilen
test alanlarinin her birisi i¢in Landsat 7 ETM
uydusunun her bir bandinda (6. band harig)
parlaklik ve standart sapma degerleri
belirlenmistir. Son olarak, test alanindan
elde edilen spektral degerlerinin aritmetik
ortalamalar1  hesaplanmig ve  spektral
yansitim grafikleri olusturulmustur.

Doérdiincii asamada ise test
alanlarindan elde edilen ve her bir ortii tipine
ait ortalama parlaklik ve standart sapma
degerleri yardimiyla olusturulan minimum
ve maksimum parlaklik degerleri, ¢ubuk
grafikler haline doniistiiriilerek arastirma
alaninda yayilim gosteren farkli ortii tipleri
icin spektral ayrim diizeyi grafikleri
olusturulmustur. Boylelikle, caligma
alaninda iiretimi yapilan pamuk bitkisini en
1yi sekilde tanimlayan ve yine diger tarimsal
driinlerden net bir sekilde ayirt edebilen
spektral bandlar tespit edilmistir.

Calismanin besinci agsamasinda
egitimli siniflandirma (maximum likelihood)
caligmalarima gecilmistir., Bu asamada,
pamuk bitkisini diger ortii tiplerinden ayiran
en uygun band kombinasyonu kullanilarak
egitimli smiflandirma uygulamalar1
yapilmistir. Bu uygulamada, her bir ortii
tipini temsil eden toplam 84 adet poligon
belirlenmistir.

M. SARIL N. K. SONMEZ, M. YILDIRAN

Calismanin son asamasinda ise,
pamuk ekili parsellerin arazi yiizolglimii
degerleri ile, yapilan egitimli siniflandirma
calismalar1 sonucunda elde edilen alansal
dagilimlar karsilastirilmis ve smiflandirma
dogrulugu belirlenmistir. Diger bir ifade ile,
pamuk bitkisinin smiflandirma ile elde
edilen alansal dagiliminin yer gergekleri ile
olan uyumu arastirilmig ve uydu verileri ile
pamuk bitkisinin alansal dagilimmin hangi
dogruluk oraninda belirlenebildigi ortaya
¢ikartlmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Antalya bolgesinde iiretimi yapilan
pamuk bitkisinin spektral karakteristiklerinin
belirlenmesinin saglikli ve giivenilir bir
sekilde ortaya konulabilmesi igin Oncelikte
uygun tarihli ve kalitedeki uydu verisinin
belirlenmesi  gereklidir.  Bu  nedenle
caligmada kullanilmak iizere,
denetlenemeyen atmosferik faktorlerden biri
olan  bulutlugun  calismay1  olumsuz
etkilememesi i¢in, bulutluk orani en diisiikk
uydu goriintiisiinin ~ alim1  saglanmustir.
Nitekim, Shimazaki ve Tateishi (2001) gibi
bir ¢ok arastirmaci, arazi kullanimi ve bitki
haritalama g¢aligmalarinda, ilgilenilen alana
ait gorlintiiniin  bulutla kapli olmasinin
aragtirmay1 olumsuz yonde etkileyen en
onemli sorun oldugunu ifade etmisleridir.
Uydu verisi se¢ciminde bulutlulugun yanisira,
calisilacak bitkinin elektromanyetik
spektrumda en iyi spektral yansitim degerini
verdigi  fizyolojik  gelisim  ddnemin
belirlenmesi ve bu doneme denk gelen
uygun tarihli uydu goriintiisiiniin alinmasi
zorunlulugu bulunmaktadir (Guoxiang ve
Dawei, 1990; Sonmez ve Sari, 1999). Bu
nedenle, Antalya kosullarinda iiretimi
yapilan pamuk bitkisinin fenolojik olarak
koza olusumunu tamamladig1 ama kozalarin
acilmadigi donem esas alinmak suretiyle,
agustos ay1 icerisinde ve Ozellikle agustos
aynin son yarisi, uydu verisinin tarihinin
seciminde temel gereklilik olarak kabul
edilmistir. Nitekim, Colaizzi ve ark. (1999),
Lee ve ark. (2001) ve Zewen ve ark.(1990),
kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi, pamugun
fizyolojik gelisim donemlerinde  farkli
spektral yansima karakteristikleri
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gosterdigini, en uygun donemin ise
olgunlagma doneminin baslangici ve ortalari
oldugunu ifade etmisleridir. Akdeniz
bolgesinde iiretimi yapilan pamuk bitkisi,
vejetatif geligim siirecini yaklasik olarak 10-
25 Agustos tarihleri arasinda tamamlamakta
ve bu donemde toprak yiizeyini en {ist
seviyede ortmektedir. Bu nedenle, Antalya
bolgesinde pamuk  bitkisinin  spektral
ozelliklerinin  belirlenmesi ve alansal
dagiliminin tespit edilmesi amaci ile en
uygun tarihli uydu verisi, Landsat 7 ETM
uydusuna ait 21 Agustos 2000 tarihli uydu
goriintiisii olarak belirlenmistir.

Uydu verisi se¢imi yapildiktan sonra,
calisma alanindaki arazi kullanim sekilleri
ve ortil tiplerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda, Landsat 7
ETM uydu verisinin degisik bandlar
kullanilarak bir dizi deneme yapilmistir.
Ham uydu verileri iizerinde yapilan ilk
denemede, arazi kullanim tiirlerinin
belirlenmesinde en uygun band
kombinasyonunun ikisi kizilotesi ve biri
gorliniir olmak {iizere 4., 5. ve 3. bandlar
oldugu tespit edilmistir. Genel Ortii
dagilimimin belirlenmesinde ikinci uygulama
olarak ise, uzaktan algilama
uygulamalarinda kullanilan ve bir goriintii
zengislestirme islemi olan ana bilesenler
doniisiim yontemi (principal component)
uygulanmigtir. Bu yontemde de en iyi
sonucun 4., 5., ve 3. band kombinasyonu ile
elde edilebilecegi saptanmistir. Calismada

bir diger islem olarak  Kontrolsiiz
smiflandirma  (clustering)  yonteminden
yararlanilmistir.  Ancak bu  yOntemde

yukarida belirtilen yontemler kadar iyi sonug
almamamustir.  Gergeklestirilen bu  6n
uygulamalar neticesinde, en ideal islem ana
bilesenler doniisiimii olarak belirlenirken,
sadece band kombinasyonunun kullanilmasi
ile ikinci derecede basar1 elde edilmistir. Bu
sonuclar dogrultusunda, ana bilesenler
yontemi ile zenginlestirilmis goriintii, yer
gercegi haritasi ile birlikte degerlendirilmis
ve arastirma alaninda basta pamuk bitkisi
olmak iizere; toprak, toprak+seyrek bitki,
misir, narenciye+okaliptiis ve ¢iplak toprak
olmak Tizere toplam altt ana Ortil tipi
belirlenmistir.

Calisma alaninda yayilim gosteren bu
farkli ~ ortd  tipleri,  elektromanyetik

spektrumun farkli dalga boylarinda benzer
ve/veya farkli yansimalar vermektedir. Ortii
tiplerinde ortaya ¢ikan bu  spektral
farkliliklar1 belirlemek amaci ile arastirma
alaninda toplam 128 test alani se¢ilmistir.
Secilen bu alanlardan Landsat 7 ETM
verilerinin tim bandlarinda (6.band harig)
her bir ortii tipine ait ortalamalar ve standart
sapmalar seklinde parlaklik degerleri elde
edilmistir. Bu asamada, farkli Ornekleme
noktalarindan her bir Ortii tipi icin elde
edilen s6z konusu bu yansima degerlerinin
her bir objeye ait genellestirilmis yansima
degerleri  (Sonmez ve Sari, 1999)
belirlenmistir (Cizelge 1). Yine, bu degerler
kullanilarak her bir farkli ortii tipine ait
spektral yansitim grafikleri olusturulmustur
(Sekil 1).

Cizelge 1 ve Sekil 1°den goriilecegi
iizere, pamuk bitkisi, Landsat 7 ETM
uydusunun 1. bandinda, misir bitkisi ve
Narenciye+Okaliptiis arasinda  benzer
yansimalar gostermektedir. Elektromanyetik
spektrumun klorofil absorbsiyon
bolgelerinden birisi olan bu dalga boyu
araliginda, her ii¢ ortl tipi benzer spektral
deger araliklar arasinda degisim
gostermekte olup, bu objeler gelen enerjiyi
klorofil pigmentleri yoluyla benzer sekilde
absorbe etmektedir (Curran ve ark. 1991;
Gitelson ve Merzlyak, 1997). Ayn1 bandda,
toprak, toprak-+seyrek bitki ve ¢iplak toprak,
pamuk bitkisine ait parlaklik degerlerinden
onemli olcilide farklilik gostermistir.

Landsat 7 ETM uydusunun 2.
bandinda ise, pamuk bitkisi, misir bitkisi ve
narenciye+okaliptiis bitkileri ile az da olsa
benzer yansimalar vermislerdir. Bununla
birlikte, toprak, toprak+seyrek bitki ve
ciplak toprak ise pamuk bitkisinden farkl
yansima karakteristigi vererek net bir ayirim
ortaya ¢ikarmigtir.

Elektromanyetik spektrumun bir diger
klorofil absorbsiyon bdlgesi olan Landsat 7
ETM uydusunun 3. bandinda ise, pamuk
bitkisinin yansima karakteristigi ile misir ve
narenciye+okaliptiis Ortii tiplerinin yansima
karakteristikleri arasinda 6nemli benzerlikler
belirlenmistir. Bununla birlikte, sirasiyla
toprak, toprak+seyrek bitki ve ¢iplak toprak,
pamuk bitkisinden Landsat 7 ETM
uydusunun 3. bandinda net olarak farklilik
gostermistir.
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Cizelge 1. Test Alanlarindaki Ortii Tiplerinin Minimum ve Maksimum Degerleri.

P : Toprak Narenciye | Ciplak
ORTU TIPLERI Pamuk Toprak +Sey.bitki Misir +Okaliptus | Toprak
Min. 78.82 108.88 85.21 77.98 78.33 98.45
Bandl
Max. 82.00 118.58 92.66 82.91 82.91 106.83
Min. 66.04 103.31 71.24 61.99 61.03 87.90
Band2
2 Max. 68.74 114.15 80.25 66.35 66.15 97.98
e Min. 48.93 125.85 66.79 48.05 50.35 99.91
5 Band3
? Max. 52.51 142.12 80.79 54.80 58.70 116.38
- Min. 134.11 85.60 72.24 103.91 76.49 68.05
w Band4
32>: Max. 141.75 92.22 84.90 114.49 83.81 76.55
o Min. 90.15 163.82 93.10 79.95 72.15 122.99
Band5
Max. 94.89 179.12 104.08 88.35 79.63 138.95
Min. 36.87 121.92 57.74 36.69 37.22 95.09
Band7
Max. 41.83 139.33 70.14 44.27 44.46 110.78
Calismada, pamuk bitkisi ile ¢aligma karakteristikler ~ gdsteren  pamuk  ve

alan1 igerisinde yayilim gosteren Ortii
tiplerinden bariz olarak ayirt edilebildigi tek
band 4. band olarak belirlenmistir. Bu
bandda musir bitkisi, narenciye+tokaliptiis
bitkileri, toprak, toprak+seyrek bitki ve
ciplak toprak pamuk bitkisinden farkl
yansima degerleri vermistir.

Landsat 7 ETM uydusunun 5.
bandinda ise pamuk bitkisi ile toprak-+seyrek
bitki  tipinin  yansima  karakteristigi
benzerlikler gostermekle Dbirlikte, yine
EMS’un bu bandinda, pamuk bitkisi, diger
orti tiplerine gore oldukga farkli yansima
karakteristikleri gostermistir.

Elektromanyetik ~ spektrumun 7.
bandinda ise, pamuk bitkisinin yansima
karakteristigi ile misir ve
narenciye+okaliptiis Ortli tipleri arasinda
biiyliik benzerliklerin oldugu belirlenmistir.
Bununla birlikte, toprak, toprak+seyrek bitki
ve ¢iplak toprak ile pamuk bitkisi yansima

karakteristigi arasinda 7. bandda
farkliliklarin oldugu belirlenmistir.
Calismadan elde edilen spektral

yansima degerlerinden goriilecegi {izere,
Landsat 7 ETM uydusunun 2. bandinda,
pamuk, misir ve narenciyetokaliptiis Ortii
tipleri az da olsa benzer spektral
karakteristikler gostermekle birlikte,
EMS’un 5. bandinda bu ortii tiplerinin
birbirlerinden ayrilabildigi belirlenmistir.
Yine 5. bandda  benzer  spektral

toprak+seyrek bitki ise, diger bandlarda
pamuk bitkisinden spektral olarak farklilik
gostermistir.

Buraya kadar verilen bilgilerden de
acikca goriilecegi lizere, arastirma alaninda
yer alan pamuk ve diger Ortii tipleri
arasindaki spektral ayrimin Landsat 7 ETM
uydusunun 4. bandinda net bir sekilde ortaya
ciktig1 sdylenebilmektedir. Nitekim, Guyot
(1990), Leblon (1997) ve Lydia ve ark.
(2000) gibi bir ¢ok arastirmaci, Landsat 7
ETM uydusunun 4. bandimnin, bitkilerin diger
yerylizii ~ Ortii  tiplerinden  ayriminda
belirleyici bir band oldugunu, bitkilerin bu
dalga boyu araliginda stres, hastalik, besin
elementi eksikligi gibi bitkinin i¢ striiktiirel
yapisina etkisi olan olumsuz kosullarin
olmamasi durumunda, gelen 15181n biiyiik bir
kismini geri yansittiklarini ifade etmisleridir.
Egitimli siniflandirma yonteminde
kullanilacak olan bu band ile birlikte iki
yardimci bandin da segilmesi gerekliligi
bulunmaktadir. Nitekim, egitimli siiflama
yontemlerinde 1 ana band ve ona yardimci
olacak diger 2 bandin se¢ilmesi, siniflama
basarisini arttirmaktadir.

Bu asamada, secilen toplam 128 adet
test alanindan elde edilen spektral
degerlerinin aritmetik ortalamalar1
hesaplanarak olusturulan spektral yansitim
grafiklerinden ve her bir Ortii tipine ait
minimum ve maksimum parlaklik degerleri
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Sekil 1. Test Alanlarindaki Ortii Tiplerinin Spektral Yansitim Grafigi

yoluyla olusturulan ¢ubuk grafiklerden,
caligma alaninda iiretimi yapilan pamuk
bitkisini en iyi sekilde tanimlayan ve diger
tarimsal iriinlerden net bir sekilde ayirt
edebilen spektral bandlar tespit edilmistir.
Bu kapsamda, Landsat 7 ETM uydusunun 4.
bandi ana band olarak belirlenmistir.
Smiflandirma isleminde 4. banda yardimeci
olabilecek en uygun bandlarin ise, Altinbag
ve ark.(2002)’nin 3. ve 5. bandlarin daha
uygun oldugunu ifade etmis olmalarina
ragmen, Antalya ilinde iiretimi yapilan
pamuk bitkisi i¢in 2. ve 5. bandlarin daha
uygun oldugu sonucuna ulagilmstir.

Pamuk bitkisini diger ortii tiplerinden
ayiran en uygun band kombinasyonu
secildikten sonra egitimli smiflandirma
islemlerine gecilmistir. Bu smiflandirma
isleminde en ¢ok benzerlik siniflandirma
yontemi (maximum likelihood) segilmistir.
Bu yontem, hesaplama yogunlugu nedeniyle
diger smiflama metotlarina kiyasla daha
yavas olmasina karsin, Ozellikle kiicik ve
heterojen tarimsal alanlarda daha yiiksek
dogruluk saglamakta olup uydu verilerinin
degerlendirilmesinde en ¢ok bagvurulan bir
yontemdir (Dawbin ve Evans, 1988; Li vd.,
2000). En ¢ok benzerlik smiflandirma

yontemi her bir pikselin belli bir sinifta olma
olasiligima dayanmaktadir (Erdas Field
Guide, 1997).

Jensen (1986) ve Rees (1990) gibi pek
cok arasgtirmaci, uydu gorintileri ile
yapilacak olan egitimli  siniflandirma
caligmalarinda dncelikle yer gergegi bilinen
alanlarda  6n  calismalarin  yapilmasi
gerektigini ve smiflandirma sonucunda ise
mutlaka yer gercegi kontrollerinin yapilmasi
gerektigini bildirmiglerdir. Yine en ¢ok
benzerlik siniflandirma yOnteminin
uygulanmasinda, siniflarla dogrudan iligkili
olan ve ilgili siniflar temsil edebilecek ¢ok
sayida ve yeterli genislikte alanlarin
sec¢ilmesi zorunlulugu da bulunmaktadir. Bu
noktadan hareketle, yapilacak olan egitimli
siniflandirma  calismalarinda  kullanilmak
iizere yer gergekleri bilinen pamuk ekili
tarlalarin  da iginde bulundugu, gorsel
yorumlama ve gOriintii  zenginlestirme
islemleri sonucuna gore 128 test alam
igerisinden varlig1 net olarak tespit edilen 6
ana Orti tipinden (pamuk, toprak,
toprak-+okaliptiis, misir, narenciye+okaliptiis
ve ciplak toprak), 807 pixel’e (726.3 da)
kargilik gelen toplam 84 tane poligon
secilmistir. Secilen 84 adet poligonun 31



tanesi pamuk ekili alanlardan, diger
poligonlar ise geri kalan 5 Ortii tipinden
alimmistir.  Bu  poligonlarin,  ¢aligma
alanindaki 6 farkli ana Ortii tipine ait spektral
yansimalarinin ortalama ve standart sapma
degerleri  igerisinde  kalmasina  &zen
gosterilmistir. Siniflandirma dogrulugunun
arttirllmas1 amaciyla, poligon sec¢iminde
yaklagik 1/3 gibi bir oran tespit edilmis ve
pamuk icin secilen her 3 poligona karsilik
diger herhangi bir ortii tipi i¢in sadece 1
poligon belirlenmistir. Boyle bir
uygulamanim yapilmasindaki temel amag,
arastirma alaninda bulunan her bir farkli 6rtii
tipinin ~ smiflandirma  isleminde temsil
edilmesini saglamak, ancak ilgilenilen oOrtii
tipine, yani pamuk bitkisine daha fazla sans
tanimaktir.

Siiflandirma  isleminde,  pamuk
bitkisinin tanimlanmasi ve ayirt edilmesinde,
kullanilacak olan ortalama poligon parlaklik
degerlerine hangi standart sapma
araliklarinin verilmesi ile en uygun simiflama
dogrulugunun elde edilebilecegi, farkh
standart sapma araliklar1 verilerek test
edilmelidir. Bu nedenle, test alanlarindan
secilen poligonlar, en ¢ok benzerlik
simiflama yontemine goére ve spektral
yansitim grafigi ile belirlenen 4., 5. ve 2
band kombinasyonu kullanilarak ve 0.5, 1,
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1.5,2,2.5,3,3.5,4 ve 5 olmak iizere 9 farkl
standart sapma araliginda smiflandirilmigtir.
(Sekil 2).

Farkli standart sapma araliklan
kullanilarak gerceklestirilen siniflandirmalar
neticesinde, Landsat 7 ETM uydusunun 452
band kombinasyonu kullanilarak yapilan
egitimli simiflamada 2 standart sapma
araliginin en uygun siniflandirma dogrulugu
verdigi belirlenmistir.

Toplam 807 piksel’e karsilik gelen test
alanlarindan elde edilen veriler
dogrulusunda, yer gercegi 325.6 da olan
pamuk  bitkisi, egitimli  siniflandirma
yontemine gore ve 452 band kombinasyonu
ile yapilan smiflandirmada 302.4 da olarak
belirlenmistir. Bu noktadan hareketle,
Landsat 7 ETM uydusunun 21 Agustos
tarihli  goriintiisit  kullanilarak, ¢aligma
alaninda dagilim gosteren pamuk bitkisinin
en ¢ok benzerlik metodu ile yapilan
siiflandirma sonucunun oransal
dogrulugunun, %92.9 oldugu sonucuna
ulasilmustir.

4. Sonuc ve Oneriler

Bu arastirmada, Landsat 7 ETM
uydusunun sayisal goriintiisii kullanilarak

Sekil 2. Calisma Alaninin En-Cok Benzerlik Yonte

Goruntistu

miyle 2 6 Araliginda Slmﬂa-ndl-rllmls
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Antalya aksu ovasinda iiretimi yapilan
pamuk bitkisini, diger ortii tiplerinden ayiran
en uygun spektral dalga boyu araliklar
(band  kombinasyonlar1)  belirlenmistir.
Aragtirma  sonucuna  gore, Akdeniz
bolgesinde iiretimi yapilan pamuk ekim
alanlarinin belirlenmesinde secilecek olan
Landsat 7 ETM uydusunun en uygun ¢ekim
tarihinin 15-20 Agustos arasindaki bir tarih
olmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir. Yine,
konrollii siniflandirma calismalarina
gecilmeden Once, galisma alanlarindaki ana
ortli tiplerinin saptanmasi amaciyla oncelikli
olarak, gorlintii zenginlestirme islemi olan
ana Dbilegsenler (principle component)
yontemi ile, belli bir sinif sayisi iizerinden
ve Onceden belirlenmis yer gercekleri
dikkate almarak, egitimsiz smiflandirma
yontemi olan kiimeleme siniflandirma
(clustering) yontemi uygulanmalidir.
Calisma alanlarindaki ana Ortii tiplerinin
saptanmasi i¢in yapilacak olan s6z konusu
on c¢aligmalardan sonra ise, ana Ortil
tiplerinin spektral 6zellikleri, her bir ortii tipi
icin segilen birden ¢ok Ornek alanda, uydu
verileri tizerindeki piksel degerleri alinmak
suretiyle belirlenmelidir. S6z konusu bu
piksel degerleri kullanilarak her bir ana ortii
tipi i¢in ortalama yansima degerleri
kullanilmak suretiyle “spektral yansitim
grafigi” ve yine bu piksel degerlerinin
ortalama ve standart sapma degerleri
kullanilarak da “spektral ayirim grafigi”
hazirlanmalidir. S6z konusu bu iki grafik
degerlerinin, calisma alanindaki ana Ortii
tiplerinin ve elbette ki pamuk bitkisinin de
farkli dalga boyu araliklarindaki spektral
ozelliklerini tanimlamasi yani sira c¢aligsma
alaninda mevcut olan pamuk ekili alanlan
diger ortii tiplerinden ayirabilecek en uygun

spektral dalga boyu araliklarinin
belirlenmesi  isleminde  son  kararin
verilmesinde vazgegilemez etkileri

bulunmaktadir. Arastirma sonucuna gore,
Antalya ilinde diger oOrtii tipleri ile yapilacak
benzer ¢aligmalarda da yukarida ifade edilen
asamalarin yapilmasi gerektigi sonucuna
ulagilmistir.

Calismada, yukarida ifade edilen
asamalar  dogrultusunda elde  edilen
bulgulara gore, Landsat 7 ETM uydusu
kullanilarak ~ pamuk ekili alanlarin
belirlenmesinde kullanilabilecek en uygun

band kombinasyonunun basta 4. band olmak
tizere 5. ve 2. bantlar oldugu sonucuna
vartlmstir. Boylelikle, 452 band
kombinasyonu kullanilarak ¢alisma alaninin
tamami i¢in egitimli smiflama yapilmistir.
Egitimli siniflandirma c¢aligmalarinda ise,
uydu verileri iizerindeki ana Ortii tiplerini
temsil edebilecek alanlardan yeteri miktarda
poligonlar belirlenmesi zorunlulugu
bulunmaktadir. Ancak, belirlenecek poligon
sayisi icerisinde siniflandirilmasi amaglanan
pamuk bitkisi igin simiflandirma
dogrulugunun arttirilmas1 amaciyla, en az
3:1 oranindan daha fazla pamuk poligonlari
saptanmalidir. Saptanan poligonlarin
poligon spektral yansima degerlerinin daha
once belirlenmis olan piksel spektral
yansima degerleri ile uyumlu olup olmadigi
mutlaka aragtirilmalidir. Bu yonde yapilacak
degerlendirmelerin sonuglart, yiiksek
uygunluk diizeyine sahip ise bu asamadan
sonra artik tim c¢alisma  alaninin
siiflandirilma islemine gecilmelidir.
Siniflama isleminde, normal dagilim
gosteren pamuk bitkisinin tanimlanmasi ve
ayirt edilmesine kullanilacak ortalama
poligon parlaklik degerlerine hangi standart
sapma araliklarinin verilmesi ile en uygun
smiflama dogrulugunu ve en uygun alansal
ayrim diizeyine ulasilacagi, siniflamada
farkli standart sapma araliklar1 verilerek test
edilmelidir. Bu arastirmada Landsat 7 ETM
uydusunun 452 band kombinasyonunun
kullanildig1 egitimli siniflamada 2 § standart
sapma araliginin en uygun dogrulugu ve en
uygun ayrim diizeyini verdigi saptanmistir.
Bu dogruluk oraninda ve 452 band
kombinasyonuna gore yapilan g¢aligmasina
gore, pamuk bitkisinin alansal dagilimimin %
92.9’luk  bir  dogruluk  oram1 ile
saptanabilecegi sonucuna ulagilmstir.

Calismanin isaret ettigi bazi hususlar

asagida kisaca verilmistir.

e Boyle bir calismada kullanilacak
uydu verilerinin algilanma tarihi,
calisilacak  bitki  ve/veya  bitki
cesitlerinin  fizyolojik  dzellikleri
dikkate alinarak seg¢ilmelidir. Pamuk
icin  en wuygun donem koza
olusumunun tamamlandigi ancak
kozalarm acgilip pamuk bitkisinin
cikmaya baslamadigi donemdir.



e Uydu verilerinin yersel (mekansal)

¢Oziinlirliigiiniin ~ yiikksek  olmast
caligmalarin basaris1 ile yakindan
ilgilidir.

e Smiflandirmada kullanilacak band
kombinasyonlarinda belli bir
standarda ulasmak miimkiin
degildir.  S6z  konusu  band
kombinasyonlar1, her bir c¢aligma
icin gerekli kriterler kullanilarak
belirlenmelidir. Ancak bir 6n bilgi
olarak, 4. bandin genellikle iyi
sonuglar verdigi bilinmektedir.

e Spektral oOzelliklere dayali olarak
yapilacak bir siniflandirma
caligmasinda siniflama dogrulugunu
ve alansal ayrim diizeyini en uygun
hale getirecek bir standart sapma
araligina, calismanin kendi
Ozellikleri icerisinde karar
verilmelidir.

e (alisma alaninin tamaminin
siniflandirilmasi islemlerine
gegmeden Once lokal alanlarda 6n
siniflama calismalart yapilmali ve
bu simiflama ¢alismalarinin  yer
gercekleri ile olan uyumu mutlaka

tespit edilmelidir. Olast
uyumsuzluklarin nedenleri
arastirilmali ve tim alan

smiflamalarinda bu uyumsuzluklar
¢esitli siniflama teknikleri ile en aza
indirilmelidir.
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Ozet

Bu caligmada, yersel 6l¢iimleme tekniklerine dayali klasik yontemler yerine uzaktan algilama ve cografi bilgi
sistemleri teknolojisinden yararlanilarak, siirdiiriilebilir arazi yonetim plani ve toprak koruma planinin olugturulmasi
amaclanmistir. Bu amaca yonelik olarak, aragtirma alanindaki tarimsal kaynaklar ve diger ortii tipleri uydu verilerinin
bilgisayar ortaminda yapilan analizleri ile ayirt edilerek tanimlanmis ve her bir ortii tipi i¢in Uzaktan algilama ve
Cografi bilgi sistemleri teknolojileri kullanilarak veri tabanlari olusturulmustur. Toprak Koruma ve Arazi Kullanim
Kanunu dikkate alinarak gergeklestirilen bu ¢aligmada, arazilere ait temel toprak ozellikleri seri ve faz diizeyinde
ayird edilmis, simdiki arazi kullanim sekilleri ortaya konulmus ve alana ait arazi yetenek siniflart olusturulmustur.
Arastirma bulgularina gore, toplam alan1 14240 da olan ¢aligma alaninda, 935 da bahge bitkileri, 1150 da tarla tarimu,
6460 da ortiialt: iiretimi, 1110 da yerlesim ve ticaret alanlari, 1440 da ticaret alani ile 3145 da bos alan bulundugu ve
bu alanlarin agirlikli olarak III., IV., VI ve VII. sinif olarak nitelendirilebilecek arazi ve toprak karakteristiklerine
sahip olduklar1 belirlenmistir. Simdiki arazi kullanim sekiller icerisinde Ortii alti iiretim ortamlar1 ayrica
degerlendirildiginde ise, Altinova’da yer alan seralarin yaklasik %51.5’inin 1 dekardan kiiciik, %45.4’liniin 1-3 dekar
ve %2.8’inin de 3-5 dekarlik bir isletme biiyiikliigiine sahip olduklar belirlenmistir. Alandaki 5 dekardan daha biiyiik
isletme orani ise sadece %0.3 olarak tespit edilmistir. Caligma sonucunda uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri
teknolojileri kullanilarak elde edilen veriler birlikte degerlendirildirilmis ve Altinova bdolgesi i¢in uzun vadeli
siirdiiriilebilir arazi yonetim plam hazirlanmistir. Buna gore calisma alami arazileri, Organize Sera Isletmeciligi
Alanlari, Kentsel Yerlesim Alanlart ve Konut Digt Mevcut Yapilasmis Alanlar seklinde ii¢ temel arazi kullanim
grubuna ayrilmustir.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri, Uzaktan Algilama, Veri Tabani, Siirdiiriilebilir Arazi Y dnetimi

Creating Sustainable Land Management and Soil Conservation Plans Using Remote Sensing and
Geographical Information Systems: Antalya-Altinova Case Study

Abstract

In tis study, it was aimed to create sustainable land management plan and soil conservation plan by using
remote sensing and geographic information systems technologies instead of standard methods which are based on
geodetic computation techniques. For this purpose, agricultural sources and other cover types in study area were
identified differentiating with satellite data analysis which are made in computer environment and databases were
generated for each cover types with using remote sensing and geographic information system technologies. In this
study that considers Soil Protection and Land Use Law, basic soil properties of lands were discerned in soil series and
phase level, current land use conditions were produced, and land capability classes for study area were formed. As
research findings, there are 935 da fruit plants, 1150 da field agriculture, 6460 da greenhouse production, 1110 da
residential and commerce areas and 3145 da empty spaces in the study area which is totaly 14240 da. Those areas
mostly have III., IV., VI. and VII land classes and soil characteristics. When greenhouse production environment
were evaluated seperately, 51.5% of greenhouses have management size which is smaller than 1 da, 45.4% of them
have management size which are between 1 and 3 da, and 2.8% of them have management size which are between 3
and 5 da. Management size which is bigger than 5 da has 0.3 % proportion. As a result of the study, data, which are
obtained with using RS and GIS technologies, were evaluated together and sustainable land management plan for
long period were prepared for Altinova region. Accordingly, study area is divided into three basic land use groups;
Organized Greenhouse Managership Areas, Residential Urban Areas, and Outward Residential Current Structurel
Areas.

Keywords: Geographical information systems, remote sensing, database, sustainable land management
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Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Kullamlarak Siirdiiriilebilir Arazi Yonetimi ve Toprak Koruma

Planmimin Olusturulmast: Antalya- Altimova Ornegi

1. Giris

Uluslarin  ekonomik hatta sosyo-
kiiltiirel kalkinmasinda bir 6n kosul olan
iiretim, tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde
de tarim, sanayi ve hizmet olmak
lizere ¢ temel sektdor tarafindan
gergeklestirilmektedir. S6z  konusu bu
faaliyet alanlar1 igerisinde &zellikle insanin
beslenmesi ve hayatim1 siirdiirebilmesi
acisindan tarim sektoriiniin ayri bir yeri ve
6nemi bulunmaktadir. Zira insanlarin gida
giivenligi, artik yerel ve iilkesel diizeyde
degil, diinya Olgeginde ele alinmakta ve
iiretim ortamlar1 olan tarim topraklarin
korunmasi  i¢in  uluslararast1  diizeyde
onlemler alinmaktadir. Bununla birlikte
diinyanin pek ¢ok yoresinde oldugu gibi,
Tiirkiye’de ve Ozellikle Antalya ilinde
yetersiz planlamalarin yapilmasi ve hatta hi¢
bir plan esas1 dikkate alinmadan, arazi ve
topraklarin gelisigiizel kullanimlar1
sonucunda geri doniisiimii miimkiin olmayan
cok ciddi arazi ve toprak kayiplar1 ortaya
cikmaktadir.

Bu kapsamda, Diinya kenti olarak
tanimlanan Antalya ilinde, tarim sektdriiniin
faaliyetleri, ekolojik parametrelere dayali
rasyonel arazi kullanim planlar1 kapsaminda
ele alinmadan ve &zellikle tarim topraklar
icin siirdiiriilebilir arazi kullanimi ilkeleri
cercevesinde uygulanabilir bir yonetim plani
olusturulmadan, sosyal, ekonomik ve
kiiltiirel kalkinmadan ve gelismeden s6z
edilemeyecektir. Nitekim, tilkemizin diger
illerinde oldugu gibi Antalya ilinde de
hazirlanan pek cok arazi yonetim plani,
kullanilan altliklarin yeterli detaya sahip
olmamas1 ve toplumun farkli kesimlerine de
yeterince hitap edememesi nedeniyle, kimi
zaman uygulanamaz hale gelmis ve kimi
plan Kkararlar1 ise yargi kararlariyla iptal

edilmistir.
Bu ve buna benzer 6rneklerin tekrar
yasanmamasi, saglikl planlamalarin

yapilabilmesi ve planlama ¢aligmalarinda
vazgegilemez temel unsur olan arazi ve
topraklarin daha rasyonel, gergek¢i bir
sekilde degerlendirilebilmesi amac1 ile, 03
Temmuz 2005 tarihinde “Toprak Koruma ve
Arazi kullanim Kanunu” yiirtirliige girmistir
(Anonim 2005). Ilgili kanun, topragin dogal
veya yapay yollarla kaybin1 ve niteliklerini
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yitirmesini engelleyerek  korunmasini
ongormektedir. Ayrica, c¢evre Oncelikli
strdiiriilebilir  kalkinma ilkesine uygun
olarak, planli arazi kullanimimi saglayacak
usll ve esaslar1 belirlemektedir. S6zkonusu
kanunun yirirliige girmesi, slrdiriilebilir
arazi yonetimi plant ve toprak koruma
planinin olusturulmasinda son derece 6nemli
ve umut verici bir adimdir.

Kanunun ¢ikmasi ile birlikte, birtakim
uygulama sorunlar1 ile de karsilasilmaktadir.
Ornegin, ilgili kanun, “Arazi kullanim
planlan ile iilkesel ve bolgesel planlamalara
temel olusturan ve diger fiziki planlamalara
veri teskil eden; su potansiyeli, toprak veri
tabant ve haritalar1 esas alinarak c¢evre
oncelikli siirdiiriilebilir kalkinma ilkesi
dogrultusunda topragin niteligi, arazinin
yetenegi ve diger arazi  Ozellikleri
gozetilerek uygun arazi kullamim sekilleri
belirlenir”  maddesini  tanimlamaktadir.
Ancak, planlama ¢alismalarinda temel altlik
olarak kullanilmasi zorunlu olan ve ilgili
kanunda da ifade edilen “toprak veri tabani
ve haritalar1” {ilkemizde heniiz tam olarak
hazirlanmamistir. Halen mevcut temel
toprak haritasi, eski Toprak Su Genel
Midiirliigii tarafindan istiksafi  diizeyde
yapilmig ve yeterli detaydan uzak olan
1:100000 olgekli haritalardir. Bu haritalar,
Koy Hizmetleri Genel Miidiirligii tarafindan
1:100000 o&lgekten, herhangi bir arazi etiidii
yapilmadan  1:25000  Olgege  revize
edilmistir. Bununla birlikte, s6zkonusu
haritalar, detay Olgekte yapilacak olan
planlama calismalarinda yeterli
olamamaktadir. Sonucta, yeterli detay ve
Olcekte olusturulmamis altlik materyallerden
yola ¢ikilarak yapilan planlamalar, son
derece hatali ve yanlhs yaklasimlar
dogurmakta ve  bir ¢ok  hukuksal
problemlerin  ortaya c¢ikmasina neden
olmaktadir. Bu nedenle, 6zellikle kentsel
planlama kapsaminda yerel ydnetimler
tarafindan hazirlanan nazim imar planlar ve
diger planlama c¢aligmalarinin mutlak surette
yeterli detay ve Olgekte hazirlanan temel
altlik materyallerle yapilmasi gerekmektedir.
Temel altlilk materyaller ise, giinlimiizde
yaygin  olarak  kullanilmaya baglayan
uzaktan algilama (UA) ve cografi bilgi
sistemleri (CBS) ile son derece kisa siirede
ve yiiksek dogruluk orant ile



olusturulabilmektedir (Berberoglu ve ark.
2003, Chang-qing ve ark 2005). Ayni
zamanda, diinya koordinat sistemine gore,
gerek gorsel analizlerle ve gerekse goriintii
analiz yontemleri ile yapilan bu is ve
islemlerden, gerekli istatistiksel bilgileri elde
etmek ve sorgulamalar1 yapmak bu teknik ve

teknolojilerle ~ miimkiin  olabilmektedir
(Musaoglu ve ark, 2004).
Bu c¢alismada, yersel Olglimleme

tekniklerine dayali klasik ydntemler yerine
UA ve CBS teknolojisinden yararlanilarak,
stirdiiriilebilir arazi yonetim plam ve toprak

koruma planmin olusturulmasi
amaglanmustir.
2. Materyal ve Yontem
2.1 Materyal
Calismanin yapildig1 Altinova

Bolgesi, Antalya ili Merkez ilge simirlar
kapsaminda olup, il merkezinin dogusunda,
36" 57> 20” ve 36° 54’ 25” kuzey enlemleri
ile 30° 45> 18" ve 30° 48 27" dogu

boylamlari arasinda yer almaktadir (Sekil 1).
Toplam alan1 14240 da olan Altinova
havzasinin sahil
Akdeniz iklim

bolgesi, Antalya
kesimindeki tipik

N. K. SONMEZ, M. SARI, E. AKSOY

kusagindadir. Calisma alanmnin  rutubet
rejimi Xeric, sicaklik rejimi de Thermic
olarak belirlenmistir (Soil Survey Staff,
1993). Caligmada, 1981 tarihli 1:25.000
Olcekli siyah beyaz stereoskopik hava
fotograflar, 1:25.000 ve 1:5.000 olgekli
topografik ve halihazir haritalar ve Eyliil
2005 tarihli ve 0.6 m yer ayrim giiciine sahip
QickBird uydu verileri materyal olarak
kullanilmastir. Ayrica, kartografik
materyallerin bilimsel ve teknik
degerlendirmelerini takiben yapilan arazi
caligmalart ile alanda belirlenmis olan {ig
farkli toprak profilinden, genetik horizon
esasina gbre alman bozulmus toprak
ornekleri, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
laboratuar kosullarinda belirlenmesi
amactyla materyal olarak kullanilmustir.

2.2. Yontem

Uzaktan algilama ve cografi bilgi
sistemleri teknolojileri ile siirdiiriilebilir
arazi yOnetiminin planinin olusturulmasina
yonelik  Antalya- Altmmova bdlgesinde
yiiritilen bu ¢aligma farkli asamalarda
gerceklestirilmigtir

[k asamada, calisma alaninin simirlari
diinya koordinat sistemine gore (UTM,
Datum 50) bilgisayar ortaminda vektor veri

Sekil 1. Altinova Bolgesinin Cografi Konumu
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formatina doniistiiriilmiistiir. Bu asamada,
alana ait 1:25000 Olcekli topografik
haritalar, 1981 tarihli hava fotograflar ile
diger raster veri setleri bilgisayar ortamina
aktarilmis ve diinya koordinat sistemine gore
jeoreferanslanmustir.

Calismanin ikinci asamasinda, alanin
jeolojik, jeomorfolojik ve temel toprak
6zelliklerinin belirlenmesinde ve
haritalanmasinda temel althk materyali
olugturan 1981 tarihli hava fotograflari,
Thornbury (1976) tarafindan belirlenen
ilkeler gercevesinde, aynali stereoskop ile ii¢
boyutlu olarak yorumlanmistir (Weeden,
1980; Soil Survey Staff, 1993). Daha sonra
stereoskopik yorumla ile belirlenen farkli
toprak cesitlerinin arz tlizerindeki simirlari,
arazilerin  jeolojik ve  jeomorfolojik
Ozellikleri arazi kosullarinda yapilan detayl
temel toprak etiit ve haritalama ¢aligmalari
(Soil Survey Staff, 1993) ile kesinlestirilmis
ve diinya koordinat sistemi dahilinde
bilgisayar ortamina katarilmistir. Boylelikle
calisma alaninin jeoloji haritas1 ve temel
toprak haritasi olugturulmustur.

Ugiincii  asamada, yorenin halihazir
arazi kullanim sekillerinin  belirlenmesi
islemi gerceklestirilmistir. Bu amagla,
giincel tarihli (Eyliil 2005) QickBird uydu
verileri bilgisayar ortaminda
degerlendirilmis, arazi kontrolleri ile bu
kullanim sekilleri kesinlestirilmis ve elde
edilen sonuglar yine UA ve CBS esasina
dayali olarak diinya koordinat sistemi
dahilinde bilgisayar ortamina aktarilmistir.
Bu sayede ¢aligma alaninin sayisal formatlh
simdiki arazi kullanim sekilleri haritasi
olusturulmustur.

Calismanin  dordiincii  asamasinda,
gerek temel toprak haritas1 ve gerekse
simdiki arazi kullanim haritas1 bilgileri
kullanilarak, alanin uluslararasi bir siniflama
sistemi olan arazi yetenek smiflamasi
(Klingebiel ve Montgomery, 1961) haritast
olusturulmustur. Arazi ve topraklarin
smiflandirilmasi islemlerinde, Tarim
Bakanligi’nin halen uygulamakta oldugu ve
03.07.2005 tarihinde yiiriirliige giren 5403
sayilt Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi
Kanunu ve s6z konusu bu kanunun
15.12.2005 tarih ve 26024 sayili Resmi
Gazetede yaymmlanmig olan uygulama
yonetmeliginin  6ngordiigi hususlar esas
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alinmustir.

Son asamada ise, olusturulan bu veri
setleri bilgisayar ortaminda CBS teknolojisi
kullanilarak birlikte degerlendirilmis ve
planlama kararlar1 haritasi olusturulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Alamin Jeolojik ve Jeomorfolojik Yapist

Calisma alani, Antalya platosu olarak
tanmimlanan alan igerisinde yer almaktadir.
Son derece genis bir yayilim alanina sahip
olan Antalya platosunun genel jeolojik
formasyonlan ise agirlikli olarak Mesozoik
yasli  kire¢  taslart ve  marnlardan
olugsmaktadir. Yine alanda Miosen yash
denizsel Kkire¢ taslari, marnlar, siltli kil
depositleri, kum taglar1 ve konglomeralar da
yayllim gostermektedir. Miosen olusuklarin
iizeri cogunlukla Travertenlerle Ortiilmiis
durumdadir (Sekil 2). Kuaterner olusuklar,
s6z konusu platoda aluviyal depositlerin
yanisira kimi alanlardaki konglomeralar ile
birlikte bitki dokulu, oolitik ve masif
traverten olusumlan seklinde goriilmektedir
(Inan,1985).Yapilan bu degerlendirmeler
dogrultusunda, arastirma  alan1  igin
olusturulan jeoloji haritast1 Sekil 2 de
verilmistir.

3.2. Toprak ve Arazi Karakteristikleri

Toprak ve arazi karakteristiklerinin
aciklanmasi ve topraklarin toprak serileri ve
fazlann diizeyinde smiflandirabilmesi ve
haritalanabilmesi  igin, toprak olusum
faktorleri olarak bilinen iklim, bitki Ortiisii,
ana  materyal (jeolojik  materyaller),
topografik yap1 ve zaman etkenlerinin analiz
edilmesi gerekmektedir (Brady, 1978; Soil
Survey Staff, 1993).

Bu noktadan hareket edildiginde,
caligma alanin Akdeniz iklim tipine girdigi,
bitki Ortlisinliin eski ormanliklar ile ikincil
flora olan makiliklerden ibaret oldugu
sOylenebilmektedir. Topografik yap1 ise
Ozellikle miyosen yash Kkarstik kirectasi
arazilerinin eski topografik ¢ukurluklarimnin,
daha sonraki donemlerde olusan karasal
kokenli ve karbonatca zengin sulu
eriyiklerden olusan traverten materyallerince
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Sekil 2. Kepez-Altmova Bolgesi Jeoloji Haritasi

doldurulmasi ile gelismistir (Sar1 ve ark,
1982). S6z konusu bu traverten diizliikleri,
genelde diize yakin egimde olmakla birlikte
dalgali bir topografik gorlinim arz
etmektedir. Toprak olusumu ve
ozelliklerinin kazanilmasi yoniinden zaman
stireci dikkate alindiginda, alanda gerek
miosen (yaklasik 50 milyon yil 6ncesi) ve
gerekse quaterner (2 milyon yil Oncesi)
donemlerinin irlinleri agik bir sekilde
goriilmektedir (Inan, 1985; Burger, 1990;
Sar1 ve ark., 1993).

Yapilan bu belirlemelere gore, calisma
alanindaki topraklarin olusumunda ve toprak
profillerindeki genetik ozelliklerin
kazanilmasinda etkin rol oynayan ana
materyalin  alandaki  dagilimimin; st
topografyalarda kiregtast (karstik
olusumlarla birlikte) ve bitki dokulu
travertenler ile kiregtasi-traverten
kompleksleri ve alt topografyalarda da
masif-oolitik travertenler seklinde oldugu
saptanmistir. Caligma alaninda belirlenen
toprak ve arazi karakteristikleri asagida
agiklanmustir.

3.2.1.Kirectast arazileri ve bunlar iizerinde
yer alan topraklar

Calismada, Korkuluk Serisi olarak
isimlendirilen bu topraklar, cogunlugu
miyosen yaglt denizel kirectaglar1 ana

materyallerinden ibaret karstik jeomorfolojik
iiniteler tizerindeki, ¢aligma alaninin en yash
topraklaridir. S6zkonusu bu topraklar. temel
toprak  haritasinda K  sembolii ile
gosterilmistir. Korunabilmis alanlarda Al,
AB, Bt ve C horizonlar1 geligebilmis olan bu
seride biitiin profili kil tekstiirlii olup, profil
boyunca renk koyu kirmizimsi
kahverengidir. Yapilan arazi ¢alismalarinda,
alanin en yagl topraklari olmalari nedeniyle
serbest CaCOs ‘in profilden 6nemli dlglide
yikandig1 saptanmustir.

3.2.2.Bitki dokulu traverten diizliikleri ve
bunlar iizerinde yer alan topraklar

Calisma alanindaki ¢ogunlugunu bitki
dokulu tavertenlerin olusturdugu araziler
iizerinde yer alan topraklar Pinarbasi Serisi
olarak isimlendirilmistir. Bu topraklar, temel
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toprak  haritasinda P sembolii ile
gosterilmistir. Pmarbasi serisi topraklarinin
profilleri, yer yer Korkuluk serisi
topraklardan daha derin bir profile sahiptir.
Korunabilmis alanlarda Ap, AB, Bw ve C
horizonlar gelisebilmistir. Tim profili kil
tekstiirlii olan Pmarbasi serisinin, organik
madde iceriginin yaklagsik %1.0-2.5 arasinda
degistigi belirlenmistir.

3.2.3. Masif Traverten Arazileri ve Bunlar
Uzerinde Yer Alan Topraklar

Bu topraklar c¢alisma  alaninin
giineydogu kisminda yayilim gostermekte
olup, karstik araziler {izerindeki kii¢iik bir
dolinin, ¢ok s1g eski bir gdl alaninda kiregli
materyallerce depolanmasi sonucu olusmus,
masif traverten 6zellikleri tagiyan arazilerdir.
S6z konusu bu alandaki jeolojik olusum,
karbonatca zengin yiizey sularimin belirli bir

sireyle, tanimlanan bu gol alaninda
duraganlagtigit ~ donemlerde,  ortamdaki
COy’in yavag yavas uzaklagmasi sonucunda
arta kalan kiregli materyallerin birikmesi
seklinde gerceklesmistir  (Inan, 1985;
Burger, 1990, Sar1 ve Ark., 1993). Soz
konusu bu topraklar, temel toprak
haritasinda G sembolii ile gosterilmistir.
Alaninin en geng topraklari olmalari
nedeniyle de toprak profili yeterince
gelisememis ve sadece Ap, A2, A3 ve C
horizonlarint igeren bir genetiksel yap1
kazanabilmistir.

Yukarida ¢esitli ozellikleri agiklanmis
olan toprak serilerinin planlama alani
icerisindeki konumlart ve dagilimlari, bu
toprak serilerinin 6nemli faz ozellikleri ile
birlikte tespit edilerek haritalanmig ve
calisma alaninin Temel Toprak Haritasi
olusturulmustur (Sekil3).
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Sekil 3. Kepez Altinova Bolgesi Temel Toprak Haritasi
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3.3. Simdiki Arazi Kullanimi

Altmmova bolgesinin  halihazirdaki
arazi kullanim durumu, eyliil 2005 tarihli ve
60 cm yer ayrim giiciine sahip QickBird
uydu verileri kullanilarak  Dbilgisayar
ortaminda belirlenmistir. Sonraki asamada
ise, UA kapsaminda belirlenen halihazir
arazi kullanim sekilleri arazi ¢aligmalari ile
kesinlestirilmigtir.

Calisma alaninin  simdiki  arazi
kulanim durumu Sekil 4°de verilmistir.

Altimova bolgesi, birkag istisna eski
ev ve sera hari¢ tutuldugunda, gerek kentsel
yerlesim ve gerekse Ortiialti tariminin
baslangict ve gelisimi agisindan ¢ok yakin
bir gegmise sahiptir. Nitekim bu alan, 1981
tarihli hava fotograflarinin stereoskopik
degerlendirmesi sonucunda, bilyiik bir
boliimiinin makilerle kaph tashk-kayalik
bir yap1 arz ettigi, alanin sadece kimi lokal
yerlerinde smirli diizeyde tarla ve bahge
tarimi yapildigi belirlenmistir. Bu tarihten
sonra 1983-1986 yillan itibariyle bolge,

N. K. SONMEZ, M. SARI, E. AKSOY

arazi kullanimi agisindan ciddi bir degisim
ve doniisim yasamaya baslamigtir. 2005
yilina gelindiginde ise, ¢alisma alanindaki
arazi kullamim sekilleri, Bahce bitkileri
alanlari, Tarla tarimi alanlari, Sera (ortiialt1)
iretim alanlari, Bos (kullanilmayan)
alanlar, Yerlesim- ticarethane kompleks
kullanim alanlar1 ile Ticarethane alanlar
olarak degisim gostermistir.

Simdiki arazi kullanimlarinin alansal
dagilimlart ve konumlar1 incelendiginde
(Cizelge 1), ¢ok yillik bahge bitkileri
tiretimi yapilan alanlarin 935 dekar, tarla
tarim1 yapilan alanlarin 1150 dekar, sera
alanlarinin 6460 dekar, birbiri igerisine ayirt
edilemeyecek derecede girmis yerlesim ve
ticarethane komplekslerinin 1110 dekar ve
ticarethanelerin de 1440 dekarlik bir alan
kapladigi; calisma  alanmmin  degisik
yorelerine miinferit olarak yayilmis bulunan
3145 dekarlik bir alanin ise halen herhangi
bir amagcla kullanilmayan bos alanlar
oldugu belirlenmistir.

4080 000

4088 060

>
~ ARAZI KULLANIM SEKIiLLERi

Bahce Bitkileri Alanlari

I Scra (Ortialti) Uretim Alanlari
Tarla Tarimi Alanlari

- > Yerlesim Alani ve Ticarethane Kompleksi
Ticarethane Alanlari
Bos (Kullanilmayan) Alanlar

Sekil 4. Kepez Altinova Bolgesi Simdiki Arazi Kullanim Haritasi
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Altinova bolgesinin agiktaki tarla ve
bahge alanlarindaki iiretim ¢esitliliginin
agirhikli olarak narenciye, zeytin ve az
miktarda nar {retim alanlari  oldugu
belirlenmistir.  So6zkonusu bu alanlarin
tamami optimum igletme biiyiikliiklerinden
yoksundur.

Cizelge 1. Altinova Bolgesi Halihazir Arazi
Kullanimlarinin Alansal Dagilimi

Arazi Kullan.
Sekilleri Alan (da)

Bahge Bitkileri 935
Tarla Tarimi 1150
Sera Alanlar1 6460
Yerlesim-Ticaret 1110
Ticaret Alanlari 1440
Bos Alanlar 3145
Toplam Alan 14240

Alandaki yaklagik genigligi 1110
dekar  olan  yerlesim-ticaret  nitelikli
kullanimlar ise daha ¢ok yol kenarlarinda ve
alandaki  tarimsal iretim {initelerinin
aralarinda gelisigiizel bir sekilde yayilmis
olup halen, herhangi bir plana bagli olmadan
her gecen giin carpik gelisimini de hizla
stirdiirmektedir.

Ortii alt1 iiretim ortamlar1 olarak
tanimlanan seralar ise tiim alanda gelisigiizel
bir dagilim gostermekle birlikte, daha ¢ok
alanin orta ve bati yorelerinde yer aldig
tespit edilmistir. 6460 da lik sera alanlari
caligma alaninda oldukga yiiksek bir degeri
ifade etmektedir. Bu nedenle sdzkonusu sera
alanlari, 60 cm yer ayirim giiciine sahip
Qbird uydu wverisi ile yeniden bireysel
seralar seklinde sayisallastirilmigtir.  Bu
sayisallastirma neticesinde alandaki seralarin
gercek alansal miktarinin 3378 da oldugu
belirlenmistir. Bu iki sera alani arasindaki
3082 dekarlik fark, alandaki her bir seranin
plansiz ve gelisiglizel yerlesmesi nedeniyle
sera alanlar1 arasindaki ev, depo ve atil
nitelikli ~ alanlardan  kaynaklanmaktadir.
Seracilik alanlarinda tespit edilen ve dnemli
derecede alan kayiplarinin ortaya ¢ikmasina
neden olan bu yerlerin toplam sera alanlar
icerisindeki pay1 %48 olarak bulunmustur.

Toplam net 3378 dekarlik bir alansal
dagilima sahip olan cam ve plastik nitelikli
seralarin  igletme  Dbiiyiikliiklerine  gore
dagilimi Cizelge 2 ve 3’te verilmistir.
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Cizelge 2 ve 3 birlikte incelendiginde,
Altinova’da yer alan seralarin yaklasik
%51.5’inin 1 dekardan kiigiik, %45.4’{iniin
1-3 dekar ve %2.8’inin de 3-5 dekarlik bir
isletme  biiylikliigiine  sahip  olduklar
belirlenmistr. Alandaki 5 dekardan daha
biiyiik isletme orani ise sadece %0.3 olarak
tespit edilmistir. Bu degerlere gére Altinova
bolgesindeki cam ve plastik nitelikli
seralarin yaklasik %97’si, 3 dekardan daha
kiiciik aile isletmelerinden ibarettir. So6z
konusu bu isletmelerin alan igerisindeki
dagilimlar1 ve seralarm konumlar1 da bu
alanlarda kesinlikle modern bir Ortiialti
iretiminin yapilamayacagini gostermektedir.

Cizelge 2. Plastik Seralarin Alansal ve
Oransal Dagilimi

Plastik Alan

Sera (da) % | Adet %

<1 Dekar | 527,6] 212] 858| 455
1-3Dekar | 1505,9] 60.6] 913] 484
3-5Dekar | 377,0] 141 98 5,1
>5 Dekar 100,1| 40| 17 0,9
Toplam 2510,6|100,0] 1886] 100,0

Cizelge 3. Cam Seralarin Alansal ve Oransal
Dagilimi

Alan
Cam Sera | (da) % | Adet %
<1 Dekar 345,5| 38,6 518| 574
1-3 Dekar 501 59,1 378 42,0
3-5 Dekar 20,6 2,3 5 0,6
>5 Dekar 00,0 0,0 0 0,0
Toplam 867,2| 100,0] 901| 100,0

Calisma alanindaki cam ve plastik
nitelikli seralara iligkin mevcut yapisal
durum dikkate alindiginda, s6z konusu bu
tiretim ortamlarin hi¢ birisinin optimum
isletme biiyiikliiglinde olmadigi sonucu
ortaya ¢ikmaktadir.

3.4. Arazilerin Yetenek Siniflart

Gerek tarim ve gerekse tarim dist
arazilerin (kentsel yerlesme, sanayi ve
ticarete uygun alanlar) ve topraklarin
korunmas1 ve tretkenliklerinin devaminin
saglanmasi yoOniinden, arazi ve topraklarin
kullanimlar1 ve yonetimleri ile ilgili belirli
planlamalarin ~ yapilmast  6nemli  bir



zorunluluktur. Bu planlamalardan bir tanesi
de cesitli ozelliklere sahip olan arazilerin
farkl1 kullanimlara oransal uygunluklarim
gosteren ve uluslararasi teknik bir smiflama
sistemi olan Arazi Yetenek Siniflamasidir.
Bu tiir bir siniflama hem dogrudan arazi
incelemelerine dayanilarak ve hem de uygun
metodlarla  hazirlanmig  temel  toprak
haritalarmin yorumlanmast ile
olusturulmaktadir (Soil Survey Staff, 1993;
Din¢ ve Ark., 1997). Altmova bolgesinin
Arazi Yetenek Smiflamasi da; biiro, arazi ve
laboratuar caligmalarinin birlikte
yuriitiilmesi sonucunda hazirlanmis olan
temel toprak haritasindaki veri ve bilgilerin
CBS ortaminda degerlendirilmesi ile
yapilmistir (Sekil 5).

Bir 6nceki aragtirma bulgularina gore,
caligma alani topraklarmin kirectasi, bitki
dokulu traverten ve masif-oolitik traverten
olmak iizere ii¢ farkli ana materyal iizerinde
olustugu, s6zkonusu ana materyallerden
kiregtas1 tizerinde Korkuluk serisinin, bitki
dokulu traverten {izerinde Pinarbas1 serisinin
ve masif traverten iizerinde ise Golbasi serisi

N. K. SONMEZ, M. SARI, E. AKSOY

topraklarmin gelistigi belirlenmistir. Ayrica,
calisgma alam1 topraklarinin en Onemli
sorunlarinin; tiim toprak serilerinde toprak
sigligl, taslihik ve kayalilik, Pmarbasi ve
Golbast serisi topraklarindaki yiiksek kireg
icerigi ve yiiksek pH degerleri ve Korkuluk
serisi topraklarinda da ytiksek kil igerigi ve
diisiik kire¢ miktar1 oldugu ifade edilmistir.
Yukarida ifade edilen bilgiler kapsaminda,
caligma alani topraklarinin bir kismimin III,
bir kismimin IV, bir kismmm VI ve bir
kisminin da VIL sinif olarak
nitelendirilebilecek ~ arazi ve  toprak
karakteristiklerine sahip olduklar1 sonucuna
ulasilmustir.

Sekil 5’ten de goriilecegi iizere,
smiflamada kullanilan sistem parametreleri
dahilinde, calisma alani arazileri Klingebiel
ve Montgomery (1961)’e gore Yetenek
Smifi, Yetenek Alt Smifi ve Yetenek
Birimlerini  kapsayacak sekilde tasnif
edilerek, herbir smifin alandaki dagilimini
gosteren sinirlart harita {izerine c¢izilmistir.
Calisma alaninda, uluslararasi bir siniflama
sistemi olan Arazi Yetenek Siniflamasi
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Sekil 5. Kepez Altinova Bolgesi Arazi Yetenek Smiflar1 Haritasi
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sisteminin I. ve II. smifina dahil edilebilecek
ozelliklere sahip topraklar bulunmamaktadir.
Bu nedenle sdz konusu araziler, ilgili
sistemin III. smifindan baslamak tizere
siniflandirilmistir

3.5. Surdiiriilebiliv  Arazi Yonetimi Plan
Kararlar

Yiriitilen bu calismada, Altinova
bolgesi icin CBS ve UA teknolojileri
kullanilarak Onerilen siirdiiriilebilir arazi
yonetim plani, alanin jeolojik, jeomorfolojik
yapisi ile, topraklarin seri ve faz diizeyindeki
ayrintili karakteristikleri yani sira, alandaki
halihazir arazi kullanim sekilleri ve bu
kullanim  sekillerinin alan igerisindeki
konumlar1 da dikkate alinarak hazirlanmstir.
Tiim bunlara ilaveten, alanda uygulanacak
stirdiiriilebilir bir arazi yonetim planinin
hukuki temellere oturtulmasi zorunlulugu da
dikkate alinarak, bu alandaki arazi ve
topraklar, yeni Toprak Yasasi kapsaminda
ayrmtil olarak degerlendirilmistir.

Bu kapsamda uzun vadeli
stirdiiriilebilir arazi yonetim planmna gore
caligma alani1 arazileri, Organize Sera
Isletmeciligi Alanlar;, Kentsel Yerlesim
Alanlar1 ve Konut Dis1 Mevcut Yapilagsmis
Alanlar seklinde ii¢ temel arazi kullanim
grubuna ayrilmistir (Sekil 6). Alanda
Ongoriilen yeni bir arazi kullanim sekli ise
uluslar aras1 Mezat Kompleksidir.

Organize Sera Isletmeciligine tahsis
edilmesi gereken araziler (III, IV, VI ve VIL
smif araziler), derin koklii bahge bitkileri ve
klasik tarla bitkileri {iretimine ekonomik ve
teknik anlamda izin vermeyecek niteliktedir.
Calismada, s6z konusu bu alanlarin
tamaminin organize sera bolgeleri olarak
tescil edilip, bu alanlarda 6zellikle topraksiz
kiltiir veya 0zel yetistirme ortamlarinin
kullanildigt  modern  oOrtiialtt  {iretim
tesislerinin  olusturulmasi  Ongdriilmiistiir.
Organize Sera Isletmeciligi  alanlar,
optimum isletme biiyiikliiklerine sahip
modern ve teknigine uygun fide liretimi ve
sera yetistiriciligi alanlar1 ile birlikte,
seralardaki  {iretimin  stratejik  destek
unsurlar olan soguk hava depolar1 ve {iriin
boylama-paketleme tesisleri, isletme
yonetimi alanlar1 gibi ilgili {initeler de
isletme  sistemlerine  entegre  edilmek
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durumundadir. Organize seracilik alanlar
olarak tanimlanan bu alanlarin, her seyden
once tim alt yap1 hizmetlerinin (yol, su,
elektrik, iletisim, kanalizasyon)
tamamlanmig olmasi gereken seracilik
adalarina ayrilmas1 gerekmektedir. Yapilan
plan kararlart dogrultusunda, bu adalarda,
kisa bir zaman siireci icerisinde alt yapi
hizmetlerinin tamamlanmasi ve kadastral ve
miilkiyete bagli sorunlart ¢6ziimlenerek
minimum isletme biiytikliikleri en az 20-25
dekar olan ve  yiikksek  teknoloji
uygulayabilen modern seracilik
isletmelerinin tesis edilmesi dnerilmistir.

Hazirlanan planda, Kentsel Yerlesim
Alanlari olarak tanimlanmig bolgeler VI. ve
VII. smif topraklardir (tarim dis1 arazi).
Halihazirda yaklasik 8-10 bin olan Altinova
gece niifusunun, niifus projeksiyonunda
kullanilan pratik matematiksel yontemlere
gore 2030 yili igin (25 yillik projeksiyon)
yaklasik 35-40 bin olmasi beklentisinden
yola c¢ikilarak, mevcut 111 hektarlik
halihazir yerlesmelerle birlikte toplam 224
hektarlik bir alanin Kentsel Yerlesim
Alanlarina tahsis edilmesi uygun
bulunmustur.

Yapilan siirdiiriilebilir arazi yonetim
plan kararlar1 kapsaminda, Konut Disi
Mevcut Yapilagma Alanlar1 olarak ayirt
edilmis bir alan bulunmaktadir. Bu alanin
¢cok biiyiikk bir bolimii, gecmiste yapilan
yanlig uygulama ve planlamalar neticesinde
agirlikli  olarak turizm dahil diger is
kollarina ait ve ¢ogunlugu tek ve bir kismi
da iki kathi olan bina ve plaza benzeri
yapilarla isgal edilmistir. Ayrica bu
alanlarda az miktarda tarimsal ticarethaneler
mevcuttur.  Bu  planlama  c¢aligmasi
kapsaminda yapilan arastirmalara gore, s6z
konusu yapilagma alanlarinin bir kismi, daha
onceki donemlerde ruhsatlandirilmis ve bir
kismmin da yeni Toprak Yasasi’nin Ek
Gegici Madde-1 kapsamimda muafiyet
kazanmig olduklar1 bilgisine ulagilmistir.
Gecmisi (yapilagsma Oncesi) III. simf 6zel
iriin arazileri olan bu alanlar, halihazirda
geri doniislimsiiz olarak tarimsal arazi
niteligini kaybetmis durumdadir.

Buraya kadar yapilan acgiklamalar
dikkate alindiginda, Altinova bolgesinin
temel arazi kullanim sekilleri igerisinde alan
kullanimi  bakimindan  genel  agirlik,



seraciliga dayali yas sebze ve kesme ¢igek

dretimi  yoOniindedir. S0z konusu bu
strdiiriilebilir  arazi  yonetim  planinin
ciddiyetle uygulanmast halinde, bagsta

Altinova bolgesi olmak tizere, yukarida sozii
edilen biitiin tarimsal iiretim alanlari, gerek
Avrupa Birligi Ortak Tarim Politikas1 ve
gerekse taraf oldugumuz uluslararas: cesitli
anlagmalarin da bir geregi, yakin bir
gelecekte cok Onemli yapisal degisimler
gecireceklerdir.  Tarim  sektorliniin - sz
konusu bu yapisal degisikleri yasamaya
baslamasi ile birlikte yorenin ekolojik ve
konumsal stiinliikklerinin de katkist ile
thracata yonelik tarimsal {retimin ciddi
boyutlarda artmasi kaginilmaz olacaktir. Bu
noktadan hareketle, planlama c¢alismasinda
uluslararast meyve, sebze ve kesme cicek
mezat1 tesislerinin kurulabilmesi igin bir
Mezat alanmin tahsis edilmesine karar
verilmistir.

Sekil 6’dan da goriilecegi iizere,
Altmova bolgesinin  siirdiiriilebilir  arazi

N. K. SONMEZ, M. SARI, E. AKSOY

yonetimi  planinda; Organize Seracilik
Isletme Alanlar1 (OSI), Kentsel Yerlesim
Alanlar1  (KYA), Konut Disi Mevcut
Yapilasma Alanlar1 (KDY) ve Mezat Alan
(MZA) olmak fizere dort farkli arazi
kullanim sekli 6ngoriilmiistiir.

4. Sonuc ve Oneriler

Her iilke sosyal, ekonomik ve kiiltiirel
olarak kiiresellesen diinyanin hassasiyetleri
dogrultusunda kendi gerceklerinin  de
dikkate alindigt bir arazi ydnetim
politikasin1 olugturmak zorundadir. Tiirkiye
gibi ¢ok biiyiik bir alansal genislige ve farkli
sosyo-ekonomik ve kiiltiirel yapilara sahip
bir iilkede ise tek tip bir arazi yonetim
politikasint olusturmak ve hepsinden de
onemlisi bu politikayr tiim iilke sathinda
uygulamaya aktarmak miimkiin
goriilmemektedir. Bu nedenle, kararlar
genellestirilmis bir plan yerine, temelleri
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Sekil 6. Siirdiriilebilir Arazi Yonetim Plan1 Haritasi
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Planmimin Olusturulmast: Antalya- Altimova Ornegi

uluslararasi kabul gérmiis bilimsel ve teknik
metotlara dayanan ancak, bolge ve yore
farkliliklarim1 da gozeten bir siirdiiriilebilir
arazi yonetim planmin ve/veya planlarinin
politikaya doniistliriilmesinde pratik yararlar
bulunmaktadir. Bu 6rnek ¢alismada, Avrupa
birligi uyum cercevesinde CBS ve UA
teknolojileri  kullanilarak  tarimsal  veri
tabanlarinin olusturulmasi ve olusturulan bu
veritabanlari ile nasil bir siirdiiriilebilir arazi
yonetim planinin  ortaya konulabilecegi
detayli olarak verilmigtir. Tarimsal veri
tabanlarmin olusturulmasi yalnizca
bolgedeki tarim arazilerinin belirlenmesi
anlamina gelmeyip mevcut yapinin da ortaya
konulmasmmi  ve planlama kararlarinin
olusturulmasmi zorunlu kilmaktadir. Bu
kapsamda, alana ait tiim verilerin organize
edilmesi ve sorgulanmast geregi
bulunmaktadir.

UA ve CBS teknolojisi bu islemlerin
son derece kisa siirelerde ve oldukga yiiksek
dogrulukta yliriitiilmesine olanak
tanmimaktadir. Bu ¢alisma bu acidan 6rnek bir
caligma niteligindedir.
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Ozet

Temel bir arastirma niteligindeki bu ¢alismada, Cardinal iiziim ¢esidinin yillik dallarina 5, 10, 15, 20 ve 25
dakikalik siirelerde uygulanan 50 Hz 0.15 mT’lik disiik frekansli elektromanyetik alanin, kalemlerin vejetatif
gelisimi iizerindeki etkileri incelenmistir. Elektromanyetik alan uygulamasina tabi tutulan y1llik dallar dikimden &nce
5-6 cm uzunlugunda tek gozlii kalemler seklinde kesilip hazirlanmistir. 2003 ve 2005 yillarinda iki yil siire ile
yiiriitiilen arastirma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak kurulmus ve her tekerriirde 15 adet
kalem kullanilmigtir. Arastirmada, diisiik frekansli elektromanyetik alanin Cardinal liziim ¢esidi kalemlerinin geligme
giicti, stirme yiizdesi, koklenme yiizdesi, kok gelisim diizeyi, kok agirligi, kok sayisi, siirgiin uzunlugu, siirgiin
agirligl, bogum sayisi, ortalama bogum uzunlugu, kok agirligi/siirgiin agirligi ve siirgiintkdk agirligi parametreleri
iizerine etkileri incelenmistir. Sonug olarak, iki yillik ortalamalar g6z oniinde tutuldugunda Cardinal {iziim ¢esidinin
yillik dallarina uygulanan 0.15 mT’lik elektromanyetik alanin gelisme giicii, koklenme yiizdesi, kok gelisim diizeyi,
kok agirligl, siirglin uzunlugu, bogum sayisi, ortalama bogum uzunlugu ve siirgiintkdk agirligi parametreleri
tizerinde % 5 diizeyinde dnemli oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Cardinal Uziim Cesidi, Diisiik Frekanshi Elektromanyetik Alan, Vejetatif Gelisim.

The Effects of Electromagnetic Field on the Vegetative Growth of the Cuttings of Cardinal Grape Variety

Abstract

In this research which is a basic study, the effects of low frequency electromagnetic field, 50 Hz, 0.15 mT
applied with the durations of 5, 10, 15, 20 and 25 minutes to the canes of Cardinal grape variety on the vegetative
growth of the cuttings were investigated. The canes applied with the electromagnetic field were cut and prepared as
5-6 cm in length having one bud before planting. The study conducted in a two-year trial, 2003 and 2005, was
arranged in a randomized plot experimental design with four replications and each replication consisted of 15
cuttings. In the research, the effects of low frequency electromagnetic field onto the vegetative growth of the cuttings
of Cardinal grape variety on the vigour, shooting percentage, rooting percentage, root development level, root weight,
root number, shoot height, shoot weight, node number, average internode length, root weight/shoot weight and
shoot+root weight parameters were investigated. In conclusion, two-year results suggested that the electromagnetic
field with 0.15 mT applied to the cuttings of Cardinal grape variety found out to be significant at the level of 5% on
the parameters of vigour, rooting percentage, root development level, root weight, shoot height, node number,
average internode length and shoot+root weight.

Key Words: Cardinal grape variety, low-frequency electromagnetic field, vegetative growth.

1. Giris

Gilinlimiizde  elektrik  enerjisinin
ihtiya¢ ve kullamiminin giderek artmasi ile
cevremiz elektromanyetik alanlarin (EMA)
etkisi altinda kalmaktadir. Kullandigimiz
biitliin elektrikli cihazlar giicleri oraninda
EMA meydana getirmektedir. Ozellikle
elektrik trafolar1 veya yiiksek gerilim
hatlarina yakin yerlerdeki canlilar EMA’n
etkisi  altinda  kalmaktadir.  Elektrik

? [letisim: S. Tayyar, e-posta: stayyar@comu.edu.tr

sistemlerinden kaynaklanan EMA oldukca
diisiik frekansli (50 Hz) olup, sistemin
giicine ve yakmligima bagli olarak farklh
siddetlerde etkileyici olabilmektedir (Seker
ve Cerezci, 2000). Biyolojik sistemlerin,
farkli  frekans ve siddetlerdeki EMA
uygulamalarina farkli biyolojik yanitlar
verdikleri bildirilmektedir (Goodman ve
ark., 1995). Cesitli canli organizmalar
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EMA’dan farkli sekillerde etkilenmekte, bu
etkiler uygulanan bdlgelere bagli olarak
degisiklik gostererek hiicre diizeyinde ortaya
¢ikmaktadir (Seker ve Cerezci, 2000).

Manyetik alanin (MA) bitki gelisimi
tizerine etkisi ile ilgili ilk arasgtirmalar
Ssawostin tarafindan gergeklestirilmistir.
Ssawostin, MA’in etkisine bagli olarak
bugday fidelerinin boylarinda % 100’1tk bir
artis saptamistir (Mericle ve ark., 1964). MA
ile yapilan diger arastirmalarda aygigegi,
tahil, soya fasulyesi gibi ¢esitli bitkilerin
verimlerinin  MA’dan  olumlu sekilde
etkilendigi belirtilmektedir (Bosica ve Zeriu,
1990; Vakharia ve ark., 1991; Danilov ve
ark., 1994; E ve ark., 1991; Phirke ve ark.,
1996a,b).

EMA’a maruz kalan organizmalarda
meydana gelen etkilerin degerlendirilmesi
oldukg¢a zor olmaktadir. Bu durum biyolojik
sistemlerin  olduk¢a karmasik yapida
olmalarindan kaynaklanmaktadir. Yapilan
bir arastirmada, Komatsuna (Brassica sp)
bitkisinin ¢imlenme yiizdesinin 5 Gauss’luk
manyetik alanin etkisiyle arttig1 saptanmustir
(Namba ve ark., 1995). Sogan ve ¢eltik ile
yapilan bir aragtirmada, 30 dakikalik siire ile
108 Oe’lik EMA’a maruz birakilan
tohumlarin ¢imlenme oranlarimin yiikseldigi
belirtilmistir (Alexander ve Doijode, 1995).
Diger bir ¢ok arastirmada da, EMA’m ¢esitli
canlilar iizerindeki etkilerinin EMA’m
siddetine, frekansina, maruz kalma siiresine,
organizma tipine ve incelenen biyolojik
sisteme  gore  farkliliklar  goOsterdigi
saptanmigtir  (Aarholt ve ark., 1981;
Goodman ve ark., 1995; Blank ve Goodman,
1997;  Miyakoshi ve  ark, 1997;
Belyavskaya, 2004).

Bhatnagar ve Deb, bugday, arpa ve
yulaf tohumlar1 iizerine 0.05 T ile 0.30 T
arasinda manyetik alan siddeti uygulamiglar
ve 0.10 T ile 0.15 T’k manyetik alan
siddetinin, ¢cimlenme orani ile kdk ve siirgiin
uzunluklar1  {izerine olumlu  etkide
bulundugunu belirlemislerdir (Bhatnagar ve
Deb, 1977). Yapilan aragtirmalar sonucunda,
manyetik alan uygulamasi sirasinda her bitki
gesidi icin alan siddeti ile muamele
sirasindaki sartlarin da (ortam sicakligi,
tohum nem oran1 vb.) dnemli oldugu ortaya
konulmugtur.  Bitkiler farkli genotiplere
sahip olduklarindan, bu kriterler karsisinda
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manyetik alan uygulamalarina farkl tepkiler
(¢imlenme orani, kok ve fide biiylimesi vb.)
vermektedirler.

Bitkiler elektriksel, kimyasal ve
morfolojik olarak polarize sistemler olmalar1
nedeniyle boylamsal ve radyal olarak
kutuplagmuslardir.  Iletim  organlarindaki
iyonik akis yolu ile hiicreler arasi iletigim
kurarlar.  Bitki  biinyesinde = meydana
gelebilecek yiikk degisimlerinin bitkilerde
ornegin, kutuplasma (Peng ve Haffe, 1977)
ve iyon transferi (Black ve ark., 1971) gibi
cesitli degisikliklere neden olabilecegi ifade
edilmektedir (Krizaj ve Valencic, 1989).

Ulkemizde, 2005 yili istatistiki
verilerine gore toplam 530.000 hektarlik
alandan 3.650.000 ton yas iizim iretimi
yapilmaktadir (FAO, 2005). Bu aragtirmada,
iilkemiz igin ticari anlamda 6nemli bir yere
sahip bulunan Cardinal {iziim ¢esidinin yillik
dallar1 materyal olarak kullanilmistir (Celik,
2002).

Temel bir caligma niteligindeki bu
arastirmanin pratige yonelik bir amaci
bulunmamaktadir. Arastirmada Cardinal
lziim c¢esidinin tek go6zli kalemlerinin
vejetatif gelisimi lizerine diisiik frekansh

EMA’nin etkisinin arastirilmasi
amaglanmustir.
2. Materyal ve Yontem

Arastirmada materyal olarak

kullanilan Cardinal {iziim c¢esidinin yillik
dallar1, 2003 ve 2005 yillarinda Canakkale
Meyvecilik Uretme Istasyonu Miidiirliigii
Umurbey Isletmesi’ndeki kalem damizlhig:
parselinden temin edilmistir. Subat ayinda
yapilan kis budamasinda alinan yillik dallar,
2 ay siireyle 0.1 mm kalinligindaki siyah
naylon torbalar igerisinde +3-4 °C’de
muhafaza edilmistir (Kismali, 1978).
Arastirmada kullanilan 50 Hz frekansh 0.15
mT EMA’m olusturulmasinda Helmoltz
¢emberi kullanilmigtir. Helmoltz cihazi, 0.75
mm ¢apindaki bes sarimli bakir tel bobinden
yararlanilarak olusturulan bir sistemdir.
Helmoltz cihazi ile 50 Hz 0.15 mT ik EMA
olusturabilmek igin 4.5 V ve 540 pA’lik
elektrik akimi uygulanmistir. Cardinal {iziim
cesidine ait yillik dallar Helmoltz
cemberinin merkezine yerlestirilerek oda



sicakhiginda (22 °C) 5, 10, 15, 20 ve 25
dakika (dk) siireler ile EMA uygulamasi
gerceklestirilmistir (Runthala ve
Bhattacharya, 1991; Celestino ve ark.,
2000).

Diisiik frekansh elektromanyetik alan
uygulamasina tabi tutulan yillik dallar, ayni
giin igerisinde her biri 5-6 cm boyunda ve 7-
8 mm kalinhginda tek gozli kalemler
seklinde hazirlanarak fungusit (Captan) ile
ilaclanmuglardir. Cardinal iiziim ¢esidinin tek
gozli  kalemleri, igerisinde 3 —mm
boyutlarinda perlit bulunan 40x50x20 cm
boyutlarindaki strafor kasalara 4x4 cm aralik
ve mesafe ile tesadif bloklar1 deneme
desenine gore 4 tekerriirlii ve her tekerriirde
15 adet kalem yer alacak sekilde
dikilmislerdir.

Dikim ile birlikte her bir kasaya 10 kg
da’' amonyum nitrat (% 33), 4 kg da”' MAP
(12-61-0) ve 15 kg da™ potasyum siilfat (%
50) giibreleri verilmigtir. Dikim tarihinden
(Nisan ay1) itibaren 8 hafta boyunca vejetatif
gelisimleri izlenen tek gozIli kalemler,
vejetatif gelisimin yavaglamasiyla birlikte
(Haziran ay1) sokiilmiislerdir.

Tek gozlii kalemlerdeki gelisme
giiclinlin belirlenmesi 0-5 skalasina gore
yapilmistir (0: kishk goz, 1: gbz ucunda tily
olusumu, 2: primer tomurcukta siirme, 3: 1-2
yaprak, 4: 3-4 yaprak, 5: 5-6 yaprak)
(Dardeniz ve Tayyar, 2005). Bununla
birlikte siirme yiizdesi (%), gelisme giicii (0-
4), koklenme yiizdesi (%), kok gelisim
diizeyi (0-4), kok agirligr (g), kok sayisi
(adet), siirgiin uzunlugu (cm), siirgiin agirlig
(g), bogum sayis1 (adet), ortalama bogum
uzunlugu (cm) kok agirligi/siirgiin agirligi
ve siirglintkok agirhigr (g) parametreleri
tespit edilmistir. Kok gelisme diizeyinin
belirlenmesinde  ise 0-4  skalasi
kullanilmustir (0: hi¢ kok yok, 1: tek tarafli
¢ok zayif kok olusumu, 2: ¢ift tarafli zayif
kok olusumu, 3: {i¢ tarafli kok olusumu, 4:
cepecevre kuvvetli kok olusumu). Bogum ve
stirgiin uzunluklar elektronik kumpas aleti,
yesil siirgiin ve kok agirliklart ise hassas
terazi yardimi ile olgiiliip, tartilmstir.

Elde edilen verilerin istatistiki
degerlendirilmesi TARIST paket programi
kullanilarak gerceklestirilmistir (Agikgoz ve
ark., 1994).

A.DARDENIZ, S. TAYYAR

3. Bulgular

Cardinal tiziim ¢esidine 0, 5, 10, 15,
20 ve 25 dakikalik siirelerde uygulanan
EMA sonucunda elde edilen parametreler
Cizelge 1, 2 ve 3’te sunulmustur.

Farkli siirelerde uygulanan EMA’nin
sirme yiizdesine herhangi bir etkisi
saptanmazken, sirasiyla 10, 5, 20 ve 15
dk’lik uygulamalar gelisme giicilinii kontrole
gore Onemli seviyede artirmig, 25 dk’lik
uygulamada ise tekrar bir azalma
kaydedilmistir. Kontrolde % 83.4 ve 25
dk’lik EMA uygulamasinda % 82.5 olan
koklenme  yiizdesi, 10 dk’lik EMA
uygulamasinda Onemli  seviyede artig
gostermis, diger siireler ise ara guruplarn
olusturmustur. Kontrolde 1.97 olarak tespit
edilen kok gelisim diizeyi, 10 dk’lik
uygulamaya kadar Onemli seviyede artig
gosterdikten sonra tekrar azalarak 5, 10, 15,
20 ve 25 dk’lik uygulamalarda sirasiyla
2.32, 2.75, 2.54, 2.44 ve 2.22 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 1). Kontrolde 0.47 g olan
kok agirhg, 10 ve 15 dk’bik EMA
uygulamalarinda en yiiksek degerleri
vererek sirastyla 0.61 g ve 0.62 g olmus, kok
sayist acisindan ise herhangi bir istatistiki
farklilik tespit edilememistir. Tek gozli
kalemlerdeki en uzun siirgiinler 5, 10 ve 20
dk’lik uygulamalardan, en kisa siirgiinler 25
dk’lik uygulamada elde edilmis, siirgiin
agirligi  bakimindan ise herhangi bir
istatistiki ~ farklilik tespit edilememistir
(Cizelge 2). EMA uygulamalar1 sonucunda,
tek gozlii kalemlerdeki bogum sayist 5 ve 10
dk’lik uygulamalarda 6nemli seviyede artig
gostermis, 25 dk’lik uygulamada ise en
disiik sonucu vermistir. Ortalama bogum
uzunlugu da 10 dk’lik uygulamada en
yiiksek  bulunmus, yine 25 dk’lik
uygulamadan en diisiik sonuc¢ alinmistir.
Kok agirhigi/siirglin agirlign parametresinde
istatistiki  bir farklilik  belirlenemezken,
siirgiintkok agirligi parametresinde 10, 15
ve 20 dk’lik uygulamalarda en yiiksek,
kontrolde ise en diisiik deger tespit edilmistir

(Cizelge 3).

4. Tartisma ve Sonug

Bu aragtirmada, farkli siirelerde
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Cizelge 1. Siirme Yiizdesi, Gelisme Giicii, Koklenme Yiizdesi ve Kok Gelisim Diizeyi

Uveulama Siirme Yiizdesi (%) Gelisme Giicii (0-4) Koklenme Yiizdesi (%) Kok Geligim Diizeyi (0-4)

e 1yl 2.yl Ort. 1.yl 2.yl Ort. 1. yil 2.1l Ort. 1.yl 2.yl Ort.
Kontrol 98.2 96.7 97.5 3.39ab 3290 3.34c¢ 76.8 ab 90.0b 8340 1.57 237c¢ 1.97 ¢
5 dakika 100.0 100.0 100.0 3.63a 3.50 ab 3.57abc | 88.0ab 95.0 ab 91.5 ab 2.08 2.57 be 2.32 abc
10 dakika | 98.2 100.0 99.1 371a 3.65a 3.68a 94.6 a 100.0 a 973 a 243 3.07a 2.75a
15 dakika | 98.2 96.7 97.5 3.64a 3.45 ab 3.55abc | 84.6ab 98.3 ab 91.5 ab 2.16 2.93 ab 2.54 ab
20 dakika | 96.1 100.0 98.1 3.48 ab 3.67a 3.57 ab 83.6 ab 93.3 ab 88.5 ab 2.02 2.86 ab 2.44 abc
25 dakika | 98.2 100.0 99.1 3.27b 3.48 ab 3.38 be 7320 91.7 ab 82.5b 1.77 2.68abc  2.22bc
LSD OD OD OD 0.337* 0.318* 0.225* 20.570* 8.388* 10.853* OD 0.484** 0.501*

OD: Onemli degil, *: 0.05 diizeyinde 6nemli, **: 0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 2. Kok Agirligi, Kok Sayisi, Siirgiin Uzunlugu ve Siirgiin Agirhigt

Uygulama Kok Agirhigr (g) Kok Sayisi (Adet) Siirglin Uzunlugu (cm) Siirgiin Agirhigi (g)
1.yl 2.yl Ort. 1.yl 2.yl Ort. 1.yl 2.yl Ort. 1.yl 2.yl Ort.
Kontrol 0.16 0.79 0.47b 3.96 3.84D 3.90 3.25 3.58 ab 3.42 ab 0.91 0.85b 0.88
5 dakika | 0.21 0.84 0.52 ab 4.63 4.00 ab 4.32 3.38 419a 3.79a 0.87 0.87 ab 0.87
10 dakika | 0.26 0.96 0.61la 5.48 5.04 ab 5.26 3.61 411a 3.86a 0.92 1.01a 0.96
15 dakika | 0.32 0.92 0.62a 5.19 4.46 ab 4.83 3.48 3.73 ab 3.60 ab 0.97 0.94 ab 0.95
20 dakika | 0.25 0.92 0.59 ab 4.59 517a 4.88 3.30 4.17 a 373 a 0.95 1.00 ab 0.97
25 dakika | 0.24 0.87 0.55 ab 4.23 4.13 ab 4.18 3.07 3240 3.15b 0.87 0.87 ab 0.87
LSD OD OD 0.135%* OD 1.237* OD OD 0.756* 0.517* OD 0.162* OD

OD: Onemli degil, *: 0.05 diizeyinde énemli

Cizelge 3. Bogum Sayisi, Ortalama Bogum Uzunlugu ile Siirgiin ve Kok Gelisimine Ait Ortak Ozellikler

Uveulama Bogum Sayisi (adet) Ortalama Bogum Uzunlugu (cm) Kok Agirhigy/Siirglin Agirligi SiirgiintKok Agirligr (g)

e 1. yil 2.yl Ort. 1.yl 2.yl Ort. 1.yl 2.yl Ort. 1. yil 2.y1l Ort.
Kontrol 3.48 3.20b 3.34ab 0.94 1.12 ab 1.03 ab 0.17 0.93 0.55 1.07 1.63b 1.35b
5 dakika 3.36 372a 3.54a 1.01 1.13 ab 1.07 ab 0.24 0.96 0.60 1.08 1.71 ab 1.40 ab
10 dakika | 3.57 3.46 ab 351a 1.01 1.18 a 1.09a 0.28 0.96 0.62 1.18 1.96a 1.57a
15 dakika | 3.44 3.37ab 3.40 ab 1.01 1.11 ab 1.06 ab 0.31 0.98 0.65 1.29 1.86 ab 1.57a
20 dakika | 3.43 3.51ab 3.46 ab 0.96 1.19a 1.07 ab 0.25 0.93 0.59 1.20 1.92 ab 1.56a
25 dakika | 3.20 3.12b 3.16b 0.95 1.04b 1.00b 0.25 1.00 0.63 1.11 1.74 ab 1.42 ab
LSD OD 0.398* 0.320* OD 0.139* 0.087* OD OD OD OD 0.320* 0.240*

OD: Onemli degil, *: 0.05 diizeyinde 6nemli



uygulanan 0.15 mT’lik EMA’mn, Cardinal
tiziim ¢esidi kalemlerinin vejetatif geligimi
tizerindeki etkileri incelenmistir.

Bakla ile yapilan bir ¢calismada, farkl
dozlardaki elektromanyetik alan
uygulamalarinin  koék uglarindan alinan
hiicrelerdeki kromozom veya kromatid
kirilmalarina neden olmadigi ancak kontrol
bitkileri ile kiyaslandiginda kok
meristemlerindeki hiicrelerde profaz
sathasinin uzadig1 saptanmistir (Rapley ve
ark., 1998). Li ve Yang (1996) yaptiklar
arastirmada, 60 dakika 0.2 T’lik bir EMA
uygulamasinin  Phaseolus aureus Roxb.
bitkisinin ¢imlenen tohumlarinda ATP
iceriginin arttigini tespit etmislerdir. Cin’de
yapilan bir arastirma neticesinde, manyetik
sulama suyu kullanilarak yapilan sulama ile
bitki yapraklarmin klorofil igeriklerinin
yiikseldigi saptanmistir (Tian ve ark., 1989).
Baska bir arastirmada ise fasulye
yapraklarinin  klorofil igeriklerinin EMA
uygulamast ile degistigi  belirtilmistir
(Kazymov, 1987).

Misir ile yapilan bir arastirmada,
kontrole gore 10 dakikalik 0.15 mT’lik
manyetik alan uygulamasi ile ¢imlenmede
en yiksek deger elde edilmistir. Ayrica yas
siirglin agirhiginda kontrole gore %72’lik,
siirgiin uzunlugunda ise %25’lik bir artis
oldugu belirtilmistir. Manyetik alanin
bitkilerde bir enerji artisina neden oldugu,
daha sonra bu enerjinin atomlar arasinda
dagilarak metabolik aktiviteyi hizlandirdig:
ve sonug olarak ta daha iyi bir ¢imlenmeye
neden olabilecegi ifade edilmistir
(Aladjadjiyan, 2002).

MA uygulamasinda alanin siddeti ve
farkli ortam sartlarinin (sicaklik, tohum nem
orani vb.) her bitki tiirii i¢in 6nemli oldugu,
farkli genotiplere sahip bitkilerin bu sartlar
karsisinda MA  uygulamalarina  farkl
cevaplar (¢imlenme orani, kdk ve silirgiin
biliylimesi vb.) verdikleri bildirilmektedir
(Belyavskaya, 2004; Celestino ve ark.,
2000). Yapilan diger bir arastirmada, misir
bitkisinin koklerine uygulanan 5 kGauss
manyetik alan  uygulamasi1 ile kok
biliylimesinde % 25’ten daha fazla bir artig
belirlenmistir (Kato, 1988). Manyetik alana
maruz birakilan tohumlarda bitki ve kok
gelisiminin hizlandig1, protein olusumunun
aktive edildigi de ifade edilmektedir (Chao
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ve Walker, 1967; Phirke ve ark., 1996a,b).
Patates bitkisi lizerine manyetik alanin
etkisinin arastirildigi bir bagka arastirmada
ise manyetik alanin kok uzunlugu, yumru
olusumu ve kok agirliklart iizerine olumlu
etkilerinin oldugu saptanmigstir (Pittman,
1972).

Cardinal iiziim c¢esidinin tek gozli

kalemlerindeki  ozellikle kok  gelisim
parametrelerinin EMA uygulamalar1
sonucunda artis gosterdigi  yOniindeki

bulgularimiz, farkli arastirmacilarin  bu
yonde elde etmis olduklar1 bulgular ile
paralellik gostermektedir. Arastirma
neticesinde, Cardinal {iziim ¢esidinin yillik
dallarma 10 ve 15 dk’lik siirelerde
uygulanan 50 Hz frekansli 0.15 mT EMA’mn
koklenme ve vejetatif gelisim parametreleri
tizerine etkileri olumlu bulunmustur.

Elektromanyetik alanin, melezleme
islahindan elde edilecek olan {iziim
¢ekirdeklerinin daha kisa siirede ve daha
giicli ¢cimlenmelerinin saglanmasi yaninda,
cimlendirme odasinda zayif kallus olusturan
gesit ve anaglarda basari ile
uygulanabilecegi diigiiniilmektedir. Bunlara
ilaveten her gecen giin artan elektrik
tiketimi ve elektrikli ev aletlerinin
ihtiyacinin ve kullanimlarinin artmasi ile son
zamanlarda tartigma konusu olan yiiksek
gerilim hatlar1 ve baz istasyonlart (cep
telefonlari i¢in) ile bunlarin insan, hayvan ve
diger canli organizmalar flizerindeki olasi
pozitif ~ ve/veya  negatif  etkilerinin
aragtirtlmasinin  gerekli olacagi kanisina
varilmustir.
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Ozet

Bu calisma, Antalya ili Demre yoresinde domates yetistiriciligi yapilan sera topraklarinin bazi verimlilik
ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu amagla, domates yetistirilen 28 farkli seradan 0-20 cm ve 20-40 cm
derinlikten toprak 6rnekleri alimmistir. Toprak 6rneklerinde pH, kire¢ (CaCOs), elektriksel iletkenlik, biinye, organik
madde, azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe), ¢inko (Zn), mangan (Mn)
ve bakir (Cu) analizleri yapilmistir. Aragtirma sonuglarina gore, incelenen sera topraklarinin biinyeleri tindan kile
kadar degismekle birlikte ¢ogunlukla kumlu killi tin biinyeye sahiptir. Topraklarin pH’lar1 alkali reaksiyonlu, ayrica
¢ogunlukla hafif ve orta tuzludur. Topraklarin tamamu agir1 derecede kiregli, organik madde igeriklerinin ise diisiik ve
fakir oldugu belirlenmistir. Topraklarin total N igeriklerinin orta ve ¢ok iyi diizeyde, alinabilir P miktarlarinin yiiksek,
ekstrakte edilebilir K miktarlarimin diisiik seviyeden ¢ok yiiksek seviyeye kadar degisen diizeyde, ekstrakte edilebilir
Mg ve Ca bakimindan iyi diizeyde oldugu tespit edilmistir. Sera topraklarinin genel olarak mikroelement
iceriklerinden alinabilir demir ve ¢inko bakimindan iyi, alinabilir mangan ve bakir bakimindan ise yeterli oldugu
gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Demre, Domates, Beslenme Durumu, Toprak Verimliligi.

Determination of Some Fertility Properties of Tomato Grown Greenhouse Soils in the Antalya-Demre Region

Abstract

This study was carried out to determine some fertility properties of greenhouse soils used to grow tomatoes in
the Demre-Antalya region. For this aim, soil samples (28 different greenhouses from a depth of 0-20 cm and 20-40
cm) were collected to carry out analyses of pH, CaCO;, electrical conductivity, texture, organic matter, total N,
available P, exchangeable K, Ca, Mg and available Fe, Mn, Zn and Cu. Results obtained showed that, soils of the
greenhouses studied had a texture ranging from loam to clay and most of the analyzed soil samples were found to be
alkaline and electrical conductivity levels of soils were light or moderate. All of the soils had a content of extremely
calcereous and organic matter contents of soils were low or poor. Total N content levels were moderate or very rich
while available P contents were sufficient. The extractable K levels ranged from poor to very high levels. The levels
of extractable Ca and Mg and available Cu and Mn were sufficient. Available Fe and Zn contents changed from
deficient to sufficient.

Keywords: Demre, tomatoes, nutritional status, soil fertility.

1. Giris

Hizli niifus artist nedeniyle yiyecek
tiketimi glinden giine artmaktadir. Bu da
iretimde bir artisin gerekliligini zorunlu
kilmaktadir. Uretimde artis1 saglamak ancak
mevcut tarim alanlarinda entansif tarim
tekniklerinin ~ uygulanmasiyla  miimkiin
olacaktir. Entansif tarim; toprak, su, iklim,
giibre, ilag vs. gibi etmenleri yogun
miktarlarda kullanmay1 gerektiren bir tarim
teknigidir. Entansif tarimda yetistirme

kosullart kontrol altina alinarak yetistirilen
bitkiden maksimum iiriin eldesi saglamak
esastir. Yetistirme kosullarinin  kontrolii
ancak kapali alanda (6rtiialt1) yetistiricilikle
miimkiin olabilmektedir.

Tiirkiye’de  oOrtlialtt  yetistiriciligi
yogun  olarak  Akdeniz = Bolgesinde
yapilmaktadir. Tirkiye seracilifinin en
onemli merkezi olan Antalya 119.411 da
kapal1 alan olmak tizere, 37.840 da cam sera,

" Bu arastirma Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yénetim Birimi tarafindan 2002.0121.15 No’lu
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66.213 da plastik sera ve 15.340 da algak
plastik sera alani ile en biiyiik paya sahiptir.
Tirkiye toplam ortiialtn alanmin % 34’4,
toplam cam sera alanmin % 83’ii, toplam
plastik sera alaninin % 47’si Antalya’da yer
almaktadir (Anonim, 1999). Antalya ili
sinirlart igerisinde yer alan Demre ilgesi de
onemli seracilik merkezlerinden birisidir.
8874 da toplam kapali alanmi ile Ortiialtt
tiretiminde 6nemli yer almaktadir (Anonim,
1999).

Ulkemiz, diinyada iiretilen bugday,
mercimek ve nohutun % 3,5’ini, taze
sebzenin % 4’lni, kayisinin % 16,9’unu,
incirin % 26,7’sini, karpuzun % 11,1ini,
yesil fasulyenin % 13,7’sini, biberin %
9,6’sm1, kirazin % 8,9’unu ve domatesin %
8,2°sini karsilamaktadir. Ulkemiz, diinya
sebze tretimindeki % 3,2’lik pay1 ve agikta
ve Ortll altinda her mevsim sebze yetistirme
ozelligi ile diinya sebze iireticisi lilkeler
arasinda ilk siralarda yer almaktadir ve
domates bitkisi de {lretilen sebzeler
igerisinde lider durumdadir (Anonim a,
2006).

Domates toprak bakimindan pek
secici degildir. Kumlu topraklardan hafif
killi topraklara kadar her tip toprakta
yetigtirilmesine ragmen; en 1iyi netice
organik maddelerce zengin hafif
topraklardan alinmaktadir. Yetisme periyodu
¢ok kisa olan yerlerde erkencilik ¢ok
o6nemlidir. Bu nedenle erken mahsul almada
kumlu-tinlh topraklar ideal kabul
edilmektedir. Domates yetistirilecek
topraklarin drenajmin 1iyi olmasi gerekir.
Domates  toprak  asitligine  oldukca
dayaniklidir. Toprak pH’s1 5 ile 5’in altina
diismedikge kireg verilmesi tavsiye edilmez.
Domates yetistiriciliginde pH’nin 6-6,5
olmasi tavsiye edilir (Anonim b, 2006).

Giiler ve Gilizel (1998) tarafindan
yapilan bir ¢alismada domates bitkisine azot
ve potasyum uygulamalariin verim, kalite,
yaprak ve toprak Ozelliklerine etkisi
incelenmis ve denemede azotun 0, 125, 250
ve 375 ppm, potasyumun 0, 150, 300 ve 450
ppm  dozlart  kullanilmistir.  Calisma
sonucunda en yiiksek verim 16.7 ton/da ile
250 ppm N ve 300 ppm K dozundan
alinmustir.

Subba ve ark. (1987) tarafindan
yapilan bir calismada domates bitkisinde
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tuzlu sulama suyunun etkisi kumlu tin
biinyeli toprakta gozlemlenmistir. Tuzluluk
seviyesinin artig1 Uriinde Onemli oranda
azalmaya sebep olmustur. Sulama suyunun
EC degeri 6.0 mmhos/cm’yi gectigi zaman
domates meyvesindeki azalma orani % 50
olarak  dikkat  c¢ekmektedir.  Sulama
suyundaki artan tuz seviyesi toprakta tuz
birikiminin artmasina neden olmustur. Tuz
birikimi topragin iist kisminda alt kismina
oranla daha fazladir ve bu seviyede baskin
katyon Na’, anyon ise CI olarak
bulunmustur.

Yazgan ve Saglam (1998) tarafindan
yapilan bir caligmada domates bitkisinde
ekim zamani ile hasat zamaninin arasindaki
etkilesimlerin belirlenmesi amaglanmistir.
Calismada ekim zamaninin gecikmesi ile 1.
hasat zamaninin da geciktigi belirtilmistir.
Ekim zamani erkene alindik¢a ve bitki
basmma salkim sayisi arttikca verim de
artmistir. En yiiksek verim ilk ekim zamani
ve 5. salkimdan u¢ alma uygulamasindan
elde edilmistir.

Kaplan ve ark. (2002) yaptiklar1 bir
caligmada Antalya yoresinde domates, biber
ve patlican yetistiriciligi yapilan 9 farklh
yerden (Kas, Demre, Manavgat, Finike,
Kumluca, Merkez, Alanya, Gazipasa ve
Serik) 0-20 cm ve 20-40 cm derinlikten
yaklagik 105 toprak ornegi almislar ve bu
toprak  orneklerinde  gerekli  analizleri
yapmislardir. Analizler sonucunda domates
seralarinin % 92.9’u, biber seralarinin %
87.1’t ve patlican seralarmin da %
66.6’sinda  farkli  diizeylerde  toprak
tuzlulugu belirlemislerdir.

Sermenli ve Seniz (1992) tarafindan
yapilan bir c¢alismada domateste yaprak
giibresi uygulamalarinin tohum verimine
etkileri arastirilmistir. Calismada sanayi tipi
domatese P,Os ve K,O sabit tutularak 0, 8,
12, 16 ve 20 kg/da N uygulamalari ile N ve
K,O sabit tutularak 0, 2.5, 5.0, 7.5 ve 10 kg
P,0Os/da uygulamalar1 yapilmistir. Deneme
parametreleri olarak parsele tohum verimi, 1
g’daki tohum sayis1 ve 1000 tohum agirligi
ele alinmistir. Arastirma sonucunda 20 kg
N/da uygulamalar1 en yliksek parsele tohum
verimi, meyve verimi ve 1000 tohum agirligi
verirken en diisik 1 g’daki tohum sayisini
vermistir.



Antalya ili Demre yoresinde yogun
olarak domates ve biber yetistirilmektedir.
Ancak bugiine kadar pek cok caligmada
belirtildigi gibi uygulanan giibreleme
programlart  genelde  bilingli  olarak
gercgeklestirilmemektedir. Bu caligma
Antalya-Demre yoresinde domates
yetistirilen sera topraklarinin bazi verimlilik
ozelliklerinin belirlenmesi ve bitki beslenme
durumlarinin  tespit edilmesi amaciyla
yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Arastirma materyalini, Antalya ili
Demre yoresinde yoreyi temsilen 7 farkli
alanda vejetasyon donemi boyunca 3
ornekleme doneminde domates yetistiriciligi
yapilan 28 seradan 0-20 cm ve 20-40 cm
derinliginden alinan toplam 84 adet toprak
ornegi olusturmaktadir.

2.2. Yontem

Toprak ornekleri genel kurallara
uygun olarak 0-20 cm ve 20-40 cm olmak
tizere iki farkli derinlikten alinmigtir. Toprak
orneklerinin pH’lar1 Jackson’a gore 1/2.5
toprak/su karistminda (Jackson, 1967),
CaCO; igerikleri Scheibler kalsimetresi
kullanilarak  (Evliya, 1964), elektriksel
iletkenlik satiirasyon ¢amurunda (Anonim,
1988), bilinye; Bouyoucos hidrometre
yontemine gore (Bouyoucos, 1955), organik
madde modifiye Walkey-Black metoduna
gore (Black, 1965) belirlenmistir. Toplam N
modifiye Kjeldahl metoduna goére (Black,
1957), almabilir P, Olsen metoduna gore
(Olsen, 1982), Ekstrakte edilebilir K, Ca ve
Mg analizleri 1 N Amonyum Asetat (pH=7)
metoduna gore (Kacar, 1972) ve almabilir
Fe, Zn, Cu ve Mn analizleri ise DTPA
metoduna gore (Lindsay ve Norwell, 1978)
yapilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Antalya ili  Demre
belirlenen toplam 28 adet

yoresinde
domates
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serasindan 0-20 cm ve 20-40 cm derinlikten
alinan toprak Orneklerine ait fiziksel ve
kimyasal analiz sonuclar1 sinir degerlerine
gore siniflandirilarak  Cizelge 17 de
verilmistir. Incelenen seralarda 0-20 ve 20-
40 cm derinlikten alinan toprak érneklerinin
yaklasik % 90’1 hafif alkalin ve alkalin
reaksiyonludur. 0-20 cm derinlikten alinan
toprak orneklerinin % 12’si hafif alkalin ve
% 80’1 alkalin ve % 8’1 de kuvvetli alkalin
karakter, 20-40 cm derinlikten alinan
topraklarin ise %2’si hafif alkalin, % 94’i
alkalin ve % 4’i de alkalin karakter
gostermektedir. Alinan toprak orneklerinin
pH degerleri 0-20 cm’de 7.6-8.7 ve 20-40
cm derinlikte ise  7.8-8.6  arasinda
degismektedir. Ornekleme yapilan seralarda
kire¢ kapsamlar1 ilk 6rnekleme doneminde
alman  Orneklerde  yapilan  analizlerle
belirlenmis ve analiz sonuglarinda 0-20 cm
derinliginden alinan toprak oOrneklerinde
kire¢ kapsami % 21.1-37.5 ve 20-40 cm
derinliginden alman ise % 23.3-37.7
arasinda degisim gdstermistir. Toprak
orneklerinin  CaCO; sonuglart  Evliya
(1964)’ya gore smiflandirildiginda tim
ormeklerin  0-20 cm ve 20-40 cm
derinliklerdeki kire¢ iceriklerinin benzer
ozellik gosterdigi ve oOrneklerin tamaminin
asir1 kirecli sinifina girdigi goriilmiistiir.

Calisma yapilan sera topraklarinin
elektriksel iletkenlik sonuclari; 0-20 cm’lik
toprak derinliginde 1.7-12.2 dS/m, 20-40
cm’lik toprak derinliginde ise 2.7-9.1 dS/m
degerleri arasinda  degigsmektedir. Bu
degerler Soil Survey Staff (1951)’a gore
smiflandirildiginda topraklarin genelde hafif
ve orta tuzlu smifina dahil oldugu
belirlenmistir. Cizelge 1’den de gorildigi
tizere, Ornekleme yapilan seralardan 0-20 cm
derinlikten alinan toprak érneklerinin % 7’si
tuzsuz, % 35°1 hafif tuzlu, % 44’1 orta tuzlu,
% 12’si yiiksek ve % 2’si agir1 tuzlu, 20-40
cm derinlikten alinan toprak 6rneklerinin %
10’u tuzsuz, % 50’si hafif tuzlu, % 32’si orta
tuzlu ve % 8’1 yiiksek tuzlu sinifina dahil
olmustur.

Toprak oOrneklerinin organik madde
kapsamlar1 0-20 cm derinlikte % 0.7-4.4, 20-
40 cm derinlikte % 0.7-3.9 araliginda
degismektedir. Thun ve ark., (1955)’nin
toprak tekstiir ozelliklerini dikkate alarak
tinlt ve killi topraklar i¢in vermis oldugu %
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organik madde simiflandirmasina  gore
incelenen sera topraklarmin 0-20 cm.lik
toprak derinligindeki toprak orneklerinin %
19’unun humusca fakir, % 81’inin az
humuslu; 20-40 cm derinlikte % 48’inin
humusga fakir, % 52’sinin az humuslu
oldugu belirlenmistir. Topraklarin organik
madde iceriklerinin  yeterli  olmadig1
anlasilmaktadir. Incelenen seralarin 0-20 cm
toprak derinliginde 6rneklerin % 7’si tin, %
4’10 kumlu tin, % 57’si kumlu killi tin, %
21’1 killi tin, % 7’si kumlu kil ve % 4’1 kil
blinye, 20-40 cm toprak derinligine sahip
seralarin % 1471 tin, % 42’si kumlu killi tin,
% 4’1 siltli killi tin, % 281 killi tin, % 4’1
kumlu kil, % 4’1 siltli kil, % 4’1 kil biinyeye
sahiptir. (Cizelge 1) Antalya-Demre yoresi
domates seralarindan  alinan toprak
orneklerinin bitki besin maddeleri yoniinden
incelenmesiyle, toplam N kapsamlarinin 0-
20 cm toprak derinliginde % 0.022-0.293 ve
20-40 cm toprak derinliginde % 0.015-0.322
arasinda degistigi belirlenmistir. Toprak
orneklerinin toplam azot analiz sonuglar
Loue(1968)’e  gore  smiflandirildiginda,
topraklarn  degisen  diizeylerde  azot
icermekle beraber genelde orta ve iyi
diizeyde azot kapsadigi belirlenmistir.
Organik madde igeriklerinin diisiik olmasina
ragmen N igeriklerinin orta ve iyi diizeyde
olmasinin nedeni olarak vejetasyon donemi
boyunca ilave edilen azotlu giibre
miktarlarinin fazlaligi tahmin edilmektedir.

Alnabilir P miktarimin  0-20 cm
toprak derinliginde 2.9-233.2 ppm arasinda
oldugu, 20-40 cm toprak derinliginde 2.1 -
162.9 ppm arasinda degistigi belirlenmistir.
Toprak oOrneklerinin almabilir P analiz
sonuglar1 Olsen ve Sommers (1982)’a gore
smiflandirildiginda  6rnekleme  yapilan
domates sera topraklarinin (% 80-90) yeterli
diizeyde P icerdigi belirlenmistir. Ancak
seralarda bu degerlerin domates
yetistiriciligi i¢in yetersiz kaldigi ve bu
nedenle Olsen ve Sommers (1982)’ye gore
yapilan smiflandirmanin  sera domates
yetistiriciligi icin  uygun  olmadigi
goriilmektedir.Pilanali  (1993) tarafindan
hiyar bitkisinde yapilan ¢alisma da fosforun
smiflandirma  degerlerinin  yetersizligini
ortaya koymustur.

Incelenen sera topraklarmnin 0-20 cm
toprak derinligindeki K miktar1 0.085-1.452
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me/100 g arasinda degisirken, 20-40 cm
toprak derinliginde 0.023-1.040 me/100 g
arasinda degistigi belirlenmistir. Incelenen
sera topraklarinin K diizeyleri Pizer (1967)’a
gore siiflandirildiginda c¢ok diigiikten ¢ok
yiiksege kadar degistigi goriilmekle birlikte
topraklari yaklasik % 20-30’unun K igerigi
bakimindan iyi ve {izerinde oldugu
saptanmigtir.  Elde  edilen  sonuglar
topraklarda potasyum igeriginin yeterlilik
diizeyinin azlig1 ve topraklarin yaklasik %
50’lik kismmin diisiik potasyum igerdigi
belirlenmistir.

Topraklarin Ca igeriginin 0-20 cm
toprak derinliginde 11.55-48.33 me/100g,
20-40 cm toprak derinliginde 7.60-35.90
me/100g arasinda degistigi bulunmustur.
Toprak orneklerinin  kalsiyum igerikleri
Loué (1968)’e gore smiflandirildiginda %
76.smin iyi  smifina  dahil  oldugu
belirlenmistir. Bu durumda topraklarda
kalsiyum beslenmesi ag¢isindan problem
olmayacagi, ancak basta makro
elementlerden fosfor olmak iizere mikro
elementlerin aliminin topraktaki
hareketlerinin ~ ve  bitkiler tarafindan
alinabilirliliklerinin kisitlanacagi
diistiniilmektedir. Incelenen sera
topraklarmin 0-20 cm toprak derinligindeki
Mg igerigi 3.46-11.93 me/100g ve 20-40 cm
toprak derinliginde 3.36-21.26 me/100g
arasinda degismektedir. Loué (1968)’e gore
smiflandirildiginda toprak o6rneklerinin %
84’iiniin Mg igerikleri bakimindan iyi
sinifina dahil oldugu belirlenmistir.

Toprak oOrneklerinin alinabilir demir
iceriklerinin 0-20 cm toprak derinliginde
2.7-33.1 ppm ve 20-40cm  toprak
derinliginde 3.5-33.8 ppm arasinda degistigi
saptanmigtir. Toprak Orneklerinin alinabilir
demir kapsamlar1 Lindsay ve Norwell
(1978)’e gore smiflandirildiginda 6rneklerin
% 98’1 almnabilir demir bakimindan iyi
sinifinda oldugu goriilmektedir (Cizelge 1).
Bu durum Demre yoéresinde yapilan bir
calisgmada Uz ve ark. (1997) tarafindan
belirlenen sonuglarla benzerlik gostermistir.
Incelenen  sera  topraklarinmn  ¢inko
kapsamlarinin 0-20 cm toprak derinliginde
0.2-13.3 ppm ve 20-40 cm toprak
derinliginde 0.5-5.9 ppm arasinda degistigi
saptanmugtir. Toprak orneklerinin  ¢inko
igerikleri Lindsay ve Norwell (1978)’e gore
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siiflandirildiginda orneklerin ¢inko cogunlugunun alinabilir ¢inko bakimindan
iceriklerinin  noksan  seviyesinden iyi iyi siniflara dahil oldugu belirlenmistir.
seviyesine kadar degistigi, biiytik Incelenen domates seralarindan alian

Cizelge 1. Antalya-Demre Yoresinde Domates Yetistiriciligi Yapilan Sera Topraklarindan
Alinan Toprak Orneklerinin Sinir Degerlerine Gore Siniflandiriimasi

Derinlik Toplam
Sinir Degerlendirme _ 0-20 cm i} 20-40 cm i}
i Degeri Ornek o Ornek o Ornek o
Toprak Ozelligi Sayis1 ’ Sayist ’ Sayis1 ’
7.4-7.8 Hafif Alkalin 10 12 2 2 14 8.3
7.9-8.4 Alkalin 67 80 79 94 146 86.9
8.5-9.0 Kuvvetli Alkalin 7 8 3 4 10 4.8
. o 10.1-20.0 Cok Yiiksek - - - - - -
Kireg (%) 20.0< Asirt 28 100 | 28 | 100 56 100
2.5> Tuzsuz 6 7 8 10 14 8.3
2.6-4.5 Hafif Tuzlu 29 35 42 50 71 423
EC (dS/m) 4.6-6.9 Orta Tuzlu 37 44 27 32 64 38.1
7.0-10.0 Yiiksek Tuzlu 10 12 7 8 17 10.1
10< Asirt Tuzlu 2 2 - - 2 1.2
Organik Madde | 0-2 Humusga Fakir 16 19 40 48 56 333
(%) 2-5 Az Humuslu 68 81 44 52 112 66.7
Killi Tin 6 21 8 28 14 25
Tin 2 7 4 14 6 11
Kumlu Tin 1 4 - - 1 1.7
. Kumlu Killi Tin 16 57 12 42 28 50
Biinye siltli Kil 5 : 1 n 1 17
siltli Killi Tin N N 1 4 1 1.7
Kumlu Kil 2 7 1 4 3 55
Kil 1 4 1 4 2 34
0.070> Cok Fakir 4 5 9 11 13 7.7
0.071-0.090 Fakir 4 5 5 6 9 5.4
Toplam N (%) 0.091-0.110 Orta 7 8 16 19 23 13.7
0.111-0.130 Iyi 16 19 25 30 41 24.4
0.130< Cok Iyi 53 63 29 34 82 48.8
.. 5> Diisiik 2 2 4 5 6 4
algﬁj‘)blhr P50 Orta 5 6 9 11 14 8
10< Yeterli 77 92 71 84 148 88
0.255> Cok Diisiik 17 20 34 40 51 304
Fkstrakte 0.256-0.385 Diisiik 22 26 19 23 41 24 .4
Edilebilir K 0.386-0.510 erta 14 17 11 13 25 14.9
(me/100g) 0.511-0.640 Iyi 10 12 9 11 19 11.3
0.641-0.821 Yiiksek 9 11 4 5 13 7.7
0.821< Cok Yiiksek 12 14 7 8 19 11.3
Ekstrakte 7.16-14.30 Orta 20 24 20 24 40 24
Edilebilir ~ Ca | 14.30< Iyi
(me/100 g) y 64 76 64 76 128 76
Degisebilir Mg 0.451-0.950 Orta - - - - - -
(me/100 g) 0.951< Iyi 84 100 84 100 168 100
2.5> Noksan - - - - - -
Alinabilir Fe 2545 N"oksanh.k. 2 2 ) 2 4 )
(ppm) gosterebilir
4.5< Iyi 82 98 82 98 164 98
0.5> Noksan 3 4 4 5 7 4
Almabilir Zn | 0.5-1.0 Nf)ksanh.k. 5 6 17 20 2 14
(ppm) gosterebilir
1.0< Iyi 76 90 63 75 139 82
Alinabilir Cu | 0.2> Yetersiz - - - - - -
(ppm) 0.2< Yeterli 84 100 84 100 168 100
Almabilir  Mn | 1> Yetersiz - - - - - -
(ppm) 1< Yeterli 84 100 84 100 168 100
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toprak orneklerinin Cu igeriklerinin 0-20 cm
toprak derinliginde 0.5-17.4 ppm, 20-40 cm
toprak derinliginde 0.7-9.3 ppm arasinda
degistigi  belirlenmistir. Almabilir bakir
analizleri sonuglar1 Lindsay ve Norwell
(1978)’e gore smiflandirildiginda toprak
orneklerinin bakir igeriklerinin tamaminin
yeterli sinifina dahil oldugu goriilmektedir.
Toprak  Orneklerinin  alnabilir ~ Mn
iceriklerinin 0-20 cm toprak derinliginde
2.7-11.3 ppm ve 20-40 cm toprak
derinliginde 1.9-13.8 ppm arasinda degistigi
belirlenmistir. Alinabilir mangan sonuglari
Lindsay ve Norwell (1978)’e gore
siniflandirildiginda  6rneklerin  tamaminin
yeterli sinifina dahil oldugu ve mangan
bakimindan bir beslenme sorununun
bulunmadig1 goriilmektedir (Cizelge 1).

4. Sonuc ve Oneriler

Antalya ili Demre yoresindeki
domates seralarinda, topraklarin verimlilik
durumlarinin incelendigi bu aragtirmada elde
edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Incelenen sera topraklarmin genellikle
kumlu killi tin biinyeye sahip oldugu
saptanmigtir. Bu durum seralarda orijinal
toprak  yapisindan  ziyade  taginmis
materyalleri yansitmaktadir. Bu nedenle
tekstiirel dagilim sera bazinda Dbiiyiik
farkliliklar gosterebilmektedir. Kumlu ve
killi tin biinye, domates bitkisinin iyi
yetigebilecegi siniflar oldugundan
yetigtiricilikte  toprak-bitki  etkilegimini
optimize edecektir.

Domates seralarinin organik madde
igeriklerinin %  33.3’0  fakir olarak
bulunmustur. Organik madde topragin
birgok o6zelligini direk ve dolayli yonden
etkilemesi nedeniyle, iireticilerin kaliteli bir
iretim i¢in yeterli miktarda organik maddeyi
degisik organik kokenli giibreler ile
vermeleri Onerilebilir. Topraga verilecek
organik maddenin topraktaki azot seviyesini
artirmast entansif tarim yapilan bu tiir
seralarda azot ihtiyacinin da azalmasina
sebep olacaktir. Azotun miktarinin bazi
seralarda disiik olmasi, genellikle NO;~
seklinde yapilan uygulamalarla alinim ve
yikanmanin yiiksek olusu, yiiksek pH ve
alkali karaktere sahip toprakta amonyak
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seklinde azot kaybi ve domates bitkisinin
fazla azot ihtiyaci olarak
degerlendirilmektedir. Bu nedenle N’lu
giibrelemede uygulama sekli ve miktarina
dikkat edilerek giibreleme yapilmalidir.
Organik maddenin mineralizasyonu da bu
agidan onemlidir.

Incelenen toprak 6rneklerinin yaklasik
% 80 ve lizerinde orta ve daha az derecede
tuzluluk oldugu saptanmistir. Sera bazinda
toprak Orneklerinin elektriksel iletkenlik
degerleri arasinda Onemli  farkliliklar
bulunmaktadir. Bunun nedeni toprak
elektriksel iletkenlik degeri belirlenmeden
giibre uygulamalarinin yapilmasidir.
Domates bitkisinin tuzluluga kars: toleransh
bir bitki oldugu bilinmekle birlikte optimum
dayanim  smir1 olarak 2.5  dS/m
belirlenmistir. Bu degere gore topraklarin
yaklasik % 50’si tuz zararindan minimum
diizeyde etkilenirken kalan kisim ise ciddi
zararlanmalara maruz kalabilecektir. Bu
nedenle tuz zararina maruz kalan topraklarda
bazi onlemler alinmalidir. Bu 6nlemlerden
en onemlisi uygun bir gilibreleme programi
ve mevcut tuzun topraktan yikama yoluyla
uzaklastirilmasidir.  Bitkilerin ihtiyaglarii
ve topraktaki besin maddesi miktarini
dikkate alarak yapilan giibreleme
programlar1 ile kaliteli sulama sularmin
kullanimi  tuzlulagsma riskini azaltabilir.
Ayrica mevcut tuzluluk sorunu olan
alanlarda tuzlulugun giderilmesi Antalya
yoresinde son yillarda yapilmaya devam
edilen gollendirme ydntemiyle mevcut tuzu
asagilara yikamak seklinde olmaktadir.

Toprak oOrneklerinin tamami  asir
kiregli ve pH degerleri yiiksektir. Bu nedenle
uireticilerin giibre uygulamalarinda
kullandiklar1 sulama sularinin uygun pH
araliginda olmasi ve fizyolojik asit karakterli
giibre kullanmalar1 alkalilikten
kaynaklanabilecek bazi bitki besin maddesi
sorunlariin azalmasina neden olabilecektir.
Ayrica toprak Orneklerinin makro besin
elementlerinden P, Ca ve Mg ve mikro besin
maddelerinden de Mn ve Cu igeriginin

yeterli oldugu bulunmustur. Bu
elementlerden oOzellikle P, Cu ve Mn’in
yiiksek  oldugu  seralarda  giibreleme

programlarinda  miktarlarinin  azaltilmasi
gerekmektedir. Cu ve Mn uygulamalar1 selat
halinde uygulanmali ve boylece birikerek



toksisite olusturmalari engellenebilir.
Ozellikle makro besin maddelerinin iyi
diizeylerde olmasinin nedenleri {ireticiler
tarafindan yiiksek diizeylerde uygulanmasi
ve topraktan kolay yikanamamalaridir.
Kalsiyum miktarinin iyi diizeyde olmasinda
ise CaCOj;(kireg) onemli rol oynamaktadir.

Mikro elementlerin topraktaki
miktarlan yeterlilik gosterse de yiiksek pH
ve kire¢ kapsami bu mikro elementlerin bitki
tarafindan alimlarmi1  etkileyecektir. Bu
nedenle Fe ve Zn elementlerinin topraga
selatlar halinde ve istten yaprak giibresi
olarak uygulanmasinin uygun olacag:
sOylenebilir.

Sonu¢ olarak, kalitenin ve verimin
arttirilabilmesi  i¢in ~ domates  bitkisi
yetistirilen seralarda topraklarin o6zellikleri
belirlenerek bu 6zelliklere uygun sulama ve
giibreleme  programlart  gelistirilmelidir.
Demre yoresi seralari bazi olumsuz toprak
Ozellikleri gostermelerine karsin domates
yetistiriciligi icin yeterli goriilmektedir.
Sorunlu goriilen seralarda toprak, bitki ve su
analizleriyle toprakta sorun olarak goriilen
parametreler  belirlenmeli ve  gerekli
onlemler alinmalidir. Bu tiir galigmalarla
yorenin  toprak  Ozelliklerine  uygun
yetistiricilik i¢in veri tabani saglanmig
olunacaktir.
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Ozet

2005 yilt vegetasyon periyodunda, Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii baglarinda yetistirilen sofralik
Italya iiziim ¢esidine 2 farkli dénemde (tam ¢iceklenmeden 10 giin 6nce ve tam ciceklenme déneminde) 75 ppm
dozda Gibberellik asit (GA;) uygulanmig, ovaryum ve tane gelisimi {izerine etkileri belirlenmistir. 15 ayr1 zamanda
alinan uygulamali ve uygulamasiz Orneklerde ovaryum ve tane gelisimleri incelenmistir. Incelenen tohum
taslaklarinda dis ve i¢ integiimentlerinin yapilart uygulamadan 2 giin sonra bozulmaya baslamistir. Genellikle dis ve
i¢ integiimentler arasinda bosluklar olusmustur. Uygulamadan 4 giin sonra dis integiimentin i¢ tabakasi kaybolmus ve
tohum taslaklari, embriyo kesesini olusturamamislardir. Basta diizenli dizilis gosteren nusellus hiicreleri, ilerleyen
gelisme asamalar1 sonunda diizensiz yapiya sahip hiicreler toplulugu halini almiglardir. Tam ¢igeklenme asamasinda
embriyo kesesi ve organelleri gériilmemektedir, ayrica biiyiime durmus, biiziilme baslamistir. Tam ¢iceklenmeden 15
giin sonra kontrol 6rnekleri uygulamali 6rneklerin gelisimini yakalamis ve bu agsamadan sonra ayni irilikte gelismeye
devam etmislerdir. Uygulama sonucunda 6rneklerde yapay partenokarpi elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: italya, Gibberellik asit, gekirdeksizlik, stimiilatif partenokarpi.

Effects of Growth Regulators Ovary and Berry Growth in Vitis vinifera Cv. Italy

Abstract

In vegetation period of 2005, Italy grape varieties samples were collected from Tekirdag Viticulture Research
Institute. In this research, 75 ppm GA; was applied 10 days before full blooming and 4 days after full blooming as 2
times and by observing ovule and berry developments. Samples were taken 15 different times. Samples were
compared with each others (treated and untreated). Structures of outer and inner integuments in examined ovules
started to show deformity 2 days after application. Generally, gaps occured between outer and inner integuments.
While inner layer of outer integuments was disappearing 4 days after application. And ovules didn't create embryo
sac. At the outset, nucellus cells were displaying regular arrangement. Following stages at this cells group are having
irregular form. Embryo sac and its organs were not observed in full blooming stage besides, development stopped and
shrinking started. 15 days after full bloom, control sample developments were reached treated samples development.
Type of occured seedlessness was stimulative parthenocarphy.

Key words: Grape, gibberellic acid, seedlessness, stimulative parthenocarphy.

1. Giris

Tiirkiye’de iretilen tizimlerin Cekirdekli tiziim gesitlerine uygulanan
yaklasik %30’u sofralik olarak farkli biiyiime diizenleyiciler ile
degerlendirilmektedir (Celik ve ark., 2005). partenokarpik  meyve  olusumu  elde
Yetistirilen  standart  sofralik  {iziimler edilmektedir. Bu amacgla ¢iceklenme
genellikle cekirdeklidir. Yeni melezlenmis devresinden oOnce ve tam g¢igeklenme
cekirdeksiz iizim cesitlerinin yetistiriciligi doneminde 50-100ppm dozlarinda
ve pazarlanmast arzu edilen diizeyde uygulanan Gibberellik Asit ile ¢ekirdeksizlik
yayginlagmamustir. Sofralik lizlim ve tane iriligi artis1 saglanmaktadir (Gokgay,
tiiketiminde, tiketici tercihleri de 1975; Agaoglu ve Celik, 1978; Ecevit, 1986;
cekirdeksiz ¢esitlere yoOneliktir (Delice, Retamales ve ark., 1995; Samanci 1998 ).
2003). Bu arastirmada ¢ekirdekli Italya iiziim

" Bu arastirma T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan Ekim 2006 tarihinde kabul edilen Yiiksek Lisans Tezi’nin bir
kismudir.

? fletisim: 1. Korkutal, e-posta: ilknurkorkutal@tu.tzf.edu.tr
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cesidine Gibberellik Asit uygulanmis ve
polinisit etkisinden faydalanilmistir.
Uygulamali ve uygulamasiz salkimlardaki
tohum taslaklar1 igerisinde yumurtalik
gelisimi de ayrintili bir sekilde incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Aragtirmada Tekirdag Bagcilik
Arastirma  Enstitlisii'nde yetistirilen, 14
yasindaki, Italya iizim cesidi omcalari
kullanilmistir. Italya, Marmara ve Ege
Bolgesinde yetistiriciligi yapilan standart
sofralik liziim ¢esitlerindendir. Beyaz renkli,
elipsoidal ve 6-7g. irilikte tanelere sahiptir.
Ortalama g¢ekirdek sayisi 1-4, kalin kabuklu,
kokulu olup, tath bir aromaya sahiptir. Dalli-
konik, iri ve dolgun bir salkim sekli olup
ortalama salkim agirligi 400-500g.'dir. Eyliil
basinda (orta mevsim) olgunlasir. Gelisme
ve verimi iyidir (Anonim, 1990).

2.2. Yontem

Italya {iziim ¢esidinde toplam 36
salkim se¢ilmig ve bu salkimlardan 15 ayri
zamanda Ornek almarak uygulamali ve
uygulamasiz 6rneklerde ovaryum gelisimleri
incelenmistir.

Asmalara su ylriidiikten sonra her
hafta  gozlemleri yapilmis ve tam
cigeklenmeden 15 giin Oncesi bu sekilde

belirlenmistir.
%92’lik Gibberellik Asit
soliisyonundan 75  ppm’lik  ¢dzelti

hazirlanmigtir. Tam ¢i¢eklenmeden 10 giin
once ve tam c¢igeklenmeden hemen sonra
olmak iizere 2 kez “Daldirma Yontemi” ile
salkimlara uygulanmistir (Pires ve ark.,
1990). Birinci uygulamadan sonra uygulama
yapilan salkimlarin yabanci tozlanmasini
onlemek i¢in izolasyon yapilmigtir (Sekil 1).

Tam ¢iceklenmeden 15, 10, 8, 6, 4, 2
giin once, tam ¢iceklenme doneminde, tam
ciceklenmeden 2, 4, 6, 8, 10, 15, 20, 25 giin
sonra Ornekler alinmis ve FAA igine
konmustur (Korkutal, 2005). Gelisme devam
ederken, uygulamali salkimlarda keseler
actlip ornek almmis ve kapatilmustir.
Kontrol salkimlarindan da ayni zamanda
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ornekler alinmstir.

Sekil 1. izolasyon Yapilmis Bir Salkim

Parafin Yontemi (Pratt ve Einset,
1961)  kullanilarak  sabit  preparatlar
hazirlanmigtir.  Olympus marka stereo
mikroskop yardimiyla ornekler incelenmis
ve fotograflar ¢ekilmistir.

3. Bulgular

2005 yili vegetasyon periyodunda,
denemede kullanilan asmalarin fenolojik
gelisimleri ¢icek tomurcuklarinin goriilmeye
bagladigi tarihten (18.04.2005) itibaren 93
giin boyunca izlenmis ve kaydedilmistir

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Fenolojik Gelisme Asamalari

No | Gozlem Asamalari Italya

1 Cicek  tomurcuklarmin | 18.04.2005
belirmeye baglamasi

2 | Ik 3-4 yaprak cikist 28.04.2005

3 | Ik 5-6 yaprak cikist 07.05.2005

4 | ik g¢igeklerin acilmaya | 28.05.2005
baslamasi

5 Tam ¢i¢eklenme 12.06.2005

6 Cigeklenme sonu 16.06.2005

7 Tane tutumu 18.06.2005

8 Tanelerin 3mm ¢apina | 28.06.2005
erismesi

9 Tanelerin 5-6mm ¢apimna | 09.07.2005
erismesi

10 | Tanelerin bezelye | 16.07.2005
iriligine erigmesi

11 | Tanelerin tam iriligine | 31.07.2005
erigmesi

Tam ¢igeklenmeden 15 giin Once
alman Orneklerde tiim c¢icek organelleri



goriilmektedir. Tam bir ¢igekte bulunmasi
gereken; c¢icek sapi, ¢icek tablasi, canak
yapraklar, ta¢ yapraklar, nektarlar, erkek
organlar ve disi organ bulunmaktadir.
Tohum taslaklar1 anatrop sekilde
farklilagmistir. Salkimlar sumak haldedir.
Tam ¢igeklenmeden 10 giin Once
yapilan 75 ppm'lik GA; uygulamasi
esnasinda nusellus hiicreleri ile kapli tohum
taslaklarinin i¢ ve dis integlimentlerinin
belirginlestigi goriilmiistiir (Sekil 2a ve 2b).

Italya cesidinin (a) uygulamali
(X16) ve (b) uygulamasiz tohum
taslaklar (X16).

Uygulamadan 2 giin sonra (tam
ciceklenmeden 8 giin dnce) Italya ¢esidinin
uygulamali 6rnekleri ¢ilkim, uygulamasiz
ornekleri ¢iltim asamasindadir. Tohum
taslagiin dis integiimenti i¢ integiimentten
ayrilmis ve dig integliment incelmistir. Dig
integlimentin i¢ tabakasindaki hiicrelerin
dizilisinde bozulma olmus ve kismen
kaybolmustur. D1 integiimentin dis tabakasi
diizglin  dizilis  gosteren  hiicrelerden
olugmustur ve i¢ integlimentin i¢ tabakasi
belirgin olup diziligleri yine diizgiindiir
(Sekil 3a). Uygulamasiz orneklerde tohum
taslaklar1 nusellus hiicreleri kapli ve
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megaspor ana hiicresi olusumu siirmektedir
(Sekil 3b).

. ‘ AT Ay L AR
Sekil 3. Tam ciceklenmeden 8 giin Once
Italya ¢esidinin (a) uygulamali
(X10) ve (b) uygulamasiz tohum
taslaklar1 (X16).

ok =
oy ¢ Wy

Uygulamadan 4 giin sonra, dig
integiiment tek sirali bir hiicre dizilisine
sahiptir. Dis integlimentin i¢ tabakasi
kaybolmus, nusellus hiicreleri  tohum
taslaklarinin ~ igini diizensiz olarak
doldurmugtur. Italya gesidinin uygulamal
ornekleri  ilk  kapsonlarmi  ddkmeye
baglamiglardir. Uygulamasiz orneklerde ise
megaspor ana hiicresi gelisimi slirmektedir.
Uygulamasiz orneklerde cicekler heniiz
acilmamuigtir.

Italya cesidinde Tam ciceklenmeden 4
giin O6nce uygulamali 6rneklerde i¢ ve dis
integiimentler birbirinden tamamen ayr
duruma gelmistir. Bu iki tabaka GA;'lin
etkisi sonucu birbirinden ayr1 olan halkalar
seklinde  goriilmektedir  (Sekil ~ 4a).
Uygulamali ornekler ¢iceklerinin %70’ini
agmustir.  Uygulamasiz  Italya  cesidi
orneklerinde megaspor ana hiicresi gelisimi
devam etmektedir (Sekil 4b) ve heniiz ilk
cigeklerini agmislardir.

Tam ¢iceklenmeden 2 giin 6nceye ait
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Tam giqekfehmeden 4 giin 6nce Italya
¢esidinin (a) uygulamali (X16) ve (b)
uygulamasiz tohum taslaklar1 (X16).

olan  Ornekler incelendiginde  tohum
taslaklarinin normal gelismedigi
belirlenmistir. D1s integiiment tabakas1 kismi
bir sekilde tohum taslagini cevrelemistir. I¢
integiimentin i¢ tabakast ile nusellus
hiicreleri  arasinda  belirgin  bosluklar
olusmustur ve nusellus hiicreleri
biiziilmiistiir. Embriyo kesesi olusumuna
rastlanmamistir  (Sekil 5a). Uygulamal
ornekler tam ci¢ceklenme asamasindadirlar.
Italya ¢esidinde uygulama  gdrmemis
orneklerde megaspor ana hiicresi gecirecek
oldugu 3 mitoz boliinmeye hazir bir sekilde
aciklik olusturmustur (Sekil 5b). Kontrol
orneklerinde ¢i¢ceklenme devam etmektedir.

Italya cesidinde tam ¢iceklenme
asamasina gelindiginde nusellus hiicrelerinin
embriyo kesesinin olmast gereken yerde
2/3'ik bir kisitmda yer aldigi ve kalan
1/3'ik kismin ise tamamen bos oldugu
goriilmiigtiir (Sekil 6a). Embriyo kesesi veya
elemanlar1 goriilmediginden dollenmeden de
s6z konusu edilemeyecegi aciktir. Bu
asamada uygulamali salkimlar tane tutumu
asamasindadir. italya ¢esidinin kontrol
ornekleri tam c¢iceklenme asamasinda olup,
embriyo kesesi agikligi olusmustur ve 3
mitoza hazir durumdadir (Sekil 6b).
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Sekll 5. Tam (;ngeklenmeden 2 giin 6nce Italya
¢esidinin (a) uygulamali (X16) ve (b)
uygulamasiz tohum taslaklari (X16).

% o : i‘"’f A
Sekll 6. Tam glgeklenme donemmde Italya
¢esidinin (a) uygulamali (X10) ve (b)
uygulamasiz tohum taslaklar1 (X10).

. Tam ¢igeklenmeyi takip eden 2. giinde
Italya iizim c¢esidinde dis ve ic
integiimentler canliliklarin1  yitirmislerdir.



Tohum taslagi igerisinde embriyo kesesini
olusturacak olan yerdeki nusellus hiicreleri
de oldukga kiigiilmiisler ve 1/5' lik bir alanda
kalmislardir (Sekil 7a). Kontrol 6rneklerinde
mitoz boliinmeler bitmis ve sekiz ¢ekirdekli
embriyo kesesi olugsmustur (Sekil 7b). Bu
arada ¢igekleri tamamen agilmustir.

A

SN, PSR W
Sekll 7. Tam g:1<;ek1enmeden 2 glin sonra

Italya ¢esidinin (a) uygulamali
(X10) ve (b) uygulamasiz tohum
taslaklar1 (X40).

Ikinci GA; uygulamasmin yapildigi
asama olan tam ¢igeklenmeden 4 giin sonra,
uygulama gormiis salkimlardaki taneler
sacma iriligine erigmislerdir. Uygulamali
orneklerde dollenme olmaksizin tane tutumu
tamamlanmig ve yogun bir hiicre boliinmesi
oldugu gozlenmistir. Uygulamasiz &rnekler
ise dollenmeye hazirdir, generatif ¢ekirdek
ve polar ¢ekirdegi birlesmeye hazirdir (Sekil
8a).

Tam ciceklenmeden 6 giin sonra
kontrol  ornekleri incelenmis, mikropil
tarafinda dollenmeye hazir yumurta hiicresi
ve salaza tarafinda bir antipot hiicresi
gorilmektedir (Sekil 8b). Uygulamali
ornekler kontrolden daha ileri bir gelisme
asamasindadir. Uygulamasiz 6rnekler sagma
iriligindedir.

[. KORKUTAL, 0. GOKHAN

Sekll 8 Tam glc;eklenmeden 4 giin sonra Italya

¢esidinin - uygulamasiz embriyo
kesesinde (a) polar c¢ekirdek ve
generatif ¢ekirdek (X10), 6 giin sonra
(b) polar ¢ekirdek ve antipotlar (X40).

Italya cesidinde tam ¢igeklenmeden 8
glin sonra uygulama gOrmiis olan taneler
bezelye iriligine gelmislerdir. Uygulamasiz
taneler ise hala sagma iriligindedir. Bu arada
kontrol orneklerinin ~ dollendigi  ve
endosperm dokusunu olusturmaya basladigi
saptanmigtir.

Uygulama gormiis olan tanelerin
uzunlugu artmig ve tam cigeklenmeden 10
giin sonra belirgin bir hale gelmistir.
Uygulamasiz drnekler normal geligimlerini
siirdiirmektedir.

Italya ¢esidinde tam ¢iceklenmeden 15
giin sonrasinda GAj; uygulanan salkimlarda
tane irilesmesi durmus ve kontroldeki
taneler ile ayni irilikte ¢eside 6zgii elipsoidal
tane sekline erigmislerdir.

Tam ¢igeklenmeden 20 giin sonraki
bazi uygulama goérmiis Orneklerin dis
integlimentlerinin i¢ tabakasimin gelismis
olmasi nedeniyle tam olarak sklerankima
hiicreleri tasimayan rudimenter cekirdekli
olduklar1 da gdzlenmistir.

Tam ¢iceklenmeden 25 giin sonra
Italya cesidinde uygulamali ve uygulamasiz
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tanelerin aym irilikte olduklar1 saptanmistir
(Sekil 9a ve 9b).

20/07/2005

Sekil 9. Tam ciceklenmeden 25 giin sonra
Italya cesidinin (a) uygulamali ve
(b) uygulamasiz  salkimlarinin
gorintiisi.

4. Tartisma ve Sonug¢

Asmada tohum taslaklar1 anatrop
sekilde farklilagmigtir (Marasali, 2002). Tam
ciceklenmeden 4 giin o6nce uygulamali
ornekler tam ¢i¢eklenme doneminde iken
uygulamasiz 6rnekler heniiz ilk ¢igeklerini
acmislardir. Bu durum Gokeay (1975)’in
uygulama  goérmiis olan  salkimlarin
kontrollerden daha erken c¢icek actiklar
bulgusuyla paraleldir. GA; hiicre
boliinmesini  artirdigindan  uygulamal
ornekler gelisme bakimindan, kontrolden 3-
4 giin daha ileridedir.

Tam ¢igeklenmeden 2 giin 6nce tohum
taslaklarinda dis integiiment tabakasi kismi
bir sekilde tohum taslagimi cevrelemistir. I¢
integlimentin i¢ tabakasi ile nusellus
hiicreleri  arasinda  belirgin  bosluklar
olusmustur ve nusellus hiicreleri
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bliziilmiistir. =~ Bu  arastirma  bulgusu
Karabacak (2003)'in bulgusuyla uyum
igerisindedir.

Italya cesidinde Tam Ciceklenme
déneminde embriyo kesesi veya elemanlari
goriilmediginden, doéllenmeden de s6z
konusu edilemez. Tam ¢i¢eklenmeyi takip
eden 2. giinde italya {iziim ¢esidinde dis ve
i¢ integiimentler canliliklarini yitirmiglerdir.
Bu bulgular Gokgay (1975)‘m bulgulartyla
paraleldir.

Normal gelismesini stirdiiren
uygulamasiz orneklerde tam ¢igeklenmeden
8 gilin sonra embriyo kesesi igerisinde
dollenme tamamlanmig ve endosperm
dokusu olusmustur.

Italya cesidinde tam ¢igeklenmeden 20
ve 25 gin sonra aliman Ornekler
uygulamasizlar  kadar irilesmistir. Bu
bulgular, Considine ve Coombe (1972),
Scienza ve ark. (1983), Bordelon ve Moore
(1994), Retamales ve ark. (1995), Lu ve ark.
(1997), Shiozaki ve ark. (1997), Peacock
(1998), Zioziou ve ark. (1999), Navarro ve
ark. (2001), Pires ve ark. (2003), Stringer ve
ark. (2003), Miura ve Okamoto (2004) adl
arastiricilarin - bulgulart  ile  paralellik
gostermektedir. Bazi uygulama gdrmiis
orneklerin  dig  integlimentlerinin  i¢
tabakasimnin gelismis olmasi nedeniyle tam
olarak sklerankima hiicreleri tasimayan
rudimenter  ¢ekirdekli olduklari da
saptanmistir. Bulgular ayrica ¢igeklenmeden
sonra uygulanan GAj;’in taneyi irilestirdigini
belirten Vlachos (1984), Shulman ve ark.
(1987)'nin bulgulari ile paraleldir.

Sonu¢  olarak  standart  sofralik
cekirdekli tiziim cesitleri arasinda 6nemli bir
yere sahip olan italya ¢esidinde, birinci GA;
uygulamas1  ile  ¢ekirdeksizlik  (tam
ciceklenmeden 10 giin 6nce), ikinci GA;
uygulamasi ile (tam ¢igeklenmeden 4 giin
sonra) irilik artis1 saglanmigtir. Olusan
cekirdeksizlik tipi stimiilatif partenokarpi
olarak belirlenmistir.
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Ozet

Bu arastirmada, agik tarla kosullarinda farkli diizeyde uygulanan sulama suyunun Bermuda ¢iminin su
tilketimine etkisi ve su tiiketiminin tahmini i¢in kiyas bitki su tiiketimi hesaplanmasinda kullanilan bazi deneyimsel
esitliklerin gecerliliginin belirlenmesi amaglanmistir. Caligmada A simifi buharlagma kabindan iki giin ara ile
meydana gelen buharlasmanin % 100, 75, 50 ve 25’1 diizeylerinde sulanan sirastyla I, I, I3 ve 14 olmak iizere dort
sulama konusu olusturulmustur. Toprak profilindeki nem degisiminin nétron probe aleti ve bitki kdk bolgesindeki
nem tansiyonunun tansiyometrelerle izlendigi ¢alismada, bermuda ¢iminde sulama diizeylerine bagl olarak gorsel
kalite degisimi bir renk skalas1 kullanilarak mevsim boyunca izlenmistir. iklimsel veriler kullanilarak ¢im bitkisi
kiyas bitki su tiiketiminin farkli yontemlerle hesaplanmasinda IAM.ETo bilgisayar yazilim: kullanilmistir. Gergek
bitki su tiiketimini en iyi tahmin edebilecek kiyas bitki su tiikketimi esitliginin belirlenmesinde hata kareler ortalamasi
(HKO) en diisiik olan yontem dikkate alinmistir. Calismada en iyi gorsel kalite I; ve I, konularindan elde edilmistir.
Sulama diizeylerine bagl olarak I, I,, I; ve I; konularinda deneme siiresince ortalama giinliik su tiiketim degerleri
sirastyla 9.80, 7.43, 5.10 ve 2.82 mm olarak belirlenmistir. Antalya kosullarinda A sinifi buharlagsma kabindan olan
buharlasmanin %751 diizeyinde sulama yapilmasinin bermuda ¢imi igin yeterli olacagi, anilan ¢im bitkisi i¢in su
tilketimi tahmininde kiyas bitki su tiiketimi esitliklerinin kullanilmasi durumunda en iyi tahmin esitliklerinin sirastyla
FAO Radyasyon, Orijinal Penman ve Penman-Monteith esitlikleri oldugu sonuglarina ulagilmigtir.

Anahtar Kalimeler : Bermuda Cimi, Kiyas Bitki Su Tiiketimi, Sulama Programlamasi

Determination of Bermudagrass Evapotranspiration and Validation of Some Reference Evapotranspiration
Equations under Open Field Conditions in Antalya

Abstract

This research was carried out to determine the effects of different irrigation levels on evapotranspiration of
bermudagrass and validation of some amprical reference evapotranspiration equations under open field conditions.
The experiment consisted of four irrigation treatments: 100, 75, 50 and 25 % of class A pan evaporation (I;, I,, I3 and
I,). Soil moisture changing in the soil profile was monitored by a neutron probe and soil mositure tension changing in
the root zone was also monitored by tensiometers. Visual quality cahnging as regarded by irrigation levels was
monitored with a color scale during the season. IAM.ETo software program was used for computation of reference
ET from different equations with the using of meteorological data. The equation which had the lowest root mean
square errors (RMS) was considered the best equation for representing actual evapotranspiration under open field
conditions. The best visual quality was obtained from I; and I, treatments. Average seasonal ETc values for I}, [, I3
and 14 were determined as 9.80, 7.43, 5.10 and 2.82 mm/day, respectively. The amount of irrigation water more than
75% of evaporation measured in Class A pan does not affect visual quality of turfgrass and is enough to sustain an
acceptable turfgrass quality under Antalya conditions. According to the above mentioned criteria, FAO Radiation
method was chosen the best equation and this fallowed by Original Penman and Penman-Monteith equations,
respectively.

Keywords: Bermudagrass, reference evapotranspiration, irrigation scheduling

1. Giris

Su kaynaklarinin tarimsal ve peyzaj temel olusturan bitki su tiiketimi ¢aligmalari
amagh siirdiiriilebilir kullaniminin zorunlu bliylik bir Oneme sahiptir. Tiirkiye nin
hale geldigi Akdeniz Bolgesinde sulama giineyinde bulunan ve en &nemli turizm
suyundan tasarruf saglayici uygulamalara kenti olan Antalya’da peyzaj ve spor amaclh

? [letisim: Y. Emekli, e-posta: yemekli@akdeniz.edu.tr
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kurulan ¢im alanlarin sulanmasi ve bakimi
isletmeler i¢in O6nemli bir masraf unsurunu
olusturmaktadir. Anilan yorede yesil alan
olusturmada yaygin olarak kullanilan
Bermuda ¢iminin su tliiketiminin
belirlenmesine  yonelik caligmalar, ¢im
alanlarda sulama suyundan tasarruf saglayici
uygulamalar agisindan 6nem kazanmaktadir.

Cim alanlarda sulama esas olarak
toprakta yeterli diizeyde nemi saglamak
iizere yapilir. Ayrica, giibre ve pestisid
uygulamalarinin etkili olabilmesi,
cimlenmeyi saglamak ve sicak giinlerde
cimlerin doku sicakliklarmin distiriilmesi
i¢in de sulama yapilabilir (Turgeon, 1980).

Bitki su gereksinimi bitkiden belirli
bir verimi saglayabilmek i¢in gerek duyulan
yagls ve sulama suyunun toplami olarak
tanimlanabilir. Ancak ¢im alanlarda su
gereksinimi, verimden ¢ok kalite wve
performans standartlarin1 karsilamak igin
gerekli olan suyu ifade eder. Cim alanlarda
sulamanin o6nceligi, kurak iklimlerde ¢imin
canliligm siirdiirebilmesi i¢in zorunlu olan
diizeyden, nemli iklimlerde istenilen yesil
rengin siirdiriilmesi i¢in gereken diizeye
kadar degisebilir (Kneebone ve ark., 1992).

Cimin su tilketimi, bitkiden
transpirasyonla (terlemeyle) ve topraktan
evaporasyonla (buharlagsmayla) meydana
gelen su  kaybinin  toplam1  olup
evapotranspirasyon (ETc) olarak ifade edilir.
ETc miktar1 ile net radyasyon, toprak nem
icerigi, hava sicakligi, A sinifi buharlasma
kabindan olan buharlasma, riizgar hizi,
oransal nem ve bitki yiizeyi-hava sicaklig
farki arasindaki iliskiyi gosteren birgok
caligsma yapilmistir (Olufayo ve ark., 1996;
Kjelgaard ve ark., 1996; Al-Faraj ve ark.,
2000; Alves ve ark., 2000).

Bitki su tiiketiminin belirlenmesinde
kullanilan ~ yontemler dogrudan 6l¢iim
yontemleri  (lizimetreler, tarla deneme
parselleri ve havza diizeyinde giren-¢ikan
akigin Ol¢iilmesi) ve iklim verilerinden
tahmin  yontemleri  (mikrometeorolojik
yontemler ve kiyas bitki su tiketimi
yontemleri) olarak siniflandirilabilir (Jensen,
1973).

Tarla  kosullarinda  gergek  su
tilketiminin belirlenmesi zor oldugundan
meteorolojik verilere dayali bitki su tiikketimi
hesaplama yoOntemlerinin sulama
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programlamasi  amaciyla  kullanilmasi
yayginlagmistir. Bu yontemler, standart ¢im
ve yonca gibi kiyas alman bir bitkinin su
tiketimini (ETo) tahmin etmek amaciyla
gelistirilmigtir (Aronson ve ark., 1987).
Kiyas bitki ise, ¢im bitkisi esas alindiginda
uzunlugu tiniform olarak 8-15 cm arasinda
olan, toprak ylizeyini tamamen Orten, hi¢ su
eksikligi cekmeyen ve hizli gelisen yesil ¢im
bitkisi olarak tanimlanabilir (Doorenbos ve
Pruitt, 1977).

Kiyas bitki su tiiketiminin
belirlenmesi; sulama sistemlerinin
planlanmasi, sulama programlamasi, havza
hidrolojisi ~ ¢aligmalari, bitki  biiyiime
modelleri ve toprak-su biit¢esi simiilasyon
modelleri i¢in gereklidir (Donatelli ve ark.,
20006).

Farkli bitkiler igin gercek su tiiketimi
(ETc) bitkiye ve yoreye bagl olarak degisen
bitki katsayilar1 (kc) ile kiyas bitki su
tiketimi degerleri kullanilarak (ETc = kc x
ETo) mm/giin olarak hesaplanabilir (Allen
vd 1998). Esitlikteki kc degeri; bitki cinsi,
bitki gelisim donemi, bitki ylizeyinin yapisi
ve yersel iklime baghdir. Ayrica, bitki
biiyiime donemi boyunca bitkinin yaprak
alaniyla dogru orantili olarak degisir (Dodds
ve ark., 2005).

Cim bitkisi su tiketimi ¢im tiird,
yoresel iklim kosullari, uygulanan sulama
programlamasi ve kiiltiirel islemlere bagh
olarak degismektedir (Richie ve ark., 2002).
Cim bitkileri su yetersizligine c¢esitli
bicimlerde tepki verirler. Kuraklik gorsel
kaliteyi, biliylime hizin1 ve su tiiketimini
etkiler. Sulamalarda, bitkilerde kuraklik
belirtilerinin ortaya ¢ikmasina neden olan
gecikmeler, ¢im bitkisinin su tiiketiminde
azalmalara yol acar (Gold ve ark., 1987).

Bastug ve Biiyiiktas (2003), farkli
sulama diizeylerinin ¢im bitkisi su tiikketimi
ve baz1 kalite oOzelliklerine etkisini
inceledikleri  arastirmalarinda A smifi
buharlagma kabindan olan buharlagmanin %
100, 88, 75 ve 50’si diizeyinde giinlikk
olarak sulanan serin iklim ¢im karisiminda
mevsimlik ortalama bitki su tiiketimi
degerlerinin sirasiyla 7.3, 6.6, 5.8 ve 4.3
mm/giin oldugunu ve en iyi gorsel kalitenin
buharlasmanin % 75’1 diizeyinde sulanan
konudan elde edildigini bildirmislerdir.

Garrot ve Mancino (1994), kurak



kosullarda  yilik  834-930 mm  su
uygulanmasi durumunda Bermuda ¢iminin
genel ¢im kalitesi, dayanim, renk ve topragi
ortme yonlinden kayba ugramaksizin
kalabilecegini bildirmislerdir.

Kneebone ve Pepper (1982), ¢im su
kullanimi ile A sinifi buharlasma kabindan
olan buharlagmaya iliskin verileri
incelemigler ve kp kap katsayisinin 0.5-0.9
arasinda degistigini ileri siirmiislerdir.

Jalali-Farahani ve ark. (1993),
hesaplanan FAO-Penman ET miktarimin %
66’s1  oraninda giinliikk olarak sulama
yapilmast durumunda Bermuda ¢imi igin
kabul edilebilir gorsel kalitenin bitki gelisme
periyodu boyunca stirdiirtilebildigini
bildirmislerdir.

Ote yandan, ¢im bitkisi su tiiketiminin
deneyimsel olarak gelistirilen referans bitki
su tiikketimi egitlikleri kullanilarak tahmin
edilebilecegi yapilan birgok arastirmada
ortaya konmustur. Ayrica, her bir bolge icin
farkli ETo hesaplama yontemleri
kullanilarak en uygun yontemin belirlenmesi
veya esitliklerin  yoreye  uyarlanmasi
gerektigi belirtilmektedir (Ventura ve ark.,
1999; Lecina ve ark., 2003; Temesgen ve
ark., 2005).

Bu c¢alisma, farkli sulama suyu
diizeylerinin ¢im bitkisi su tiiketimine ve
gorsel kalitesi lizerine etkisi, yore sartlarinda
bermuda ¢imi i¢in en uygun sulama
diizeyinin saptanmasit ve yorede bermuda
c¢imi su tiketiminin  tahmini  icin
kullanilabilecek en uygun kiyas bitki su
tiketimi esitliginin belirlenmesi amaciyla
yapilmustir.

2. Materyal ve Yontem

Y. EMEKLI, R. BASTUG

38" Dogu boylaminda denizden 54 m
yiikseklikte yer almaktadir. Arastirma alani
kislar1 1lik ve yagisli, yazlar1 sicak ve kurak
gegen tipik Akdeniz iklimine sahiptir.

Aragtirma alam1 topraklari, masif
travertenler iizerinde gelismis, s1g bir toprak
profiline sahip Entisoller olup killi-tin
tekstlir igermektedir (Sar1 ve ark. 1993).
Arastirmanin yiiriitiildiigii alandaki toprak
profiline iliskin bazi fiziksel 6zellikler
Cizelge 1°de verilmistir.

Arastirma alanindaki ¢im oOrtiisii 2003
yili Mayis ayinda olusturulmustur. Anilan
¢im Ortiisii i¢cin Antalya bolgesinde yaz
doneminde yesil alan olusturmada basariyla
kullanilan, hizli gelisen ve c¢ok yillik bir
sicak iklim ¢imi olan Bermuda (Cynodon
dactylon L. Pers.) ¢imi kullanilmigtir (Arslan
ve Cakmake¢i, 2004). Deneme alanindaki
cimler boylarnt yaklasik 10-12 cm’ye
ulasinca 4 cm yiikseklikten bigilmistir
(Richie ve ark., 2002). Iklim ve bitki gelisim
donemine bagl olarak bigim araligi 9 ile 16

giin  arasinda  degismistir.  Deneme
parsellerinde ayda bir kez 5 gr/m’ saf azot
diisecek sekilde giibreleme yapilmistir

(Martin ve ark., 1994). Azot kaynag1 olarak
strastyla 15-15-15 NPK, amonyum siilfat ve
amonyum nitrat giibreleri kullanilmistir.

Arastirma alani, tesadiif bloklar1 deneme
desenine gbre 1ii¢ yinelenmeli olarak
diizenlenmigtir. Deneme parselleri 4x5 m
boyutunda olup 20 cm yiiksekliginde iizeri
c¢imlendirilmis toprak seddelerle

cevrilmistir. Ayrica bloklar ve parseller
arasinda 1 m genisliginde tampon alanlar
brrakilmistir.  Arastirmada, A smnifi
buharlagma kabindan iki giin ara ile

meydana gelen buharlagsmanin I; konusunda
%100’1, I, konusunda % 75’1, I; konusunda

% 50’si, ve I konusunda % 25’1
Aragtirma, Antalya il merkezindeki uygulanarak 4 farkli sulama konusu
Akdeniz  Universitesi Ziraat  Fakiiltesi olusturulmustur.
Arastirma ve Uygulama Alaninda, 2004 yili Toprak profilinin 0-60 cm
Haziran-Eyliil aylar1 arasinda yiiriitiilmiistiir. derinligindeki  toprak nem igeriginin
Arastirma alan1 36° 54’ Kuzey enlemi ve 30°
Cizelge 1. Arastirma Alani Topraklarmin Fiziksel Ozellikleri
Derinlik Bnye Analizi TK SN Hacim
(cm) f(}/‘:;“ (SO}S (Ij/il) Biinye | (%, W/W) | (%, W/W) (/;f/‘crﬁl%;
0-30 29.28 | 40.00 | 30.72 CL 20.86 13.18 1.37
30-60 59.28 | 24.00 | 16.72 SL 13.19 6.35 1.46
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degisimi bir néron prob aleti (Troxler Model
4300) ile izlenmistir. Her bir parselin
ortasina  bir  aliminyum akses tiip
yerlestirilmis ve notron okumalar1 giinliik
olarak  yapilmistir. NOtron  okumalari
yaklagik 15 giinde Dbir gravimetrik
orneklemeyle kontrol edilmistir. Ayrica,
deneme alaninda bitki kok bolgesindeki nem
tansiyonu degisiminin izlenebilmesi i¢in her
bir parselin orta kismina yaklasik 10 cm
derinlige  tansiyometre  yerlestirilmistir
Deneme parselleri  gollendirmeli  tava
yontemiyle sulanmigtir. Sulama suyu bir su
sayacindan gegirilerek her bir parsele
iizerinde 1.5 cm ¢apl 0.5 m aralikli 7 adet
orifis bulunan 40 mm ¢apinda ve 3.5 m
uzunlugundaki PVC boru yardimi ile
kontrollii bir sekilde uygulanmustir.

Aragtirmada, ¢im kalite kriteri olarak
renk durumu ve gorsel yogunluk dikkate
almmistir. Deneme siiresince ¢im renginin
degerlendirilebilmesinde bitki dokular1 ig¢in
renklerin  bilimsel bir kavram olarak
tanimlanmasi ve analizi amaciyla renk, renk
tonu ve sayisal deger olarak belirlenmesi
esasina dayanan Munsell Renk Skalasindan
yararlanilmistir (Wilde ve Voigt, 1977). Cim
bitkisinde renk; gorsel kalite, topraktaki nem
ve bitki besin elementi durumunun en
onemli gostergesidir (Karcher ve
Richardson, 2003).

Deneme siiresince tiim parsellerde
ortalama 10 giin araliklarla ¢im rengi anilan
renk skalasindaki renkler ile karsilastirilarak
skaladaki sayfa ve renk numaralar
saptanmistir.  Renk  degerlendirmesinde
kullanilan Munsell Renk Skalast renk
isimleri, skaladaki sayfa ve renk numaralar
ile denemedeki derecelendirme numaralar
Cizelge 2’de gosterilmistir. Denemedeki
derecelendirme  numaralarinda 9  ile
gosterilen renk koyu yesil rengi, 1 ile
gosterilen renk ise uyku donemindeki veya
tamamen Olmiis bitkinin renk durumunu
ifade etmektedir. Aradaki degerlerde ise
biiyiikten kiiglige dogru gidildikge renk
kalitesi koyu yesilden agik yesil ve sariya
doniismektedir. Arazide derecelendirme
numarasi belirlenirken, sadece renk degeri
degil ayn1 zamanda parselin genel gortniisii
ve parsel i¢indeki ¢im yogunlugu da gorsel
olarak dikkate alinmistir (Throssell ve ark..
1987). Deneme sonunda, ¢im rengine iligkin
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derecelendirme  numarasi
istatistiksel ~acidan  degerlendirilmesinde
Parametrik  Olmayan Friedman  Testi
kullanilmustir (Ikiz ve ark., 1996).

Deneme siiresince kiyas bitki su
tiketimi hesaplamalar1 igin gerekli olan
meteorolojik  veriler deneme alaninin
yaninda kurulan bir meteoroloji
istasyonundan elde edilmistir (Cizelge 3).
Nem, sicaklik, buharlagsma, yagis ve riizgar
hiz1 degerleri anilan istasyon Ol¢iimlerinden
giinliik olarak almmustir. Giunlik
giineslenme siiresi ve barometrik basing
degerleri ise deneme alanina yaklagik 10 km
uzaklikta olan Antalya Meteoroloji Bolge
Midirliigiine ait meteoroloji istasyonu
kayitlarindan alinmstir.

Acik tarla kosullarinda gercek bitki
su tiketimini hesaplamak igin asagida
verilen su biit¢esi esitliginden
yararlanilmigtir (Kirda ve ark., 1996).

bulgulariin

ETc=1+P-Dp+AS

Esitlikte; ETc Gergek bitki su
tiketimini (mm), I : Sulama suyunu (mm),
P : Yagis miktarim1 (mm), Dp : Derine
Siiziilmeyi (mm) ve AS : Toprak profilindeki
nem degisimini (mm) belirtmektedir.

Cimin topraktan su kullanimmin
biiylik bir kism1 topragin iist 0-25 cm’lik
katmanindan olmaktadir (Doty ve ark.,,
1990). Dolayisiyla bitki su  tiiketimi
hesaplamasinda  topragin ~ 0-30 cm
derinliginden  kullanilan  su  dikkate
alinmistir. 30 cm derinligindeki bitki kdk
bolgesinin altinda kalan toprak profilinde
nem degerleri diisiik oldugundan agik tarla
kosulundaki ¢im bitkisi su tiiketimi
hesaplamasinda derine siiziilme kayiplarmin
ihmal edilebilecek diizeyde oldugu kabul
edilmistir (Kirda ve ark., 1996).

Kiyas bitki su tiketimi
hesaplamasinda ~ Penman, Radyasyon,
Blaney-Criddle ve A Sinifi Buharlagsma Kab1
yontemlerinin  FAO (Birlesmis Milletler
Tarrm ve Gida Orgiiti) uyarlamalart
(Doorenbos ve Pruitt, 1977), Penman-
Monteith (Allen ve ark., 1998), Orijinal
Penman (Penman, 1948), Priestley-Taylor
(Priestley ve Taylor, 1972), Blaney-Criddle
SCS (Blaney ve Criddle, 1950), ve
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Cizelge 2. Cim Renginin Degerlendirmesinde Kullanilan Munsell Renk Skalas1 Sayfa ve Renk
Numalar1 ile Denemedeki Derecelendirme Numaralari.

Skaladaki Sayfa Renk Numaras1 | Derecelendirme Renk
Numarasi (Deger/Renk Tonu) Numarasi Degisimi
5GY 3/4 9 Koyu Yesil
5GY 4/4 8
5GY 4/6,8 7
5GY 5/4,6,8,10 6
5GY 6/4,6,8,10 5
5GY 7/4,6,8,10 4
2.5GY 7/4,6,8 3
2.5GY 8/4,6,8 2 Acik Yesil
2.5Y and 5Y All Colors 1 Sar1

Cizelge 3. Deneme Siiresince Olgiilen 10 giinliik Ortalama Iklimsel Veriler

S1caklik Barometrik Oransal | Riizgar Gﬁne.:.sler.lme Buharlasma Top[am
Aylar °C) Basing Nem Hiz1 Siiresi (mm) Yagis
(kpa) (%) (m/s) (h) (mm)

Haziran
01-10 25.96 100.59 64.58 2.11 12.04 8.30 -
11-20 29.89 100.16 50.81 2.13 12.11 9.88 4.7
21-30 30.93 100.18 55.02 2.48 12.07 10.20 2.3
Temmuz
01-10 32.77 99.88 45.41 1.23 13.10 12.45 -
11-20 32.30 99.93 42.49 1.49 12.25 12.90 -
21-31 31.45 99.92 55.81 1.29 12.50 10.86 -
Agustos
01-10 30.03 99.82 70.94 1.17 11.12 7.40 -
11-20 30.75 99.96 54.15 1.45 12.13 9.80 -
21-31 30.63 100.13 50.12 1.71 11.81 10.32 -
Eylil
01-10 27.99 100.82 46.75 2.19 10.56 9.55 -
11-20 26.05 101.14 48.44 1.96 10.27 8.50 -
21-30 28.17 101.17 55.23 2.33 9.56 7.10 1.5

Hargreaves (Hargreaves, 1974) ydntemleri
kullanilmistir.  Anilan  yOntemlere  ait
esitliklerin  ¢Ozlimiinde ise IAM.ETo
bilgisayar yazilimi kullamilmistir. Anilan
yazilim kiyas bitki su tiikketimi esitliklerinin
¢Oziimi i¢in gerekli olan alt verileri deneme
stiresince Olglilen meteorolojik verilerden
hesaplayarak esitlikleri ¢Oozmektedir
(Steduto ve Snyder, 1998).

Deneme siiresince tarla kosullarinda
belirlenen gergek bitki su tiiketimi ve farkh
yontemlerle belirlenen kiyas bitki su
tikketimi degerleri arasindaki iliski 10 giinliik
donemler  igin istatistiksel analizle
belirlenmistir. Calismada kiyas bitki su
tilketimi hesaplama yontemleri igerisinde
hata kareler ortalamasi (HKO) en diisiik olan
yontemin en uygun oldugu varsayilmistir
(Steduto ve Snyder, 1998).

3. Bulgular ve Tartisma

Deneme  siiresince  bitki  kdk
bolgesindeki nem tansiyonunu izlemek
amactyla 10 cm derinlige yerlestirilen
tansiyometre okumalarina iliskin aylik
ortalama degerler Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4’den de goriilecegi gibi
deneme siiresince I;, I, ve I3 konularinda
tansiyometre  okumalar1  yaklagik  9-19
santibar (cb) arasinda degismistir. Ancak I,
konusunda ise Haziranda ortalama 53 cb
iken Temmuzdan itibaren denemenin sonuna
kadar 80 cb’lik yiiksek bir toprak nem
tansiyonu goriilmektedir.

Bastug ve Biiyiiktas (2003), Antalya
kosullarinda serin iklim ¢imleri igin bitki
kok bolgesindeki nem tansiyonunun 8-11 cb
arasinda tutulmasi durumunda en iyi ¢im

49



Antalya’da Tarla Kosullarinda Bermuda Ciminin Su Tiiketimi ve Bazi Kiyas Bitki Su Tiiketimi Esitliklerinin

Gegerliliginin Belirlenmesi

Cizelge 4. Deneme Konularinda 10 cm Derinlikteki Tansiyometre Okumalarinin Aylik

Ortalama Degerleri (cb).

Konular Aylar Mevsimlik
Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ortalama
I, 9.172 9.387 9.774 9.633 9.491
I 9.931 10.258 10.354 | 10.166 10.177
I 18.620 19.000 18.903 | 18.366 18.722
Iy 53.517 | 80.000 | 80.000 | 80.000 73.379
Cizelge 5. Deneme Konularinda Mevsimlik Toplam Bitki Su Tiiketimi Unsurlar1
Topraktan N I Giinliik
Konular Kull)lamlan Sulama Suyu | Yagis | Mevsimlik Ortalama ETc
Nem (mm) (mm) (mm) | ETc (mm) (mm/giin)
L 8.88 1168.20 8.5 1186 9.80
L 14.71 877.18 8.5 900 7.43
L5 21.79 584.10 8.5 614 5.10
Iy 40.23 292.08 8.5 341 2.82

kalitesine ulasilabilecegini bildirmislerdir. I,
ve I, konularindaki tansiyon degerlerinin
anilan sinirlar i¢inde oldugu soOylenebilir.
Toprak biinyesine bagli olarak 0-10 cb’lik
tansiyometre okumalari doygun toprak
kosullarin1  belirtir (Kanber, 2002). Bu
durum goz Oniine almirsa kiyas bitki su
tiketimi esitlikleri ile belirlenen ETo
degerlerinin I; ve I, konularindan elde edilen
ETc degerleri ile karsilagtirilmasinin daha
dogru olacagi soylenebilir.

Deneme konularina iliskin uygulanan
mevsimlik toplam sulama suyu miktari,
topraktan kullanilan nem, yagis, bitki su
tilketimi ve gilinliik ortalama ETc degerleri
(121 giinlik deneme stiresi icin) Cizelge
5’de verilmistir. Ayrica arastirma siiresince
giinliik ortalama olarak uygulanan sulama
suyu miktarlari ise Iy, I, Is ve I; konularinda
sirastyla 9.65, 7.25, 4.82 ve 2.41 mm

olmustur.
Deneme konularma iligkin tarla
kosullarinda 10 giinlik donemler igin

belirlenen bitki su tiiketimi degerlerinin
deneme siiresince degisimi Sekil 1’de
verilmistir. Sekil 1°den goriilecegi iizere
deneme konularina uygulanan sulama suyu
diizeyine bagl olarak bitki su tiiketimi I,
konusunda 6-13 mm/giin, I, konusunda 4.5-
10 mm/giin, I; konusunda 3-6.5 mm/giin ve
I, konusunda 1.5-3.5 mm/giin degerleri
arasinda degigmistir. Bu degerlere bagh
olarak I, I, I; ve I; konularinda mevsimlik
ortalama bitki su tiikketimi degerleri sirasiyla
9.80, 7.43, 5.10 ve 2.82 mm/giin olarak
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belirlenmistir (Cizelge 5).
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Sekil 1. Deneme Konularinda Olgiilen Bitki
Su Tiiketimi Degerlerinin Deneme
Siiresince degigimi.

Kneebone ve ark. (1992), ¢imin
olagan su tiketiminin 2.5-7.5 mm/gilin
arasinda degistigini, Carrow ve ark. (1990)
ise ETc diizeylerine gore yaptiklari
siniflamada  degisim  araligim1  4.0-9.0
mm/giin olarak belirtmigleridir. Denemede
konularindan elde edilen su tiiketimi
degerlerinin anilan literatiirlerle uyumlu
oldugu sdylenebilir.

Deneme konularinda Cizelge 2
kullanilarak belirlenen gorsel kalite degerleri
Cizelge 6’da verilmistir. Cizelge 6’dan
deneme baglangicinda tiim konulardaki renk
derecelendirme numarasinin 7  oldugu
goriilmektedir. I, ve I, konularindaki renk
degisimi arastirma siiresince ayni olarak
belirlenmistir. Bu durum her iki konuda da
mevsim boyunca toprak nem tansiyonunun
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Cizelge 6. Deneme Siiresince Konulara Iliskin Gorsel Kalite Degerlerinin Degisimi

Konular Gorsel Kalite Degerleri
Baslangic | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil Mevsimlik Ortalama
1, 7 7 6 6 7 65
I3 7 6 5 5 6 55
" 7 5 3 3 3 35

birbirine ¢ok yakin diizeylerde devam etmesi
ile agiklanabilir (Cizelge 4). Ote yandan, 1,
konusundaki sulama diizeyinin en iyi renk
kalitesinin elde edilmesi icin yeterli oldugu
sonucuna da ulasilabilir.

Bastug ve Biiyiiktas (2003), A smifi
buharlasma kabindan olan buharlasmanin
%75’1  dlizeyinde  sulama  yapilmasi
durumunda Antalya kosullarinda serin iklim
¢imleri i¢in en iyi renk kalitesinin elde
edilebilecegini  bildirmislerdir. ~Buradan,
Antalya kosullarinda iklimden dolay1 serin
ve sicak iklim ¢im tiirlerinin iyi bir renk
kalitesi icin aym diizeyde (A smnifi
buharlasma kabindan olan buharlasmanin
%75’1 diizeyinde) sulanabilecegi sonucu
cikarilabilir.

Cizelge 6°daki degerlere Parametrik
Olmayan Friedman Testi uygulanarak
yapilan istatistiksel degerlendirme ise farkli
sulama konular1 ve aylara gore Cizelge 7°de
verilmistir. Anilan test sonuglarina gére hem
sulama konular1 ve hem de aylar arasinda
renk kalitesi bakimindan istatistiksel a¢cidan
onemli (P<0.05) farklar bulunmustur.

Cizelge 7. Parametrik Olmayan Friedman
Testi Sonuglari.

N* [ Medyan | PT
1, 4 6.50
I, 4 6.50

Konular L 4 550 0.01
14 4 3.50
Haziran 4 6.50
Temmuz 4 5.50

Aylar Agustos 4 5.50 0.05
Eyliil 4 6.50

* N : Ornek Sayisi, T P : Olasilik
Genel olarak degerlendirme

yapildiginda deneme siiresince I, ve I
konularindan I, konusuna dogru gidildikce
gorsel kalitede azalma oldugu
goriilmektedir. Mevsimlik ortalama olarak I;
ve I, konularinda renk derecelendirme
numarasinin 6.5 ile ayni, I; konusunda 5.5
ve I, konusunda 3.5 oldugu goriilmektedir.
Onceki  c¢alismalardan, renk  kalitesi

derecelendirme numarasinin 1 ile 9 arasinda
degistigi geleneksel gorsel kalite
degerlendirmesinde kabul edilebilir
minimum renk derecelendirme numarasinin
6 oldugu sdylenebilir (Kopp ve Guillard,
2002; Karcher ve Richardson, 2003).

Bu bulgularin incelenmesinden, I; ve
I, sulama konularinda kabul edilebilir bir
gorsel kalitenin  siirdiiriildiigi, I3 ve Iy
konularinda ise ¢imde gorsel kalite agisindan
tatmin edici bir sonu¢ alinamadigi
sOylenebilir.

Fry ve Butler (1989), potansiyel
ET’nin %100, 75 ve 50’si diizeyinde iki giin
ara ile sulanan bir serin iklim ¢imi olan uzun
yumak ¢iminde (Festuca arundinacea
Schreb.) sulama diizeyindeki kisintrya bagh
olarak renk kalitesinde azalma oldugunu
bildirmislerdir. Cizelge 6 incelendiginde
benzer durumun bu arastirma i¢in de soz
konusu oldugu goriilmektedir.

Bonos ve Murphy (1999), vyaz
sicagma bagli olarak ¢im  Dbitkisinde
meydana gelen stresin gorsel kaliteyi
etkiledigini bildirmislerdir. Buradan, hava
sicakliginin en yiiksek oldugu Temmuz ve
Agustos aylarinda deneme konularinda
meydana gelen renk kalitesindeki azalmanin
bitki i¢in karakteristik olan yaz sicagina
bagl stresten meydana gelmis olabilecegi,
Eylil ayinda ise sicakligin diismesi sonucu
anillan durumun ortadan kalkmasiyla renk
kalitesinin tekrar yiikseldigi sOylenebilir
(Reginato, 1983).

Tarla kosullarinda bermuda ¢imine
uygulanan mevsimlik ortalama sulama suyu
miktarlan ile gorsel kalite degerleri arasinda
egrisel bir iliski elde edilmis ve Sekil 2’de
gosterilmistir.

Anilan iliski bermuda ¢iminde
uygulanan sulama suyu miktarma bagh
olarak gorsel kalitede meydana gelebilecek
degisimin belirlenmesinde kullanilabilecek
niteliktedir. Sekil 2’de verilen egrinin tipik
bir su-verim fonksiyonu egrisi oldugu
goriilmekte ve drenaj kosullarinin iyi olmasi
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Q=-0.086 1+ 1.451+0.50
R’=1

Gorsel Kalite (Q)

0 2 4 6 8 0w
Sulama Suyu M iktari, I (mm/giin)

Sekil 2. Bermuda Ciminde Uygulanan
Sulama Suyu Miktarma Bagh
Olarak Gorsel Kalitedeki Degisim.

durumunda  gorsel  kalite  degerinin
uygulanan sulama suyu miktarinin artmasina
karsin degismeyecegi fakat kot drenaj
kosullarinda  gorsel  kalitede  azalma
olmasmin  beklenebilecegi  sOylenebilir
(Gilingor ve ark., 1996).

I; ve I, konularinda uygulanan sulama
diizeylerinin farkli olmasina ragmen elde
edilen gorsel kalite degerlerinin mevsim
boyunca ayni olmasi, her iki konudaki 0-30
cm’lik toprak profilindeki nemin birbirine
¢ok yakin diizeylerde devam etmesi (Cizelge
4) ve I; konusu igin hesaplanan bitki su
tiketimi degerlerinin (Sekil 1) kiyas bitki su
tilketimi  esitlikleriyle hesaplanan tiim
degerlerden de yiiksek olmasi (Cizelge 8)
durumlar1 géz Oniine alindiginda I; konusu
icin hesaplanan yliksek bitki su tiiketimi
degerinin  derine  siizilmenin  ihmal
edilmesinden kaynaklandigi soylenebilir.

Dolayis1 ile su biitgesi esitligi
kullanilarak tarla kosullarinda bitki su
tiketimi  hesabinda  derine  siiziilme
kayiplarinin ihmal edilebilecegi kabuliiniin
I; konusu i¢in gegerli olmadig1 soylenebilir.
Bu nedenle bermuda ¢iminin su tiiketiminin
belirlenmesinde kiyas bitki su tiiketimi
esitliklerinin gecerliligi [, konusunda tarla
kosullarinda 6l¢iilen su tiikketimi degerleri ile
belirlenmistir.

Aragtirma sliresince Olciilen
meteorolojik  veriler kullanilarak  farkli
yontemlerle 10 giinlik donemler igin
belirlenen kiyas bitki su tiiketimi degerleri
ile tarla kosullarinda I, konusunda 10 giinliik
donemler ig¢in Ol¢iilen bermuda ¢iminin su
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titkketimi degerlerinin karsilikli grafiklendigi
Sekil 3’deki her bir grafikte kiyas ET
hesaplama  yontemlerinin  ger¢ek  su
tiketimini  belirlemede tam  gegerlilik
durumu (1:1 oranda) ve bundan sapma
durumu da gosterilmistir. Ayrica, her bir
yontem bagimsiz olarak degerlendirildiginde
gergek su tiketiminin  kestirimi  i¢in
kullanilabilecek diizeltme denklemleri ve bu
denklemlere iligkin korelasyon katsayilar1 da
grafikler iizerinde gosterilmistir.

Bermuda  ¢imine  iligkin  tarla
kosullarinda olgiilen ve kiyas bitki su
titketimi yontemleriyle belirlenen 10 giinliik
donemler icin ortalama giinliik bitki su
tiketimi degerleri Cizelge 8’de verilmistir.
Anilan ¢izelgede her bir yontemin yore i¢in
¢im su tiketimini belirlemede gecerlilik
diizeyini gosteren hata kareler ortalamasi
(HKO) degerleri ve mevsimlik ortalama su
tiketimi degerleri de verilmistir. Hata
kareler ortalamasi en diigiik olan yontemin
anilan ydrede ¢im su tiiketiminin
hesaplanmasi i¢in en uygun yontem oldugu
soylenebilir (Steduto ve Snyder, 1989).

Sekil 3 ve Cizelge 8 incelendiginde,
deneme siiresince tim donemler i¢in FAO
Penman ve Blaney-Criddle (FAO ve SCS
uyarlamalar1)  yontemlerinin  ¢im  su
tilkketimini daha yiiksek, Priestley-Taylor ve
Hargreaves yontemlerinin ise daha diigiik
degerlerde hesapladig1 goriilmektedir.

Ventura ve ark. (1999), ¢im bitkisi su
tilketimini belirlemek i¢in farkli kiyas bitki
su tliketimi yontemlerini degerlendirdikleri
calismalarinda  Italya’daki  meteoroloji
istasyonlarindan  elde  edilen  veriler
kullanilarak FAO Penman yontemiyle
hesapladiklar1 ETo  degerlerinin  1:1
cizgisinin  biraz  {izerinde  oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica Allen ve ark. (1989),
kiyas bitki su tiikketiminin belirlenmesi
lizerine yaptiklar1 arastirmalarinda FAO
Penman yo6nteminin ETo degerini lizimetre
Olclimleri ve diger deneyimsel yontemlere
gore daha yiiksek belirledigini
saptamuslardir.

Allen ve ark. (1998), Blaney-Criddle
yonteminin  kiyas bitki su tiiketimini
hesaplamada hassas olmadigim1 rlizgar
hizinin diisik ve hava neminin kismen
yliksek oldugu donemler icin kiyas bitki su
tiketimini yiiksek hesaplayabildigini
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Cizelge 8. 10 Giinliik Dénemler I¢in Tarla Kosullarinda Olgiilen ve Kiyas Bitki Su Tiiketimi
Yontemleriyle Belirlenen Ortalama Giinliik Bitki Su Tiiketimi Degerleri

Olgiilen FAO

Aylar ETcim PM PEN PEN PT FAOR | FAOB | SCSB | HARG Epan
Haziran

01-10 6.79 6.5 6.7 7.8 54 6.3 6.8 6.7 5.6 7.9

11-20 7.85 8.7 8.5 9.8 5.9 8.1 9.4 8.1 6.2 7.3

21-30 8.16 8.9 8.8 10.5 6.1 8.3 9.8 8.2 6.1 7.2
Temmuz

01-10 9.58 9.1 8.9 10.4 7.1 9.4 11.2 9.7 7.2 8.3

11-20 9.97 8.9 9 10.4 6.9 9.7 11.1 9.2 6 7.6

21-31 7.84 7.6 7.8 9.1 6.2 8.2 9.4 8.6 5.7 8.1
Agustos

01-10 5.76 5.7 6 6.9 52 5.7 6.3 79 4.9 7.8

11-20 7.23 7.4 7.4 9.1 5.6 7.4 9.2 8.3 5.3 7.8

21-31 7.67 8.1 7.9 9.1 5.3 7.7 9.2 8 5.2 7.3

Eylil

01-10 7.37 8.5 8 9.1 4.6 6.9 8.4 7.2 5 6.2

11-20 6.20 6.8 6.4 7.4 4.1 5.6 6.7 6.2 4.7 6.4

21-30 4.60 6.7 6.1 7.1 3.7 4.7 6.1 6.6 4.3 5.9
Ortalama 7.42 7.74 7.63 8.89 5.51 7.33 8.63 7.89 5.52 7.32

HKO 0.00 0.647 0.362 2.162 3.552 0.084 1.536 0.794 3.779 1.250

PM : Penman-Monteith, PEN : Orijinal Panman, FAO-PEN : FAO Penman, PT : Priestley-Taylor, FAOR : FAO Radyasyon,
FAOB : FAO Blaney-Criddle, SCSB : SCS Blaney-Criddle, HARG: Hargreaves, Epan : A Sinifi Buharlagma Kab1 Yontemi.

bildirmislerdir. FAO Penman ve Blaney-
Criddle yontemlerinin  kiyas bitki su
titketimini yiiksek degerlerde
hesaplamasmin bu c¢alisma icinde gegerli
oldugu sdylenebilir.

Utset ve ark. (2004), Akdeniz iklim
kosullarinda musir bitkisi su kullaniminin

modellenmesi i¢in Penman-Monteith ve
Priestley-Taylor esitliklerini
kargilagtirdiklar: ¢aligmalarinda Priestley-

Taylor yonteminin kiyas bitki su tiiketimini
Akdeniz iklim kosullarinda daha diisiik
degerlerde hesapladigini bildirmislerdir.

Garcia ve ark. (2004), Bolivia’nin
yiiksek rakimli  bolgelerinde lizimetre
kosullarinda farkli kryas bitki su tiiketimi
hesaplama yontemlerinin gecerliligi iizerine
yaptiklar1 ~ aragtirmalarinda ~ Hargreaves
yonteminin giineydeki kurak bolgelerde
kiyas bitki su tiikketimini daha diisiik
degerlerde  belirledigini  bildirmislerdir.
Priestley-Taylor ve Hargreaves yontemleri
icin benzer sonuglar bu calismada da soz
konusu olmustur.

A smift buharlagsma kab1 yontemiyle
hesaplanan  ETo degerlerinin  tarla
kosullarinda belirlenen bermuda ¢imi su
titketimini iyi temsil etmedigi goriilmektedir
(Cizelge 8). Sumner ve Jacobs (2005), farkli
ETo yoOntemlerinin subtropik iklime sahip
Florida kosullarinda kullanilabilirligi {izerine
yaptiklar caligmalarinda A sinifi
buharlasma  kabi1  yOnteminin  diger

yontemlere gore daha az dogrulukta sonuglar
verdigini bildirmislerdir.

Sekil 3 ve Cizelge 8’de goriildigi
tizere kiyas bitki su tiketimini veren
hesaplama yontemleri icerisinde hata kareler
ortalamasi en  disik ve  diizeltme
denkleminin korelasyon katsayisi en yiiksek
olan FAO Radyasyon yontemidir. Bu
yontemi sirastyla  Orijinal Penman ve
Penman-Monteith yontemleri izlemektedir.

Diger yontemler kullanilarak anilan
yorede bermuda ¢imi su tiketiminin
belirlenmesinin dogruluk diizeyinin daha
diisiik oldugu ancak onerilen yontemler i¢in
gerekli  meteorolojik  verilerin  elde
edilememesi durumunda herhangi bir
yontem ic¢in gerekli minimum verilerin
kullanilmas1 ile belirlenecek ETo
degerlerinin diizeltme denkleminde yerine
konulmasiyla ¢im su tiketiminin tahmin
edilebilecegi sdylenebilir.

Penman-Monteith yOnteminin  her
yore ve iklim kosulunda kiyas bitki su
tiiketimi tahmini icin basariyla
kullanilabilecegi birgok c¢alismada ortaya
konmustur (Jensen ve ark., 1990; Allen ve
ark., 1998; Ventura ve ark., 1999). Irmak ve
ark. (2005), 21 farkli ¢im ve yonca kiyas
bitki su tiiketimi hesaplama yontemlerinin
Florida kosullarinda gecerliligini belirlemek
lizere yaptiklari ¢aligmalarinda esitliklerinin
kiyaslamasini Penman-Monteith ydntemine
gore yapmislar ve bu yodnteme en yakin
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Sekil 3. Tarla Kosullarinda Belirlenen Bitki Su Tiiketimi (ET¢im) Degerleri ve Kiyas Bitki Su
Tiiketimi  Esitlikleri ile hesaplanan ETo Degerleri  Arasindaki  Iliski.
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Sekil 3’lin devamu.
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sonuglarin  Orijinal Penman yonteminden
elde edildigini bildirmislerdir.

Jensen ve ark. (1990), 20 farkli ETo
esitliginin gecerliligini arastirdiklar1
caligmalarinda kurak iklim bdlgelerinde en
iyl tahmin yontemlerinin sirasiyla Penman-
Monteith, 1982 Kimberley-Penman ve FAO
Radyasyon yontemleri oldugunu
bildirmislerdir.

Zhao ve ark. (2005), kurak iklime
sahip Heihe Nehri havzasinda 7 farkli kiyas
bitki su tliketimi hesaplama yOntemini
kargilagtirdiklar1 ~ ¢aligmalarinda en iyl
tahmin yontemlerinin sirastyla FAO-Penman
Orijinal Penman ve FAO Radyasyon
yontemleri oldugunu bildirmislerdir.

Bu c¢alismanin Akdeniz boélgesinde
kurak gecen yaz doneminde yapildigr goz
Oniine alinirsa, deneme periyodu boyunca
tarla  kosullarinda elde edilen ETc
degerlerini en iyi tahmin edebilecek ETo
esitliklerinin  sirasiyla FAO Radyasyon,
Orijinal Penman ve Penman-Monteith
yontemleri olarak belirlendigi ve bu sonucun
daha oOnce yapilan arastirma sonuglar ile
bliyiik benzerlik gosterdigi soylenebilir.

4. Sonuc ve Oneriler

Tarla kosullarinda farkli sulama suyu
diizeylerinin bermuda ¢imi su tiilketimine ve
gorsel kalitesi lizerine etkisi, yore sartlarinda
bermuda ¢imi i¢in en uygun sulama
diizeyinin saptanmasi ve yore kosullarinda
farkli kiyas bitki su tiiketimi hesaplama
esitliklerinin  gegerliliginin  aragtirilmasi
amaciyla Antalya’da bir calisma yapilmustir.
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Calismada A sifi  buharlasma
kabindan olan buharlasmanin %100, 75, 50
ve 25’1 diizeylerinde iki giin ara ile sulanan
sirastyla I;, I, I5 ve 14 olmak iizere 4 sulama
konusu denenmistir. Deneme konularina
uygulanan sulama suyu diizeyine bagh
olarak bitki su tiikketimi I; konusunda 6-13
mm/giin, I, konusunda 4.5-10 mm/giin, I;
konusunda 3-6.5 mm/giin ve I; konusunda
1.5-3.5 mm/glin  degerleri  arasinda
degismistir ve I;, I, 15 ve I, konularinda
mevsimlik ortalama bitki su tiiketimi
degerleri sirasiyla 9.75, 7.42, 5.01 ve 2.73
mm/giin olarak belirlenmistir.

Toprak nem igeriginin ndtron probe
aleti ve  tansiyometrelerle  izlendigi
calisgmada  bermuda ¢iminde  sulama
diizeylerine bagli olarak gorsel Kkalite
degisimi gozlenmis ve gorsel Kkalite ile
mevsim boyunca uygulanan giinliik ortalama
sulama suyu miktarlar1 arasinda egrisel bir
iligki elde edilmistir. Anilan iligkiye ait
denklem Q = -0.08611* + 1.451 + 0.50 olarak
verilmigtir.  Anillan denklem  Antalya
kosullarinda bermuda ¢imi su tiketimi
diizeyine bagli olarak gorsel kalitedeki
degisimin belirlenmesi amaciyla
kullanilabilecek niteliktedir.

Caligmada en iyi gorsel kalite I, ve I,
konularindan elde edilmis, diger iki sulama
konusunda ise kabul edilebilir bir gorsel
kalite elde edilememistir. Ayrica, A siifi
buharlagsma kabindan olan buharlasmanin %
75’1 diizeyinde sulama suyu uygulanmasinin
Bermuda ¢iminde kabul edilebilir bir gorsel
kalitenin siirdiiriilmesi i¢in yeterli olacagi, A
sinifi buharlagsma kabindan olan
buharlasmanin %75’inden %100’iine kadar
olacak sulama suyu artiglarinin  ¢im
bitkisinde gorsel kalite iizerinde etkili
olmadigt ve sadece derine siiziilme
kayiplarmi1 artirabilecegi sonuglarina da
ulagilmigtir.

Antalya yoresinde bermuda ¢imi su
tilketiminin ETo hesaplama esitlikleri ile
tahmin edilmesi durumunda en iyi tahmin
esitliklerinin  sirasiyla FAO Radyasyon,
Orijinal Penman ve Penman-Monteith
yontemleri  oldugu  belirlenmistir.  Bu
yontemlere iligkin hata kareler ortalamasi
degerleri sirasiyla 0.084, 0.362 ve 0.647
olarak belirlenmistir.

Yorede bermuda ¢iminde kabul

55



Antalya’da Tarla Kosullarinda Bermuda Ciminin Su Tiiketimi ve Bazi Kiyas Bitki Su Tiiketimi Esitliklerinin

Gegerliliginin Belirlenmesi

edilebilir bir gorsel kalitenin
stirdiiriilebilmesi igin sulama
programlamasinin; tansiyometre

okumalarina dayali yapilmasi durumunda
bitki kok bolgesindeki toprak nem
tansiyonun 10 cb civarinda tutulmasi, A
sinifi buharlagsma kabindan olan buharlagsma
degerlerine dayali yapilmasi durumunda
buharlagmanin %75 diizeyinde sulama suyu
uygulanmasinin yeterli olacagi ve ETo
degerlerine  dayali  olarak  yapilmasi
durumunda ise sirasiyla FAO Radyasyon,
Orijinal Penman ve Penman-Monteith
esitlikleri ile belirlenecek ETo degerlerinin
kullanilmasi 6nerilerinde bulunulabilir.
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Ozet

Ciftlik Serisi (Typic Calciorthid) topraginda, parmak erozyonu ve sediment taginimi iizerine farkli debi ve
egim kosullarinin etkisini saptamak i¢in, laboratuar ¢alismasi yapilmigtir. 160 cm uzunluk ve 80 cm genisligindeki
toprak tavasinda, denemeler 5, 10 ve 15 1 dk” debi ve % 5, 10, 15 ve 20 egimlerde yiiriitiilmiistiir. Debi ve egimin
artisiyla sediment konsantrasyonu artmstir. 15 1 dk™ debi ve % 20 egimde sediment konsantrasyonu 1027.66 g I ile
en yiiksek degerde yer alirken, 5 1 dk™' debi ve % 5 egimde 212.51 g I"' ile en diisiik seviyede yer almustir. Diger
uygulamalar bu iki deger arasinda degisim gostermistir. Debinin artmasiyla akis hizi da artmistir. Parmaklarin
genisligi 6-11 cm olarak dl¢iilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Parmak Erozyonu, Yogun Akis, Sediment Konsantrasyonu, Toprak Erozyonu

The Effects of Different Discharge and Slope Conditions on Rill Erosion and Sediment Concentration

Abstract

This research was carried out in a laboratory on Ciftlik Series (Typic Calciorthid) soils to determine the
effects of different discharge and slope conditions on rill erosion and sediment transportation. Soil pan with 160 cm
length and 80 cm width was prepared to see the effects of different discharge and slopes. The values were 5, 10 and
15 1 min" for discharge and 5, 10, 15 and 20 % for slope. With the increment in discharge and slope sediment
concentration increased. The highest sediment concentration was 1027.66 g 1! at the discharge value of 15 1 min !
and 20 % slope while the lowest value, 212.51 g I"', was obtained at that of 5 1 min" and 5 % slope. The results of
other trials changed between these values. With the increment in discharge flow velocity increased also. Rills were
measured as 6-11 cm in wide.

Key Words: Rill erosion, concentrated flow, sediment concentration, soil erosion.

1. Giris

Erozyon insan ekolojisi ve ekonomisi
bakimindan verimli iist topragi
uzaklagtirmasi, karayollar1 ve arazilerde
oyuntulara, heyelanlara yol agmasi, akarsu
kanallar1 ve su depolama havzalarinda
siltlenme, otrofikasyon ve diger bircok yolla
cevresel bozulmaya neden olmasindan
dolay1 ¢cok 6nemli bir yere sahiptir. Erozyon
karmagik bir takim olaylar1 icermekte olup,
mekanigi ve kontrolii hakkinda bilinmeyen
daha cok husus vardir (Taysun ve ark.,
1995).

Parmak erozyonu; yamaclarda ve
tarim alanlarinin egimli yerlerinde yilizey
akisa gecen sularin agindirmasi sonucu
olusan birbirine paralel olarak uzanan

* Doktora tezinin bir boliimiidiir.

? fletisim: M. Parlak, e-posta: mehmetparlak06@hotmail.com

cizgisel kanalciklardir.

Parmak erozyonu, ylizey erozyonunun
ilerlemis bir sathasidir. Egimi % 4-5’den
fazla olan arazilerdeki siltce zengin,
yumusak, yeni siiriilmiis topraklarda parmak
erozyonu en fazla rastlanan erozyon seklidir.
Parmak erozyonu yiizey erozyonuna nazaran
daha bariz sekilde kendini gostermesine
ragmen, c¢ogunlukla ihmal edilir. Meydana
getirdigi kayiplar {izerinde uzun boylu
diisiiniilmez. Ciinkii olusan kii¢iik parmaklar
toprak igleme aletleriyle kolaylikla giderilir
ve unutulurlar. Parmak erozyonu
olusturdugu zarar bakimindan en
az yiizey erozyonu kadar ciddidir.

Bazi aragtirmacilar (Foster ve Meyer,
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1975; Brown ve ark., 1989) parmak
erozyonunun genellikle debinin artmasiyla
arttigini saptamiglardir.

Kalman (1976) % 8 — 40 egim
araliginda akis hiz1 {izerine egimin etkisinin
olmadigmi bildirmistir. Savat ve De Ploey
(1982), bir¢ok alanda gecici parmaklarin 2—
3° veya daha dik egimlerde olustugunu
belirlemislerdir.

Fullen ve Reed (1987), bat1 Midlands
(Ingiltere)’daki tinl1 kumlu tarim alanlarinda
parmak erozyonunu 7-15° egimde ve 25
m”lik  bitki olmayan  yiizey  akis
parsellerinde aragtirmislardir. Yiizey akis
parsellerinde 10 mm saat” siddetli yagislar
siiresince  parmaklar  geligsmistir.13°’den
biiyiilk egimde parmaklarin en biiyik ve
yaygin oldugunu, ardil yagislarin parmaklari
derinlestirip genislettigini bildirmiglerdir.

Govers (1991), Belgika’ da tarim
alanlarinda parmak erozyonunu belirlemek
icin 3 yil siireyle yaptig1 calismada, ortalama
parmak erozyonunu 0.36 kg m® ' olarak
saptamistir. Egim, uzunluk ve parmak
erozyonu arasindaki iliskinin degisken
oldugunu belirlemistir. Egim ve uzunluk
iislerindeki degisiklik tarlalar arasindaki iist
toprak biinyesi, yapisi, bitki Ortlisi ve
bunlarin dinamik etkilesimleri ile
aciklanamamistir. Ciplak bir tarim alanina
gore % 20-40 bitkisel Ortiiye sahip alanlar
parmak erozyonunu % 30 azaltmistir.

Govers (1992) parmaklarda debi, akis
hiz1 ve akis alami arasindaki iliskileri arazi
ve laboratuar calismalarindaki verileri
kullanarak olusturmustur. Onerilen
iligkilerin diger caligmalarda oOlciilen akis
hizlarin1 basarili bir sekilde tahmin ettigi
goriilmiigtir. Egim 0.035 ten 0.45’¢ ve
toprak materyali taghh kumdan siltli tina
degismesine ragmen, ortalama akis hizi tek
basina debiden tahmin edilebilmistir.

Abrahams ve ark. (1996) yetmis tarla
denemesini Arizona’daki (Walnut Gulch)
cakilli topraklarin bulundugu yedi parmakta
yapmislardir. Bu arastirmada genislik, sig
kesit alam1 ve cakilla kapli yataklarla
karakterize edilen parmaklarin ortalama
hidrolik geometri iisleri b=0.33 , =0.34 ve
m=0.33 (b: genislik iissi, f: derinlik iissii ve
m: hiz issii) olarak belirlenmistir. Bu
degerler arasinda fark olmasma ragmen,
ekili arazilerdeki parmaklar i¢in b=0.30,
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=0.40 ve m=0.30 degerlerinin istatistiksel
olarak dnemsiz oldugu saptanmustir.

Desment ve Govers (1997)
topografya, parmak olusumu ve geometrisini
kiiciik bir tarim alaninda etiit etmislerdir.
Aragtirmacilar, parmak ag1 ve boyutlarini
grid bazli bir sisteme doniistiirerek egim
acist ile her bir grid hiicresindeki alani
hesaplamak i¢in kullanmiglardir. Parmak
kesiti ve egim agisinin iissel fonksiyonu ve
alam1  arasinda iyi  bir  korelasyon
bulunmustur.

Oygarden (2003), Norveg’teki tarim
alanlarinda yaptig1 calismada esas olarak
ylizey ve ¢ok az parmak erozyonu
olustugunu bildirmistir. 1990 yilinin ocak ve
subat aylar1 siiresince istisnai yagis olaylar
(30 yillik aylik ortalamanin % 230’u) asir1
yiizey akis ve erozyona neden olmustur.
Yiiksek silt ve kum igerigi, ciddi parmak
olusumu ve gecici oyuntulara neden
olmustur. Aragtirmada, bu olaydan sonra
olgiilen parmak ve gegici oyuntularin oldugu
3 kiiciik havzadaki arazi etiidiiniin
sonuglarina gore, parmak ve oyuntu
erozyonunun neden oldugu toprak kaybi 100
t ha', bir baska deyisle, ¢calisma alanidaki
8-9 mm kalinhigindaki topragma esit
olmustur.

Bu c¢alismanin amaci, laboratuarda
kurulmus olan bir diizenek yardimiyla farkli
debi ve egim kosullarinin parmak erozyonu

ve sediment konsantrasyonu {izerine
etkilerini belirlemektir.
2. Materyal ve Yontem

Arastirmada kullanilan toprak
materyali  Ciftlik  Serisinden  (Typic

Calciorthid) 0-20 cm derinlikten alinmistir
(Gokmen ve Yiiksel 1993). Deneme icin
yaklasik 6 ton toprak ¢alisma alanma

getirilmistir.
Arastirmada kullanilan toprak
orneginde bilinye hidrometre  yOntemi

(Bouyoucous, 1951), tarla kapasitesi, solma
noktast ve yarayigh su miktar1 (Cassel ve
Nielsen, 1986), hacim agirligi (Blake ve
Rosenau, 1986), hidrolik iletkenlik (Klute ve
Dirksen, 1986), toprak reaksiyonu ve
elektriksel  iletkenlik  (U.S.  Salinity
Laboratory Staff, 1954), kire¢ (Nelson,



1982), organik madde (Nelson ve Sommers
1982) tarafindan bildirildigi sekilde tespit
edilmistir.

Aragtirma 1.6 m uzunlugunda, 0.8 m
genigliginde ve 0.24 m derinligindeki toprak
tavasinda yapilmistir (Sekil 1). Toprak
tavasinin iist kismma debi kontrol haznesi
baglanmistir. Deney diizeneginde 220
litrelik varil kullanilmistir. Varil bir hortum
araciligiyla  debi  kontrol  haznesine
baglanmigtir. Debi  kontrol  haznesine
baglanan varile, ¢alisma sirasinda debinin
degisip degismedigini anlamak igin, 2 tane
piyezometre borusu ilave edilmistir.

Laboratuara getirilen toprak deneme
oncesi kurutulmustur. Deneme yapilincaya
kadar toprak materyaline eleme, 6giitme gibi
higbir mekaniksel islem yapilmamistir.
Toprak tavasma 2 cm kalinliginda c¢akil
katmani ile 22 cm toprak doldurulmustur.
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Bir tahta yardimiyla toprak yiizeyi
diizlenmistir.
Debinin  belirlenmesinde,  hacmi

bilinen bir kabin dolma siiresinin 6l¢iilmesi
yontemi uygulanmistir  (Oztiirk ve ark.,
1989). Istenilen egimi saglamak icin toprak
tavas1 makaral1 bir sistemle belli yiikseklige
kaldirilmistir.  Egimi  hesaplamak igin
asagidaki esitlik kullanilmustir:

Egim(%) = %xlOO (1)

Bu esitlikte:
h: Tavanin kaldirilmis haldeki yiiksekligi
(m)

L: Tavanin boyu (m)

Aragtirma, 3 debi (5, 10 ve 15 litre
dakika™) x 4 egim (% 5, 10, 15 ve 20) x 4
tekerriir olmak tizere toplam 48 defa
yapilmigtir. Arastirmadaki debi ve egim

Cizelge 1. Arastirmada Kullanilan Topragin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Kum (%) Silt (%) Kil (%) Biinye Iskelet (%)
36.06 41.78 22.16 Tin (L) 8.45
Tarla Kapasitesi Solma Noktast Yarayislt Su Hacim Agirhigi  Hidrolik iletkenlik
(%) (%) Miktar1 (%) (gem ™) (cm saat ")
29.31 19.89 9.42 1.41 5.71
Agregat pH EC (dSm™) CaCOs Organik Madde
Dayaniklilig1 (Saturasyon (Saturasyon (%) (%)
(%) Camurunda) Camurunda)
48.02 7.68 0.57 23.06 1.52

Sekil 1. Arastirmada Kullanilan Toprak Tavasi
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degerleri Huang ve ark., (1999) © 1n yaptigi
calismadaki  veriler  dikkate  alinarak
secilmistir. Her bir deneme 60 dakika
stireyle yapilmistir. Yiizey akis ve sediment
Olclimleri tavanin alt ucuna yerlestirilen 45
litrelik bidon yardimiyla 4 dakika ara ile
yapilmigtir. Her c¢alisma sonrasi, 20 ml
sature alum [AIK(SO,),] c¢ozeltisi askidaki
sedimentin ¢oktiiriilmesi i¢in bidona ilave
edilmistir. Suyun fazlasi bidondan disan
dokiilmiis ve sediment baska bir kaba
nakledilmistir. Kaplar 24 saat silireyle 105
°C’ de etiivde kurutularak, kuru agirliklan
belirlenmistir (Huang ve ark., 1999).

Kesit su akis genisligini bulmak i¢in
her bir denemeden sonra profil boyunca
olusan  parmaklarm  genisligi  diizenli
araliklarla bir cetvel yardimiyla 6l¢lilmiis ve
ortalamalar1 alinarak hesaplanmustir
(Polyakov and Nearing 2003). Akis hiz1
Olciilerek bulunmustur. Bu 6l¢lim parmaklar
olustuktan  sonra  boya  kullanilarak
yapilmigtir. Boya toprak tavasinin iist
ucundan parmaga ilave edilmis ve alt uca
ulasincaya kadar gecen siire bir kronometre
yardimiyla belirlenmistir (Govers, 1992).

Sediment konsantrasyonu (gs):
Toplam yiizey akisi, her bir bidondaki
toplanan yiizey akis miktarinin tavanin
alanina boliinmesi ile bulunmustur. Toplam
toprak kaybi, her bir bidonda kuru agirligi
belirlenen  topragin  tavamin  alanina
boliinmesi ile hesaplanmigtir. Sediment
konsantrasyonu ise toprak kaybinin ylizey
akisa oranlanmasi ve gerekli birimlerin
¢evrilmesiyle bulunmustur.

p=— (2)

62

Bu esitliklerde:

p: toplam yiizey akis (1 m* ™)

i L. n, bidon sayis1

Pi: her bir bidondaki toplam yiizey akis
miktari (1)

A: tavanm alan1 (m?)

t: toplam toprak kaybi (kg m*™")

ti: her bir bidondaki topragin miktar1 (kg)

qs: sediment konsantrasyonu (g1 ™)

3. Bulgular ve Tartisma

Farkli debi ve egim kosullarinda
sediment konsantrasyonuna iligkin verilerle
yapilan varyans analizi sonuglan Cizelge
2’de gosterilmistir.

Cizelge 2 incelendiginde, sediment
konsantrasyonu yoniinden debi, egim ve
debi x egim interaksiyonu % 1 diizeyinde
onemli ¢ikmistir. Ortalamalarin ve Duncan
testi sonuglarinin verildigi Cizelge 3’e gore,
debi ve egimin artmasiyla sediment
konsantrasyonunda oOnemli artis meydana
gelmigtir. En yiiksek sediment
konsantrasyonu 714.51 g1 " ile 15 1 dk ™
debide elde edilirken, 10 1 dk' debide
sediment  konsantrasyonu 516.12 g/l
olmustur. En diisiik sediment
konsantrasyonu 385.03 g I ile 5 1 dk
debide belirlenmistir.

Sediment konsantrasyonu 821.38 g I
ile % 20 egimde belirlenmis ve en yiiksek
degerde yer almistir. Bunu 645.46 g 1" ile %
15 egim ve 425.13 g "' ile % 10 egim takip
etmistir. En diisiikk sediment konsantrasyonu
% 5 egimde (262.24 g 1) elde edilmistir.

En yiiksek sediment konsantrasyonu
1027.66 g 1" ile 15 1 dk debi ve % 20
egimde saptanmistir. En diisiik deger ise
212.51 g1 "ile 51dk™ debi ve % 5 egimde
belirlenmigtir. Diger uygulamalara iligkin
veriler bu iki deger arasinda yer almistir.

Debinin artmastyla sediment
konsantrasyonunda da oOnemli bir artig
meydana gelmistir. Parmak erozyonunda
aktif olan en 6nemli tasima araci akan sudur.
Su topragi yilizdiirme kabiliyetindedir ve
calkantilarin ~ yardimiyla  tagimaktadir.
Calkantili akim yiiksek bir asindirmanin
meydana gelmesine sebep olur. Calkantilar
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Cizelge 2. Farkli Debi ve Egim Kosullarinda Sediment Konsantrasyonuna Iliskin Varyans

Analizi Sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi F Degeri p>F
Debi 2 643.05 <.0001
Egim 3 1055.37 <.0001
Debi x Egim 6 79.98 <.0001

Cizelge 3. Farkli Debi ve Egim Kosullarinda Sediment Konsantrasyonunun Ortalamalari (g 17")

Egim (%) Debi (1dk ™)
5 15 Ortalama
5 21251 G 25543 G 318.79 F 26224 D
10 319.71 F 432776 E 522.92D 425.13 C
15 400.32 E 547.40 D 988.66 AB 645.46 B
20 607.59 C 828.90 B 1027.66 A 821.38 A
Ortalama 385.03 C 516.12 B 71451 A 538.55

toprak parcaciklarini yerlerinden kopartir.
Debinin artmasiyla bu calkantilarda arttigi
icin toprak koparilmast ve tasinmasi
arttigindan dolay1 sediment konsantrasyonu
fazlalasmistir. Benzer konuda calisma
yapmis olan Foster ve Meyer (1975), Brown
ve ark., (1989), Merten ve Nearing (2001),
Nearing ve Parker (1994) ve Shainberg ve
ark., (1994)’in bulgular1 bu c¢aligmadan
elde edilen bulgularla paralellik
gostermektedir. Egimin artisiyla sediment
konsantrasyonunun artti§i sonucu, bir ¢ok
aragtirmacinin (Guy ve ark., 1987; Fox ve
Bryan 1999; Huang, 1998; Romkens ve ark.,
2001; Zheng ve ark., 2000) elde ettigi
sonuglarla uyum igerisindedir.

Yapilan varyans analizi sonucunda
debi ve egim Onemli ¢ikarken, debi x egim
interaksiyonu da onemli ¢ikmustir. Sekil
2’de de goriildiigii gibi hem debinin hem de
egimin artmasiyla sediment
konsantrasyonunda da artis saptanmistir. %
20 egimde 15 1 dk "' debide sediment
konsantrasyonu 1027.66 g 1" olurken 5 1 dk
"' debide 607.59 g 1 ‘ye diismiistiir. % 15
egimde 15 1 dk ' debide sediment
konsantrasyonu 988.66 g 1 "' iken aym
egimde 5 1 dk ' debide sediment
konsantrasyonu 400.32 g 1 ' dir. . % 10
egimde 15 1 dk ' debide sediment
konsantrasyonu 522.92 g 1 "' iken aym
egimde 5 1 dk ' debide sediment
konsantrasyonu 319.71 g 17" dir. % 5 egimde
151 dk " debide sediment konsantrasyonu
318.79 g 1", aymi egimde 10 1 dk ' debide
sediment konsantrasyonu 25543 g 1

olmustur.Parmaklar  aras1  erozyonunda
caligma yapmis olan Guy ve ark., (1987)
sediment taginmasmin hem egim, hem de
debiyle degil ayn1 zamanda debi ve egim
arasindaki interaksiyondan da etkilendigini
bildirmistir. Bu saptama bu aragtirmadaki
sonuglarla da benzerlik gostermektedir.

5 litre dakika "' debide ortalama hiz
0.25 + 0.005 m sn "', 10 litre/dakika debide
ortalama hiz 0.30 + 0.008 m sn ' ve 15 litre
dakika™ debide ortalama hiz 0.39 + 0.007 m
sn ' arasinda degismistir (Sekil 3).

Parmaklardaki akis hizin1 oSlgerken
bagka faktorlerden kaynaklanan hatalar
olabilir. Bunun olas1 bir nedeni parmagin
bas kisminin akis hizin1 azaltmis olmasi
olabilir. Bunun ikinci bir nedeni ise parmak
kesitinde yan duvarlarin  ¢okmesiyle
olusturulan materyal birikmesi olabilir.
Benzer durum Line ve Meyer (1988), Brown
(1988) ve Govers (1990) tarafindan da
belirtilmigtir. Arastirmada o6l¢iilen suyun
akis hizi degerleri, debiden etkilenmistir.
Sekil 3°de goriildiigii gibi debinin artmasiyla
akis hizinda da artis meydana gelmistir. Bu
durum Kalman (1976) ve Govers (1992)’m
bulgulartyla uyum igerisindedir.

Cizelge 4.’de goriildigii gibi 5, 10 ve
15 1 dk ' debide parmaklarin ortalama
genisligi sirastyla 0.0600, 0.0832 ve 0.1100
m olarak belirlenmigtir. Debi ve egimin
artmastyla parmak genigliginin artmasi
Foster ve Meyer (1975), Brown ve ark.,
(1989) ve Shainberg ve ark., (1994)’m
bulgulariyla uyum igerisindedir.
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Sekil 2. Egim x Debi Interaksiyonunda Sekil 3. Farkli Debilerde Suyun Ortalama
Sediment  Konsantrasyonunun Akis Hizi
Degisimi
Cizelge 4. Parmaklarin Ortalama Genisligi (m)
. Debi (1 dk ™)
o
Egim (%) 5 10 15 Ortalama
5 0.0624 0.0937 0.1188 0.0916+0.0246
10 0.0658 0.0854 0.0924 0.0812+0.0143
15 0.0639 0.0928 0.0967 0.0845+0.0200
20 0.0479 0.0610 0.1322 0.0804+0.0390
Ortalama 0.0600+0.0100 0.0832+0.0177 0.1100+0.0180
4. Sonuc¢ Kaynaklar

Olusturulan deney diizeneginde 5 1 dk°
" debi ve % 5 egimde sediment
konsantrasyonu ortalamasi 212.51 g 17, aym
debi ve % 10, 15 ve 20 egimlerde sediment
konsantrasyonlar1  ortalamalar1  sirasiyla
319.71, 40032 ve 607.59 g 1! olarak
belirlenmistir. 10 1 dk ' debi ve % 5, 10, 15
ve 20 egimlerde sediment konsantrasyonlari
ortalamalar1 sirastyla 255.43, 432.76, 547.40
ve 828.90 g 1 ' olarak saptanmustir. 15 1 dk -
'debi ve % 5, 10, 15 ve 20 egimlerde
sediment konsantrasyonlar1 ortalamalari ise
sirastyla 318.79, 522.92, 988.66 ve 1027.66
g 1 7' olarak olgiilmiistir. Bu sonuglarda
gostermektedir ki, debi ve egimin artisiyla
sediment konsantrasyonu artmistir. Debinin
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Abstract

The effects of weight of queens after diapause on colony development in Bombus terrestris were investigated
in this study. The weight of 57 queens was determined to be an average of 0.79 £+ 0.01 g after diapause.
Approximately 82% of the queens laid eggs and 64% of egg laying queens produced worker. No significant statistical
correlation was found between the weight of the gueen after diapause and colony development patterns in B.
terrestris. Only the correlation between the weight of the queen after diapause and the number of workers produced
in the first brood was found to be significant (p<0.05, r = 0.42, n = 30). There is a significant variation between the
colonies respect of development patterns in year round rearing of B. ferrestris. Many factors affect on the variation
between the development patterns of colonies and the colony foundation of queens. However, according to the results
of this study, the weight of the queen after diapause has no effect on this variation.

Keywords: Bumblebee, Bombus terrestris, queen weight, diapause, colony development

Bombus terrestris (L.) Arilarinda Diyapoz Sonrasi Ana Ar1 Agirhgmin Koloni Gelisimi Uzerine Etkileri

Ozet

Bu ¢alismada, Bombus terrestris arilarinda diyapoz sonrasi ana art agirliginin koloni gelisimi tizerine etkileri
aragtirilmigtir. Aragtirmada kullanilan toplam 57 adet ana arinin diyapoz sonrasi agirliklarinin ortalamasi 0,79+ 0,01 g
olarak belirlenmistir. Kullanilan ana arilarin yaklagik % 82’si yumurtlamig ve yumurtlayan bu ana arilarin % 64’ is¢i
ar1 liretmistir. Fakat, diyapoz sonrasi ana ar1 agirligi ile koloni gelisim &zellikleri arasinda istatistiki olarak 6nemli bir
iliski bulunmamustir. Sadece diyapoz sonrast ana art agirligr ile birinci kulugka déneminde iiretilen isci ar1 sayisi
arasindaki iliski 6nemli bulunmustur (p<0,05, r = 0,42, n = 30). B. ferrestris arilarmin kontrollii kosullarda
yetistiriciligi yapilirken, koloniler arasinda gelisim 6zellikleri bakimindan biiyiik varyasyon goriilmektedir.Bir ¢ok
faktor koloni geligsim &zellikleri arasindaki bu varyasyonda ve ana arilarin koloni olusturmasinda etkili olmaktadir.
Ancak, elde edilen sonuclara goére, diyapoz sonrasi ana art agirligi bu varyasyonda etkili degildir.

Anahtar kelimeler: Bombus, Bombus terrestris, Ana Ar1 Agirligi, Diyapoz, Koloni Geligimi

1. Introduction

In recent years, the commercial use of
insects for pollination has become prevalent
(Free, 1993). There is a steadily growing
interest in bumblebees due to their
pollination efficiency and the increasing
quality and quantity of crops, especially in
greenhouses (Heemort et al., 1990; Corbet,
1995). Bumblebees, of which 239 species
have been determined, are used for the
pollination of 25 different cultivated plants
in more than 30 countries (Goodwin and
Steiner, 1997; Benton, 2000). In comparison
with other bumblebee species, Bombus

*
2101 0121-44 project no.

terrestris has the most year round rearing,
because their rearing is easier and their
colony population is larger than the others.
A B. terrestris colony containing
approximately 60 workers can be used in
greenhouse pollination for only two months
due to the commencement of progeny queen
and male production. For this reason, it is
recommended that in commercial rearing the
colonies should have a long life span and the
population of workers should be large. Early
male and progeny queen producing in the
colonies, mating, managing diapause and the

: This study is the part of the master thesis funded by Scientific Research Project Unit of Akdeniz University with
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founding of new colonies are major
problems during the year round rearing of
bumblebees. Major losses occur during these
stages and it was estimated that the suitable
colony foundation ratio of queens is 40-50%
even in commercial companies, which
produce bumblebees for use in greenhouses.
Significant differences are observed among
B. terrestris colonies in the numbers of
males, workers and queens produced.
Furthermore, there is significant variation in
the time of the switch point, when the queen
lays haploid rather than diploid eggs and in
the time of the competition point, during
which the mutual aggression among the
workers or between the workers and the
founder queen begins and the workers lay
eggs (Michener, 1974; Roseler, 1985;
Duchateau and Velthuis, 1988; Beekman et
al., 1999; Giirel et al., 1999; Cnaani et al.,
2000). It was estimated that many factors
such as worker density in the nest,
worker/larva ratio, hormones, environmental
conditions inside and outside the nest, illness
and parasites, the quality of the founder
queen and food available cause these
differences (Beekman and Stratum, 2000;
Cnaani et al., 2000).

The quality of the queens is an
important factor, which affect colony
development patterns in B. terrestris. The
weight of the honeybee queen affects her
egg laying capacity (Szabo, 1973; Harbo,
1986). Studies relating to the weight of
bumblebee queens have been focused
mainly on the effect of the weight on
survival during diapause. The weight of the
queens before diapause affects their survival
rate during diapause. Queens weighing less
than 0.6 g before diapause die during
diapause. Success of colony foundation is
not affected by the weight of the queen
before diapause (Beekman et al., 1998), but
the correlation between the weight of the
queen after diapause and colony
characteristics has not been fully explained.
Therefore, the main objective of this study is
to investigate the effects of the weight of the
queen after diapause in colony development
patterns and the colony foundation ratio of
the queens, which are major problems in the
year round rearing of B. ferrestris.
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2. Materials and Methods

A total of 57 B. terrestris queens,
which had emerged from diapause and had
not estabilished a nest, was used in this
study. Each of the queens was weighed and
noted. After they had been weighed, they
were numbered and placed separately in the
starting boxes. CO, was given to all the
queens before weighing in order to stimulate
their egg laying. One newly emerged B.
terrestris worker and its pupae were placed
in the starting box together with the queen
(Gretenkord and Drescher, 1997). These
workers were changed every five days until
the first workers emerge; in order to prevent
competition with the queen. This study was
carried out in a dark rearing room
maintained 28-30 °C and 60-65% R.H.
(Duchateau and Velthuis, 1988).

During the experiment, the queens
and colonies were fed ad libitum with a
sugar syrup (1:1 sugar / water) and fresh
frozen pollen collected from Sinapis
arvensis, Cistus spp. and Papaver rhoeas by
honeybees (Apis mellifera L.). The pollen
used for feeding contained approximately
20-22% crude protein (Baydar and Giirel,
1998). The nests were checked every day
and the syrup and pollen were replaced
when necessary.

A daily note was made of the queens
that laid eggs, or did not lay eggs or died.
After first workers emerged, the colonies
were put into the larger rearing boxes. Due
to the intermittent egg laying patterns of B.
terrestris queens, the first, second and third
broods occur in colonies. The weight of the
queens, the time of first egg laying of the
queens, the time of emergence of first
worker, male and progeny queen, the switch
and competition points in the social phase,
the total number of workers, males and
progeny queens produced and the time of
reaching 50 workers were determined in
colonies by periodical observation. Colonies
were observed from colony initiation to all
bees die. During this observation, the dead
bees were counted and removed from the
colonies in order to determine the number of
workers, males and queens.

Switch and competition points were
calculated from the emergence of the first



workers (social phase initiation) and other
characteristics were calculated after the
queens had been put into the starting boxes.
The time of switch point was calculated for
all colonies as follows:

e Switch point time = (time of first
male emerging — time of first worker
emerging) - development time of the male.
Males needed about 26 days to complete
their development (Duchateau and Velthuis,
1988).

The competition point between
queens and workers was recognized by
workers’ behavior such as egg robbing, egg
laying and attacking the founder queen and
by founder queen’s behavior such as
oophagy.

The results were evaluated using the
MINITAB statistical program. Descriptive
statistics relating to the traits were given.
Furthermore, correlation coefficients were
calculated to determine the relationship
between characteristics.

3. Results

The weight of the queens weighed
before being placed in the starting boxes was
an avarage of 0.79 = 0.012 g (min: 0.59 g,
max: 0.98 g). Other colony development
characteristics in the colonies were given in
Table 1. No significant statistical correlation
was found between the weight of the gueen
after diapause and colony development
patterns in B. terrestris. Only the correlation
between the weight of the queen after
diapause and the number of workers
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produced in the first brood was found to be
significant (p<0.05, r = 0.42, n = 30).
Characteristics related with the first, second
and third broods in the colonies were given
in Table 2.

Table 2. Characteristics Related with the
First, Second and Third Broods
in the Colonies

n X+Sx
Nr .of egg cells in 1stbr. 47 47+£0.2
Nr .of workers in 1st br. 30 9.1+0.9
Initiation time of 2nd br. 25 25.7+1.1
Nr .of egg cells in 2nd br 25 8.0+0.6
Nr .of workers in 2nd br. 20 37.0+4.9
Initiation time of 3rd br. 24 443+1.7
Nr.ofeggecellsin3rdbr 25  40.28+3.2

Nr .of workers in 3rd br 20 1454 +21.8

The number of male and queens is
crucial in year round rearing of bumblebee.
Because progeny queens are required to
produce new colonies and male are required
to mate these young queens. The producing
of males and young queens in colonies is
affected by many factors, however no
significant correlation was found between
the weight of the gueen after diapause and
number of males (p<0.05, r = 0.11, n = 17)
and young queens (p<0.05, r = 0.001, n=9)
produced in B. ferrestris colonies.

4. Discussion and Conclusion
There are problems in the year round

rearing of B. terrestris during the colony
foundation period. A proportion of the

Table 1. The Weight of Queens and Some Colony Development Characteristics in the Colonies

n X+Sx min max
The weight of the queens (g) 57 0.79 £0.01 0.59 0.98
Colony initiation (day) 47 7.64£0.83 1 23
First worker emerging (day) 30 36.47+1.30 27 52
First male emerging (day) 20 68.55+4.39 35 97
First queen emerging (day) 11 89.55+£5.72 49 125
Switch point (day) 14 21.93+£2.27 4 34
Competition point (day) 19 45.11+£3.21 31 76
Total number of workers 21 197.60 £ 23.50 27 392
Total number of males 17 132.40 £26.90 13 442
Total number of queens 9 60.80 £ 12.70 9 120
Time to reach 50 workers 13 67.08 £2.74 53 80
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queens die in the egg laying stage, some of
the remaining queens lay eggs but some do
not lay eggs. Some of the egg laying queens
do not find healthy colonies. The weight of
the queen does not affect the egg laying
ratio, colony development and other colony
development characteristics. This result is in
agreement with the findings relating to the
weight of the queen before diapause, which
were reported by Beekman et al. (1998). The
weight of the queen has more effect on its
survival during diapause.

The colony foundation ratio, the time
of colony initiation, the number of workers
and egg cells produced in the first and
second broods in the colonies are in
agreement with the parameters determined
for B. terrestris (Dutchateau and Velthuis,
1988; Greetenkord and Drescher, 1997;
Beekman et al., 1999; Yeninar et al., 2000).
The time of the first worker emerging
(beginning of the social phase) and the
worker development period were determined
to be an avarage of 36.47 + 1.30 and 27.86 +
0.75 days, respectively. Duchateau and
Velthuis  (1988)  reported that the
development period of the B. terrestris
worker varied among the colonies from 19
to 35 days. It was estimated that many
factors affect on the variation in colony
development patterns and the colony
foundation ratio of queens during the year
round rearing of B. terrestris. However,
according to the results of this study, the
weight of the queen after diapause has no
effect on this variation
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Ozet

Bu aragtirmada Akdeniz Bolgesindeki Kati Atik Depolama Alanlarinimn iyilestirilmesi igin yapilabilecek
bitkilendirme caligmalarinin Adana—Sofulu Cép Depolama Alam1 6rneginde denenmesi amaglanmistir. Calismada
Akdeniz Dogal Bitki ortiisii i¢inden secilen Althea rosea, Cynodon dactylon, Inula viscosa, Melilotus officinalis ve
Thymbra spicata var. spicata bitkilerinin ¢dp sizint1 suyu ile sulamada ve ¢op depolama alani {izerine serilen B
horizonundan alinmig bitki i¢in olumsuz kosullara sahip toprakta bitki sayisi, bitki boyu ve bitki ortililigi
degerlendirilerek gelisimleri belirlenmeye galisilmustir. Tki yil siiren ¢aligmadan elde edilen bulgulara gore Althea
rosea, Cynodon dactylon, Melilotus officinalis’in Akdeniz Bolgesi iklimi, olumsuz toprak kosullarinda ve kurak
gecen aylarda ¢op sizinti suyu ile sulanarak ¢6p depo alani {izerinde yetismesinin miimkiin oldugu ve bu tiir alanlarin
iyilestirilmesi i¢in kullanilabilecegi, Inula viscosa ve Thymbra spicata var. spicata’nin biyolojik onarim agisindan
diger {i¢ bitki tiirii kadar basarili olamadig1 sonucuna varilmustir.

Anahtar Kelimeler : Kat1 Atik, Cop Sizint1 Suyu, Biyolojik Onarim, Adana-Sofulu Copligi.

An Example for Vegetative Amelioration of Solid Waste Disposal Site: Adana-Sofulu Solid Waste Disposal Site

Abstract

Adana-Sofulu solid waste disposal site is one of the main problems in Adana. Environmental problems in
Sofulu solid waste dumping area are; dispersion of wastes and pathogens around, direct touch/handling, unattractive
smells, gases, leaking waters, stabilization of wastes, visual pollution. In order to minimize those negative effects
there is an “upper surface covering” implication which helped to control waste dispersion and to minimize
unattractive smell and as a result upper surface gas concentration have been lessened in considerable amount. But the
bare surfaced areas are still open to erosion without any vegetation on. As long as plantation work done without most
suitable species, the idea will stand on the agenda that planting implication will become unaffected by the erosion in
a shorter term. In the rehabilitation work and implications of Sofulu solid waste dumping area, there is very little
research particularly for protecting by plant cover. As the species was chosen for the plantation without taking into
account the local and the regional conditions and implication of the species without pre-experiments there is an obvious
failure in the early rehabilitation works. In this study Althea rosea, Cynodon dactylon, Inula viscosa, Melilotus
officinalis, ve Thymbra spicata var. spicata were chosen for plantation. During the two year period, plants were irrigated
with clean and leached water during the drought conditions. Results indicated that Althea rosea, Cynodon dactylon and
Melilotus officinalis were found successful for rehabilitation of Sofulu disposal site, whereas Inula viscosa and Thymbra
spicata var. spicata were not recommendable for amelioration of solid waste disposal sites.

Keywords: Solid waste, leakage water, biological restoration, Adana-Sofulu.

1. Giris

Cop depolama alani olarak kullanilan
ekolojik agidan tahrip edilmis bir alanin
kendi haline birakildiginda yeniden ekolojik
dengesine ulagmasi, kendi kendini onarmasi
ve kullanim Oncesi haline donmesinin ¢ok
uzun yillar alacagi bilinmektedir. Bu siireci
kisaltmak dogaya bazi miidahalelerin
yapilmasi ile miimkiindiir. Kentsel mekanlar

icinde bir sorun olarak karsimiza ¢ikan ¢op
depolama alanlarmin iyilestirilmesi ve bu
alanlarin olusturdugu olumsuzluklari
gidermenin baglica yolu “bitkisel ortiileme”
calismalar1 ve bitkilendirme sonrasi bu
alanlarin yeni fonksiyonlarla kent halkinin
yararlanabilecegi kamusal alanlar haline
getirilmesidir. Ilgili meslek disiplinleri

*: Bu ¢alisma Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’nde Doktora tezi olarak yiiriitiilmiistiir.

? [letisim: R. Erdogan, e-posta: reyerd@cu.edu.tr
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arasinda 1slah, yeniden bitkilendirme, toprak
1slah1, biyolojik 1slah, biyolojik onarim,
iyilestirme, alan kullanim planlamasi,
restorasyon veya alan onarimi gibi ifadelerle
doga onarimi konusunda degisik yaklasimlar
goriilmektedir.

Genellikle ekonomik hedeflerin 6n
plana ¢ikarildigi alan kullanim projelerinde
ekolojik  oOzellikler ve  siirecler ile
strdiiriilebilirlik hemen hi¢ gbéz Oniinde
bulundurulmamaktadir.

Projeler genellikle kent
gereksinimlerine gore olusturulmaktadir. Bu
nedenle ekolojik bozulmalar olusmakta
ve yasam ortami
kalitesi diismektedir. Bu sorun tlkemizde
pek ¢ok kentte oldugu gibi Adana kent
biitiiniinde de karsimiza ¢ikmaktadir.

Adana kent gelisim alani i¢inde kati
atik depolama sorunu konusunda kisa
donemde bazi calismalar yapilmis ve halen
de devam etmektedir. Biitiin calismalara
ragmen, heniiz bu sorun c¢dziimlenebilmis
durumda degildir.

Adana Biiytiksehir Belediyesi kat1 atik
yonetimi yetkililerine gére 2010 yilina kadar
kat1 atik dokiim alani iglevini tamamlamasi
disiiniilen Sofulu ¢6p depolama alaninin
rehabilitasyonundan (yasal olarak) Adana
Biiyiiksehir Belediyesi sorumludur. Sofulu
¢Op depolama alaninda goriilen; atiklarin ve
patojenlerin etrafa yayilmasi, dogrudan
temas, kotli koku, gazlar, sizintt suyu,
atiklarin stabilizesi ile gorsel kirlilik mevcut
ve ¢Oziim bekleyen sorunlar olarak
giincelligini stirdiirmektedir.

Nitekim atiklarin riizgar yolu ile
dagilmasindan kaynaklanan goriintii kirliligi,
kirsal ve kentsel cevreyi olumsuz yonde
etkilemekte ve atiklarin ¢iliriimesi nedeniyle
olugan koku, ¢oplik etrafinda yeni
kullanimlar gelistirilmesini engellemektedir.
Riizgarm ¢oplik  tarafindan estigi
zamanlarda koku c¢evre koylerin halkini
rahatsiz etmekte ve Adana kent merkezinden
bile  hissedilebilmektedir. ~ Yeralu ve
ylizeysel sularin, ¢opten kaynaklanan sizinti
suyu tarafindan kirletilmesi, Olgiilebilen

kirlenme parametreleri arasinda
bulunmaktadir.
Sofulu ¢op depolama alaninda

olumsuz etkilerin azaltilabilmesi i¢in yapilan
rehabilitasyon iglemlerinden “iistiinii 6rtme”
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yonteminin uygulandigi alanlarda ¢oplerin
etrafa yayilmadigi, koku probleminin ve {ist
tabaka gaz konsantrasyonunun azaldigi
goriilmektedir. Fakat iizeri kapatilan bu
alanlar, bugiin i¢in ylizey erozyonuna agik
ve ¢iplak bir halde bulunmaktadir. Ciplak
alanlarda uygun bitkilendirme islemleri
uygun bitkilerle yapilmadigr siirece,
Ortileme c¢alismasinin  kisa bir siirede
erozyonla etkinliginin ortadan kalkacag:
aciktir.

Bu aragtirmada kent icinde yer alan
bozulmus bir ekosistem olan ¢op depolama
alanina bes farkli bitki tiirliniin tohumlari
ekilerek, ¢op s1zint1 suyu ve sebeke suyu ile
sulama sonucunda arastirma bitkilerinin
alanin tyilestirilmesi konusundaki
etkinlikleri ortaya konulmaya calisilmistir.

2. Materyal ve Metot

Arastirma 01 Mart 2002 ile 30 Eyliil
2003 tarihleri arasinda yiiriitiilmiistiir.

2.1. Materyal

Aragtirma alaninin bulundugu Sofulu
¢Op depolama alani, Adana Kuzey-Dogu
Kentsel Gelisme Alanmin Kuzeyinde,
Sofulu Belediyesi miicavir alan sinirlari
icinde olup, Cukurova Universitesine 4 km
uzaklikta, eski Kozan yolu batisindadir.
Sofulu ¢6p depolama alan1 470 dekardir. Bu
alanin 70 dekarlik kismi1 halen ¢op depolama
alan1 olarak kullanilmaktadir. Arastirma
alan1 662.4 m’ olup, denizden 153 m
yiiksektedir. Bu alanin yarist ¢op yignlari,
diger yarist ise hemen  bitisiginde
konumlanmig olan temiz alan {izerindedir.
Tim alan {izerine de Cizelge 1’de
Ozellikleri verilen yaklasik 30 cm kalinlikta
kaz1 topragi serilmistir. Alan kuzeyden
giineye dogru ¢ok hafif (%1-2) egimlidir.

Arastirmanin  bitkisel materyalinin
seciminde dogal bitki Ortiisii  iginde
bulunmalari, verimsiz, si1g topraklarda, tash
ve kirecli alanlar gibi olumsuz kosullarda
yetigebilmeleri, hizli biiyiimeleri ve/veya
alana yayilabilmeleri, birbirlerini
tamamlayic1 fiziksel baz1 6zelliklerinin
olmasi, bol tohum verebilmeleri, bakimi
kolay tiirler arasinda olmalari, hastalik ve



zararlilara dayanikli olmasi ve kolay
bicimde saglanabilir olmalar1 gibi 6zellikler
dikkate alinmistir. Bu literatiir ¢aligmalari ile
arazi sorveyleri desteklenmis ve Althea
rosea (Giil hatmi), Cynodon dactylon
(Kopek disi ayrigi, Bermuda ¢imi), [nula
viscosa (Andizotu), Melilotus officinalis
(Sar1 c¢icekli tas yoncasi)) ve Thymbra
spicata var. spicata (Karabas kekik) tiirleri
deneme igin se¢ilmistir.

Denemede kurak donemde ¢op sizinti
suyu ve sebeke suyu ile sulama yapilmigtir.
Sulamada kullanilan ¢Gp sizinti suyunun
karakteristigi Cizelge 2’de verilmistir.

R. ERDOGAN, G. UZUN

Akdeniz iklim kusagi icinde yer alan
deneme alaninda uzun yillar ve deneme
stiresince ortaya ¢ikan iklimsel veriler
Cizelge 3°de goriilmektedir. Kurak dénemler
de dikkate alindiginda alanda bitki tiirlerinin
sulama gereksinimi Mayis-Eyliill aylan
arasinda oldugu goriilmektedir.

2.2. Metot

Deneme, boéliinen boliinmiis tesadiif
parselleri deneme planina gore {i¢ tekerriirlii
olarak  gergeklestirilmigtir.  Denemede,
aralarinda 1 metre bosluk olan 6 m*lik 60

Cizelge 1. Deneme Alanina 30 cm Kalinliginda Serilen Topragin Ozellikleri.

Kum % Silt %  Kil % Biinye sinifi Tuz % Tuz siifi pH CaCo; %
15,26 25,13 59,61 Kil C 0,260 Az tuzlu 7,11 32,345
Organik madde (%)  C (%) N (%) P(ppm) K (ppm) Fe (ppm)  Zn (ppm)
0,64 0,37 0,027 5,60 92 6,06 0,57

Cizelge 2. Denemede Kullanilan Cép Sizinti Suyunun Karakteristigi, Mikrobial Ozellikleri ve
Kita I¢i Su Kaynaklari Kalite Kriterlerine Gore Kalite Sinir Degerleri.

Parametreler S1zint1 Suyundaki Degerler Kalite
Temmuz  Agustos Mayis Haziran Temmuz Agustos Sinir
2002 2002 2003 2003 2003 2003 Degeri
KOI 960 3750 4315 3100 3585 4060 > 70
BOI 552 1950 52 47 50 41 >20
pH 8,2 7.9 8,0 83 8,1 8,44 6,5-8,5
NO,-N (mg/1) - - 1,6 2,54 0,40 0,37 > 0,05
PO4-P (mg/l) - - 2,832 7,560 4,880 5,284 > 0,65
Cr (mg/l) 1,2 1,8 2 1,70 1,55 2,70 0,20
Cu (mg/l) 0,15 0,32 0,01 0,02 0,01 0,04 > 0,20
Pb (mg/1) 0,35 0,57 - - - - > 0,05
Mn (mg/1) 0 0 0,06 0,03 0,04 0,23 -
Zn (mg/l) 0,2 0,4 0,06 0,04 0,02 0,07 0,20
Fe (mg/l) 0,8 1.4 35 2,6 0,868 15,2 5,00
Top. Bakteri (KOB/100ml) 7x10° 7,1x10*>  3,2x10°  2x107 - - -
Koliform Bakteri S. (EMS/100ml) >1100 >1100 >1100  >1100 >1100 >1100 1000
E.coli (EMS/100ml) >1100 >1100 >1100  >1100 >1100 >1100 1000

Cizelge 3. Deneme Alan1 2002-2003 ve Uzun Yillar Aylik Ortalama iklim Verileri (DMI, 2003)

Iklim Aylar
Elemanlan 0 S M N M H T A E E K A
Or. Diisik  Uzun Yillar 5,1 58 80 11,7 155 195 22,6 229 198 154 10,5 68
Sicaklik 1. Y1l 05 2 ‘18 -13 56 137 223 198 163 108 74 -2
(C) 2. Y1l 2 05 16 7 12,3 158 228 204 167 48 37 17
Or.Yiiksek Uzun Yillar 14,8 16,0 192 23,6 28,1 31,8 338 346 33,1 290 225 16,7
Sicaklik 1. Y1l 20 238 284 258 35 413 39 39 382 37,8 292 228
C) 2. Y1l 208 183 244 31 38 37,5 39 38,6 37 374 313 224
Ortalama Uzun Yillar 9.4 104 13,1 172 214 253 278 281 256 21,1 155 11,1
Sicaklik 1. Y1l 7.9 123 147 165 214 265 291 283 262 224 164 88
‘C) 2.Y1 11,1 82 11,5 17,1 245 265 287 293 258 224 154 11
Ayhik Uzun Yillar 1094 88,9 658 52,5 470 206 63 5.3 156 435 73,9 1244
Toplam 1. Y1l 1092 68,1 403 888 22 0,8 48 32,7 19 6 257 779
Yagig(mm) 2. Yil 845 11,7 923 61,1 148 67 1 0 93 17 223 1672
Or. Uzun Yillar 65 65 65 67 66 66 68 68 63 60 63 67
Oransal 1. Y1l 66,2 647 674 76 68,3 628 708 71,5 662 572 642 61
Nem (%) 2.Y1l 751 688 64 68,9 56,1 708 747 759 658 669 599 66,6
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adet parsel olusturulmustur. 30 adet deneme
parseli ¢op depo alami iizerinde; 30 adet
deneme parseli de Ortli tabakasi ¢op depo
alanm1 tiizerindeki toprakla ayni ozelliklere
sahip  ¢Opsliz temiz alan  iizerine
kurulmustur. Temiz  alan  iizerindeki
parsellerden 5 bitki tiirii i¢in 3 tekerriirden
olusan 15 parsel sebeke suyu ile, diger 15
parsel de ¢Op sizinti suyu ile sulanmugtir.
Aym sekilde ¢op depo alani {izerindeki 15
parselde sebeke suyu, 15 parselde de ¢op
sizint1 suyu ile sulama yapilmstir.

Aragtirma alan1 yakin ¢evresinden
toplanan 4. rosea, M. officinalis ve T.
spicata tohumlar1 her parsele 613 adet
gelecek sekilde, C. dactylon m*ye 40 gr ve
L viscosa tohumlarnn her parsel i¢in 1 gr
ekilmis ve can suyu verilmistir. Sizint1 ve
sebeke suyu uygulamalari Mayis-Eyliil
aylann arasindaki kurak donemde ayda iki
kez olmak iizere siirdiiriilmiis ve bu aylar
icinde ayda bir kez sizinti suyu analizleri
yapilmustir.

Tohumlarin ¢imlenmeye baslamasiyla
birlikte her ay boy Olgiimleri ve bitki
ortililiginiin ~ belirlenmesi  ¢aligmalarina
baslanmis ve bu gozlemler iki yil boyunca
(01 Mart 2002-30 Eylil 2003) devam
etmigtir.

Denemede  bitki tiirlerinin  ¢6p
katmani, kazi topragi ve ¢Op sizint1 suyuna
gosterdikleri  tepki ile topragi (alani)
kapatma yetenegini belirleyebilmek igin
asagidaki parametreler degerlendirilmistir.

Boy olgiimleri (cm): Bitki boyu
Olciimleri, tohumlar ¢imlendikten sonra
aylik  periyotlarla  yapilmistir.  Biitlin
bitkilerde bir cetvel yardimiyla, toprak
yiizeyinden bitkinin en {ist (en uzun)
noktasina kadar ki mesafe alinmis ve
degerler parselde bulunan bitki sayisina gore
aritmetik ortalama alinarak belirlenmistir.

Yiizey ortii derecesi (%): Bitkilerin
ylizeyi ortme (kaplama) dereceleri, bitkiler
cimlenmeye  bagladiktan  sonra  aylik
periyotlarla, Celik (1998)’de  esaslari
belirtilen 1zgara cerceve sistemi yardimiyla

saptanmistir.

Deneme alanina ait toprak
orneklerinin  alinmast  ve  analizlerin
yapilmast: Arastirmanin kuruldugu

topraklarin ozelliklerinin tespiti i¢cin deneme
parsellerini  temsil  edebilecek  toprak
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ornekleri her bitki i¢in (alan1 temsil eden
bitkinin kok bdlgesi c¢evresinden olmak
tizere) 3 tekerriir parseli igerisinden 3 farkl
noktadan, 0-30 cm derinlikten toplam dokuz
farkli 6rnek almarak karistirilmis ve bundan
bir ornek elde edilerek, asagida belirtilen
fiziksel ve kimyasal analizler Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii
laboratuarlarinda yapilmstir.

Kum, Silt ve Kil yiizdeleri hidrometre
yontemi ile tayin edilmistir (Bouyoucos,
1962). Bu sonuglar biinye analiz iiggenine
uygulanarak  oOrneklerin  biinye  sinifi
saptanmistir (Soil Survey Staff, 1951).
Saturasyon ekstraktinda cam elektrodlu pH
metre ile pH belirlenmistir (U.S. Salinity
Lab. Staff, 1954). Scheibler kalsimetresi
kullanilarak  Kire¢g-Kalsiyum  Karbonat
(CaCO0s) tayin edilmistir (Hizalan ve Unal,
1966). Azot (N) Bramner (1965)’de verilen
yontem uygulanarak, Fosfor (P,05) Kaya
(1982)’nin modifiye ettigi sekilde Olsen’e
gore, Potasyum (K,O) Giizel ve Ortas
(1989)’m  anlattignt ~ depo  potasyum
ekstraksiyon ~ yOntemine  gbre  tayin
edilmistir. Modifiye edilmis Litchterfelder
yas yakma yontemine gore organik madde
tayini yapilmistir (Schlicting ve Blume,
1966). Demir (Fe) ve Cinko (Zn) tayininde
kiregli topraklar i¢in gelistirilen DTPA-TEA
ekstraksiyon c¢ozeltisi yontemi kullanilmas,
Atomik Absorbsiyon Spektrometresi ile
analiz edilmislerdir (Lindsay ve Norvel,
1978).

Deneme alani sulamasi temiz su ve
¢Op s1zint1 suyu ile iki farkli sekilde 2002 ve
2003 yillarinda Mayis-Eyliil aylar1 arasinda
yapilmistir. Ayda iki kere olmak {izere her
seferinde 2 ton sebeke suyu (temiz su ile
sulanan 30 parsele) ve 2 ton da ¢Op sizinti
suyu (¢Op sizint1 suyu ile sulanan 30 parsele)
salma su seklinde parsellere verilmistir.

Cop si1zintt suyundaki Pb, Zn, Cu, Mn,
Cr ve Fe metallerinin belirlenebilmesi igin
Atomik Absorbsiyon Spektrometresi
kullanilmgtir,

Aqualitik Fotometre kullanilarak yaz
aylarinda resirkiilasyon havuzundan alinan
¢Op sizintt suyu Orneklerinin  kimyasal
oksijen ihtiyac1 (KOI), nitrat (NH3) ve fosfat
(P,Os) degerleri  Olgiilmiistiir.  Ayrica
biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI) deneyleri
inklibatdor ve oksijen metre kullanilarak



yapilmigtir (Tirkmenoglu, 2002).

Koliform grubu bakteri aranmasi ve
sayimi  Fluorocult Lauryl Sulfate broth
(LST) besiyeri kullanilarak  3°li  tiip
yontemine gore yapilmig ve veriler en
muhtemel say1 (EMS) tablosunda
degerlendirilmistir. ~ 37°C’de 24  saat
inkiibasyon sonucunda, Durheim tiipii igeren
tiiplerde gaz ¢ikisinin kontrolii izlenerek
koliform degerlendirilmesi yapilmistir.

Fluorocult Lauryl Sulfate broth
besiyerinde, gaz olusturan tiiplerin 365 nm
dalga boylu UV 15181 altinda incelenmesi ve
indol  testi  uygulanmasi  sonucunda
Escherichia coli sayimi gerceklestirilmistir
(Temiz, 1996).

Toplam aerobik mezofilik bakteri
sayimi  icin  Nutrient Agar besiyeri
kullamlmustir. 30°C’de 48 saat inkiibasyon
isleminden  sonra  gelisen  koloniler
degerlendirilmistir (Dogan ve Tiikel, 2000).

Deneme sonunda bitkileri ¢dp depo
alan1 veya temiz alan {izerinde olma, ¢dp
sizinti suyu veya sebeke suyu ile sulama
faktorlerinin etkileri, aylara gore bitki sayisi,
boy ve alani kaplama ozellikleri agisindan
izlenmistir. Elde edilen sayisal veriler ile
“Boliinen Bolinmiis Tesadiif Parselleri
Deneme Deseni’ne gore MSTAT-C istatistik
paket programi kullanilarak varyans analizi
yapilmigtir. Ortalamalar arasindaki fark
“Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne
(Duncan’s Multiple Range test) gore
belirlenmistir.

Bitkilerden alinan istatistiksel
degerlendirme ve karsilastirma sonuglari ile
arastirmada kullanilan bitkilerin alanin
iyilestirilmesi ~ konusundaki  etkinlikleri
ortaya konulmaya calisilmistir.

3. Bulgular
3.1.Bitki Sayist

Bitki sayisina iliskin varyans analiz
sonuglarina gore, A. rosea igin ay faktori
denemenin her iki yilinda da %5 diizeyinde
onemlidir. Su faktorii, su x ay interaksiyonu
ile alan x su x ay interaksiyonu denemenin
birinci yilinda, alan x ay interaksiyonu da
denemenin ikinci yilinda (2003) %5
diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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C. dactylon 1igin bitki
yapilmamustir.

1 viscosa icin sadece ay faktorii
denemenin ilk yilinda %5 diizeyinde
Onemlidir.

M. officinalis’e iliskin varyans analiz
sonuglara gore, ay faktorlii ve alan x ay
interaksiyonu denemenin her iki yilinda da
%1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bunun
yani sira alan X su interaksiyonu, su x ay
interaksiyonu ile alan x su x ay
interaksiyonu denemenin birinci yilinda,
alan faktorii de denemenin ikinci yilinda %5
diizeyinde 6nemlidir.

T. spicata var. spicata igin ay faktorii
denemenin her iki yilinda da, su x ay
interaksiyonu ile su x ay interaksiyonu
denemenin birinci yilinda, alanlar arasindaki
farkliliklar denemenin ikinci yilinda % 5
diizeyinde 6nemli bulunmustur.

sayimi

3.2. Bitki értiiliiliigii

Bitki ortiiliiliigiine 1iliskin varyans
analiz sonuglarina gore A. rosea’da 2002
yili i¢in alan ve aylar arasindaki farkliliklar
%] diizeyinde ve alan x ay interaksiyonu %5
diizeyinde, 2003 yil1 i¢in ise aylar arasindaki
farkliliklar ile alan x su x ay interaksiyonu
%1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

C. dactylon’dan 2002 yilinda alan
faktorii % 5 diizeyinde, ay faktorii ise % 1
diizeyinde o6nemli etkili bulunmustur. 2003
yilinda ise bitki Ortiiliilliglinde alan x su
interaksiyonu % 5, su x ay interaksiyonu ise
% 1 diizeyinde 6nemli etkilidir.

1 viscosa’da 2002 yili i¢in sadece ay
faktorii, 2003 yili i¢in ise aylar arasindaki
farkliliklar ile alan x ay ve alan x su x ay
interaksiyonu dnemli diizeydedir.

M. officinalis’de denemenin her iki
yili i¢in de aylar arasindaki farkliliklar %1
diizeyinde onemlidir. Ayn1 zamanda 2002
yili i¢in alan x ay, alan X su x ay
interaksiyonlart %1 diizeyinde, alanlar
arasindaki  farkliliklar ve su x ay
interaksiyonu da %5 diizeyinde 6nemli etkili
bulunmustur.

T. spicata var. spicata i¢in 2002 yil
ve 2003 yili i¢in aylar arasindaki farkliliklar
ve alan x ay interaksiyonu %] diizeyinde
onemlidir. 2002 wyili igin su x ay
interaksiyonu %5 diizeyinde 2003 yil1 igin
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ise alanlar arasindaki farkliliklar %l
diizeyinde 6nemli bulunmustur.

3.2. Bitki Boyu

A. rosea’da bitki boyu agisindan
denemenin birinci yilinda % 5, ikinci yilinda
da % 1 diizeyinde sadece ay faktorii onemli
etkili bulunmustur.

C. dactylon’da alan faktori % 5
diizeyinde, ay faktorii % 1 diizeyinde ve alan
x ay interaksiyonu % 1 diizeyinde bitki boyu
icin denemenin her iki yilinda da &nemli
bulunmustur. Ayrica denemenin ikinci
yilinda su faktéri % 5, alan x su
interaksiyonu % 5, su x ay ve alan X su x ay
interaksiyonlar1 da % 1 diizeyinde bitki
boyuna 6nemli etkili bulunmustur.

1 viscosa igin denemenin birinci ve
ikinci yilinda % 1 diizeyinde sadece ay
faktorii onemli etkilidir.

M. officinalis’de bitki boyu agisindan
denemenin birinci ve ikinci yilinda alanlar
ve aylar arasindaki farkliliklar ile alan x ay
interaksiyonu % 1 diizeyinde 6nemli etkili
bulunmustur. Ayrica denemenin ilk yilinda
su x ay ve alan x su x ay interaksiyonu % 1
diizeyinde 6nemli bulunmustur.

T. spicata var. spicata’da denemenin
birinci yilinda alanlar arasindaki farkliliklar
%S5 diizeyinde, aylar arasindaki farklilar ve
alan x ay interaksiyonu %]l diizeyinde
onemli etkili bulunmustur. Denemenin ikinci
yilinda ise alanlar arasindaki farkliliklar ile
sular arasindaki farkliliklar %35 diizeyinde
aylar arasindaki farkliliklar, alan x ay, su x
ay ve alan x su x ay interaksiyonu %l
diizeyinde 6nemlidir.

Denemeden elde edilen verilerin genel
ortalamalar1 ile ilgili olarak Duncan Coklu
Kargilastirma testine gore olusan gruplari
Cizelge 4°de verilmektedir.

4. Tartisma ve Sonug

Cop depo alanlar1 halk sagligi
iizerinde  psikolojik  yonden  olumsuz
sonuglar ortaya cikarmaktadir (Dunne ve
ark. 1990, Lipscomb ve ark. 1991, Baker ve
ark. 1994, Mogulko¢ 1998). Bu alanlarin
yakininda yasayan insanlar, sagliklarindaki
olumsuzluklarm  ¢6p depo  alanindan
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kaynaklandigina dair uzmanlar tarafindan

ispatlanamamig sanilar ortaya
koymaktadirlar. Bu durumda bu alanlarin
yesillendirilmesi, cicekli bitkilerle

renklendirilmesi, gorsel kirliligin en aza
indirilmesi  halk  saglhigma, insanlarin
tizerindeki psikolojik baskiyr ve saglik
endiselerinin ortadan kaldirilmasina katkida
bulunarak olumlu etki yapacaktir.

Bilgili ve ark. (2003), sizint1 sularinin
depo alanina geri devredilmesi isleminin
s1zint1 suyu miktarini azalttigini
belirtmektedir. Kat1 atiklarin nem igeriginin
artiritlmasi biyolojik ayrismayli
hizlandirmaktadir. Bu tezde de bitkilerin
attk depolama alaninin nem igerigini
artirabilecegi diisliniilmiis, sizint1 sularinin
bitkiler tarafindan kullanilarak daha da
azaltilabilecegi ve bu sularin  zararh
etkilerinin de buna paralel olarak azalacag:
diistincesi ile hareket edilmistir.

Iki y1llik deneme sonunda A. rosea’da
bitki tohumlarinin dogadan toplandig1 goz
oniinde bulunduruldugunda ¢imlenmede ¢op
depo alaninda ve olumsuz toprak
kosullarinda bile olduk¢a basarili oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Denemede birinci ve
ikinci y1l ayni aylarda farkli bitki sayilaria
ulasilmasinin  sebebi ilk ekimlerin Subat
ayinda yapilmasi ve ¢imlenmelerin bundan
sonraki aylarda goriilmesi, bunun yaninda
ikinci yil bir yillik bitkilere ek olarak yeni
tohumlarin  Agustostan itibaren topraga
diismesi ve bunu takip eden Eyliil-Ekim
aylarinda alinan yagmurlarla birlikte Aralik
ve Ocak aylarinda yeniden ¢imlenmeye
baslamasidir. Iki yilin sonunda bitki sayisi
ortalamalar1 alindiginda ¢6psiiz temiz alanda
92,1 adet, ¢op depo alaninda 56,0 adet,
temiz su ile sulandiginda 73,5 adet, ¢op
sizint1 suyu ile sulandiginda ise 76,5 adet
degerleri elde edilmistir. Tki yillik degerlere
bakildiginda 4. rosea  Dbitkisi  say1
bakimimndan hem ¢Opsiiz temiz alanda hem
de ¢Op depo alaninda, temiz su ile sulanarak
ya da ¢Op sizint1 suyu ile sulanarak yeterlilik
gosterebilmektedir

Denemede bitki ortiligi
ortalamalarina bakildiginda ¢Opsiiz temiz
alanda % 45,1, ¢op depo alaninda % 36,3,
temiz su ile sulandiginda % 45,3, ¢op s1zint1
suyu ile sulandiginda ise % 38,2 degerleri
elde edilmigtir. Daha c¢ok dikey olarak
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Cizelge 4.Duncan Coklu Karsilagtirma Testine Gore Genel Ortalamalarda Olusan Gruplar

Aylar

Bitkiler Yillar M N M H T A E
§ A. rosea I 440c 100,3b 162,7 a 175,8a 1119b 55,8¢  30,2d
‘?’ I 110,1a 7320 45,6 ¢ 45,6 ¢ 25,8¢c 110,1d  732e
% 1 viscosa I 0,0c 0,0c 740 112b 8,4b 13,7 a 6,5b
E I 0,0c 0,0c 740 112b 8,4b 13,7a 6,5b
'5 M. officinalis I 0,0d 6990 1443 a 80,6 b 423c¢ 11,3d 6,2d
I 262,4a 2358b 185,1¢ 185,1c¢  119,7d 0,0e 0,0e
T. spicata var. spicata I 0,0c 0,0c 144,7 a 160,7 a 50,4 b 22,7¢ 16,0c
I 26,5a 269a 25,1b 25,1b 25,1b 251b 25,1b
g A. rosea I 2,3b 6,7b 14,1a 15,1a 15,1 a 19,6a 213a
’§° I 413b 525b 554a 55,0a 46,7 b 213 ¢ 0,0d
:2 C. dactylon I 0,0d 0,0d 20,9 ¢ 442 b 49,6 b 754a 79,6a
5 I 86,7 87,5 83,8 87,1 91,3 90,8 90,8
% 1L viscosa I 0,0c 0,0c 09c 1,3¢ 2,0b 8,8a 45b
- 11 21c¢  29b  35ac 46a 54a 54a  S4a
M. officinalis I 0,0d 183¢c 27,5b 51,7a 51,7a 246b 192b
I 62,5b 70,8b 73,3 a 74,2 a 69,2 a 0,0c 0,0c
T. spicata var. spicata I 0,0b 0,0b 2,3b 2,3b 1,7b 7,6 a 8,0a
11 10,7¢ 1540 20,0 a 21,7 a 21,7a 21,7a  21,7a
g A. rosea I 0,8d 2,3d 4,8d 9,6d 2540 40,4a 175¢
g I 33,3d  70,8¢c  109,2b 1492a 1492a 1179b 0,0e
_4? C. dactylon I 0,0d 0,0d 39c¢ 83b 17,8 a 204a 204a
§ I 22,1e 238d 342¢ 379b 40,0 a 40,0a 40,0a
1. viscosa I 0,0c 0,0c 1,1c¢c 47b 9,0a 102a 7,9ab
I 5.8¢ 9,6 ¢ 17,1 b 21,3 a 21,7a 23,0a 230a
M. officinalis I 0,0e 1,2e 9,8d 29,7b 343a 358a 36,7a
I 143d 358¢c 529b 72,9 a 729 a 0,0e 0,0e
T. spicata var. spicata 1 0,0d 0,0d 1,7¢ 33b 55a 6,8a 6,8a
I 7,1d  112¢ 16,9 b 20,7 a 229 a 233a 233a

gelisme gosteren ve etkinligini dikey olarak
gosteren A. rosea bitki ortiilliigli agisindan
hem ¢0Opsiiz temiz alanda hem de ¢op depo
alaninda, temiz su ile ya da ¢Gp sizint1 suyu
ile sulanarak basarili sonu¢lar vermistir.
Bitki boyu ortalamalar1 ise ¢Opsiiz
temiz alanda 64,7 cm, ¢op depo alaninda
84,0 cm, temiz su ile sulandiginda 75,4 cm,
¢Op sizint1 suyu ile sulandiginda ise 73,7 cm
olarak belirlenmistir. 4. rosea hem ¢opsiiz
temiz alanda hem de ¢6p depo alaninda,
temiz su ile ya da ¢Op sizinti suyu ile
sulandiginda yeterli boya ulasabilmektedir.
A. rosea’da bitki boyu ortalama degerlerinin
maksimum degerlere gore diisiik olmasinin
sebebi farkli zamanlarda g¢imlenen ve
yeterince bilyliyemeyen 10 cm’nin altindaki
bitkilerin ortalamay1 diislirmeleridir. Bunun

yaninda iki deneme parseli hari¢ parsellerin
biiyilk bir kisminda bitkilerin yarisindan
¢ogu 100 cm’nin iizerinde boylanabilmistir.
Bitki iyi gelisim gosterdigi aylarda diger
bitkilerin gelisimine sinirlt bir sekilde olanak
vermekte, Agustos ayindan itibaren bitkinin
tohum baglayip kurumasiyla birlikte yabanci
bitkiler 4. rosea’nin yerini alabilmektedir
(Sekil 1).

Deneme sonunda elde edilen bilgiler
1s18inda 4. rosea bitkisi Akdeniz iklimi
kosullarinda kurak dénemde temiz su ya da
¢op szt suyu kullanilarak sulandiginda
¢Op depo alanindaki olumsuz kosullara
ragmen bitkisel onarimda kullanilabilecek
dogal bir bitkidir. Bitkinin iki metreyi agan
uzunlugu ve gosterigli cigekleri ¢op depo
alaninin gorsel degerini artirmada oldukca
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Bitki Sayis1 (adet)

200 ~
180
160
140 -
120
100
80 -
60
40
20

adet

Althea rosea Inula viscosa Melilotus officinalis Thymbra spicata var.
spicata

OTT ETK OCT ECK |

Bitki Ortiiliiligis (%)

100 - —
90 ~ —
80 ~
70
60 ~
50 +
40 -
30 4
20 -
10

%

Althea rosea Cynodon dactylon Inula viscosa Melilotus officinalis ~ Thymbra spicata
var. spicata

OTT OTK OCT ECK |

Bitki Boyu (cm
100 yu (cm)
90 -
80 -
70
60
50
40 -
30 -
20 A
10
0 T

Althea rosea  Cynodon dactylon  Inula viscosa Melilotus Thymbra spicata
officinalis var. spicata

cm

OTT OTK BCT ECK |

TT: Copsiiz temiz alan temiz su uygulamasi, TK: Copsiiz temiz alan ¢&p sizint1 suyu uygulamasi, CT: Cop depo alani
temiz su uygulamasi, CK: Cop depo alani ¢Op sizint1 suyu uygulamasi

Sekil 1. Althea rosea, Cynodon dactylon, Inula viscosa, Melilotus officinalis ve Thymbra
spicata var. spicata’mn Farkli Uygulamalara Gore Bitki Sayisi, Bitki Boyu ve Bitki
Ortiiliiliigi Genel Ortalama Kargilagtirmalari
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basarilidir. Bitki fauna i¢in yasam ortami
olusturularak ortamin biyolojik cesitliligini
artirmadaki  lizerine diisen fonksiyonu
fazlasiyla yerine getirebilmektedir.

Del Rio ve ark. (2002), agir metaller
ve arsenikle kirlenmis Donana Milli
Parki’nda bazi bitki tiirlerini arastirmislar,
iclerinde C. dactylon bulundugu 10 bitki
tiiriiniin agir metallerle kirlenmis alanlarin
rehabilitasyonunda kullanilabilecegini
ortaya koymuslardir. Nitekim bu tez
caligmasinda da ¢op sizint1 suyu ile sulanan
C. dactylon bitkisi sudaki agir metallere
ragmen canli kalabilmis, alan1 basarili bir
sekilde kaplayabilmistir.

Akdeniz dogal bitki Ortiisiine ait
bitkilerden biri olan C. dactylon bitki
ortiiliigii acisindan hem ¢opsiiz temiz alanda
hem de ¢6p depo alaninda, temiz su ile ya da
¢Op sizint1 suyu ile sulanarak her kosulda ve
her dénemde en az %80°nin ilizerinde basari
gostermistir. Iki yillik bitkilerin  bitki
ortililligii agisinda ¢Opsiiz temiz alanda %
93,0, ¢Op depo alaninda % 84,2, temiz su ile
sulandiginda % 91,7, ¢Op sizint1 suyu ile
sulandiginda ise % 85,5 ortalama degerleri
elde edilmistir (Sekil 1.).

Iki yillik bitkilerin boy ortalamasi
¢Opsiiz temiz alanda 33,2 cm, ¢Op depo
alaninda 30,6 cm, temiz su ile sulandiginda
33,6, ¢op sizint1 suyu ile sulandiginda ise
30,3 cm’dir. C. dactylon’da bitki boyu hem
¢Opsiiz temiz alanda hem de ¢Op depo
alaninda, temiz su ile ya da ¢p sizint1 suyu
ile sulandiginda yeterli uzunluga
ulasabilmistir. C. dactylon istilact bir bitki
olarak c¢imlenme yetenegi zayif olan, bitki
ortiililiigii yetersiz ve gelisimi yavas olan
tirlerin alanina da girerek onlarin yerini de
almigtir.

C. dactylon  Akdeniz  iklimi
kosullarinda kurak dénemde ¢Opsiiz temiz su
ya da ¢Op sizmti suyu kullanilarak
sulandiginda ¢6p depo alanindaki olumsuz
kosullara ragmen yasamini normal bir
sekilde siirdiirebilen dogal bir bitkidir. C.
dactylon sulandigi siirece alanit %100’lere
varan kapatabilme Ozelligi ve uzun siire
yesil goriiniimii sayesinde ¢O0p depo alanini
yesillendirmede, ¢op depo alani tizerindeki
ortii topragini erozyona karsi korumada ¢ok
basarili bir bitki oldugunu bir kez daha
kanitlamustir.
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Pirdal (1980)’a gore I viscosa
bitkisinin tohumlart ¢ok hafif oldugundan
kolayca riizgar, su ve hayvanlarla
taginabilmektedir. Bu taginmada cogunlukla
karayolu bir engel olusturdugundan bu tiirii
ozellikle yol kenarlarinda gormek olasidir.
Bu aragtirmada da /. viscosa tohumlar1 yol
kenarinda bulunan bitkilerden toplanmuistir.
Pirdal (1980)’de I. viscosa bitkisinin tercih
ettigi toprak Ozellikleri bu caligmanin
yiritildigi toprak ozellikleri ile uyum
gostermemektedir. Bu aragtirmada /. viscosa
bitkisinden asagida belirtilen yetersiz
sonuglarin  alinmasinin nedeninin toprak
Ozelliklerindeki bu bitki agisindan varolan
olumsuz kosullar oldugu tahmin
edilmektedir. Pirdal (1980) I viscosa’da
derine  inildikce ¢imlenme ve fide
beliriminin belirgin bir sekilde azaldigimi ve
5 cm’den sonra engellendigini saptamistir.
Bu deneme sirasinda ekim derinliginde
aragtirma alami iizerindeki Ortii topraginin
islenmesinde karsilagilan zorluklar nedeniyle
tohumlarin gereginden fazla derine ekilmis
olma olasiligt da olumsuz sonuglar
almmasina katkida bulunmus olabilir.

1 viscosa’da deneme kosullarinda her
sekilde bitki sayisi, bitki ortiiliiligi ve bitki
boyu agisindan ¢Opsiiz temiz alanda ve ¢op
depo alaninda, temiz su ile ya da ¢op sizinti
suyu ile sulandiginda ¢ok diisiik, yetersiz
degerler alimmustir. Denemenin  birinci
yilinda ¢imlenebilen bitkiler belli bir siire
gelisim gostermis ve daha sonra kurumustur.
Biiylimeye devam eden bitkiler ise bitkisel
onarim i¢in  yeterlik  gdsterememistir.
Biiylimeyi basarabilen bitkiler ise iki yil
icinde yeterli boy ve genislige sahip
olabilmiglerdir. Fakat sayilar1 ¢ok az olan /.
viscosa i¢in bu konuda da bir genelleme
yapmak miimkiin degildir.

Binbasaran (2001) kapatilan ¢op
alanlarmin yesillendirilmesinde fazla derin
kokleri olmayan bitkilerinin segilmesini
onermektedir. Ciinkii bu bitkilerin kokleri
topragin altindaki ¢oplere ulasarak ¢op
sizintt suyunun disar1 sizmasina neden
olabilir. Bu c¢alismada ise M. officinalis gibi
kilcal kokleri 40 metreye kadar ulagabilen
bir bitki toprak altindaki ¢op tabakasini
ayrigtirabilmesi, ¢op deposundaki fazla suyu
alarak buharlastirabilmesi amaciyla
secilmistir. Bu ¢aligma kapsaminda kok
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derinlikleri incelenmemesine ragmen
bitkinin Sekil 1’deki grafiklerde verilen
performanslar1 dikkate alindiginda normal
gelisim gostermesi derin kokli bitkiler igin
¢Op depo alanlarinda Onyargili olmamak
konusunda fikir verebilmektedir.

M. officinalis i¢in iki yilin sonunda
ortalama bitki sayisina bakildiginda ¢6psiiz
temiz alanda 154,7, ¢Op depo alaninda
188,2, temiz su ile sulandiginda 175,8, ¢op
sizint1 suyu ile sulandiginda ise 164,0 adet
degerleri elde edilmistir. M. officinalis bitki
sayist acisindan hem ¢opsiiz temiz alanda
hem de ¢6p depo alaninda, temiz su ile ya da
¢Op sizintt suyu ile sulanarak yeterlilik
gosterebilmektedir.

M. officinalis igin ikinci yi1l ortalama
bitki ortiiliiliigii ele alindiginda ¢opsiiz temiz
alanda % 55,0, ¢Op depo alaninda % 47,2,
temiz su ile sulandiginda % 50,4, ¢op sizinti
suyu ile sulandiginda ise % 51,9 degerleri
elde edilmistir. M. officinalis bitki ortiiliigi
acisindan hem ¢opsiiz temiz alanda hem de
¢Op depo alaninda, temiz su ile ya da ¢op
sizintt suyu ile sulanarak yeterlilik
gosterebilmektedir.

Iki yillik deneme sonunda bitkilerin
boy ortalamasit degerlendirildiginde temiz
alanda 21.5 c¢cm, ¢6p depo alaninda 37.8 cm,
temiz ile sulandiginda 31,5 cm, ¢Op sizinti
suyu ile sulandiginda ise 27,9 cm degerleri
elde edilmistir. M. officinalis bitki boyu hem
¢Opsiiz temiz alanda hem de ¢Op depo
alaninda, temiz su ile ya da ¢p sizint1 suyu
ile sulandiginda yeterli boya
ulasabilmektedir.

M. officinalis iyi gelisim gdsterdigi
aylarda diger bitkilerin gelisimine olanak
vermemekte, Agustos ayindan itibaren
bitkinin tohum baglayip kurumasiyla birlikte
yabanc1 bitkiler M. officinalis’in yerini
alabilmektedir. M. officinalis bitkisi Akdeniz
iklimi kosullarinda kurak dénemde temiz su
ya da ¢Op sizmti suyu kullanilarak
sulandiginda ¢op depo alanindaki olumsuz
kosullara  ragmen  bitkisel  onarimda
kullanilabilecek bir bitkidir. Bitkinin bir
metreyi asan uzunlugu ve on bes gilinden
fazla siire lizerinde tasidigi sar1 ¢icekleri ¢op
depo alanimin gorsel degerini artirabilmekte
ve hos kokusuyla ortamdaki koti c¢op
kokusunun olumsuz etkisini
azaltabilmektedir.
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Tans1 (1991) ve Sekeroglu ve ark.
(2001) T. spicata var. spicata ile ilgili
caligmalarinda bitkinin ¢imlenme
isteklerinin degisken oldugunu, ilk yil yavas
ikinci yil ise daha hizli gelisme gdsterdigini
belirtmistir. Bu g¢alismada da bu bilgileri
destekleyici sonuglar alinmistir.

T. spicata var. spicata’da deneme
sonunda elde edilen verilere gore bitki sayisi
¢cOpsliz temiz alanda ortalama 13, ¢Sp depo
alaninda 42, temiz su ile sulandiginda 41,
¢Op sizintt suyu ile sulandiginda 14 adet
olarak belirlenmistir. Bu degerler sonug
olarak ¢ok verimli olmasa da bu tiiriin
yabanct  bitkilerin  yasamasina  olanak
vermesi ve diger bitkilerle olusturdugu
kompozisyonlar acisindan oldukca
onemlidir.

T. spicata var. spicata’da bitki
ortiiliigli agisindan hem temiz alanda hem de
¢Op depo alaninda, temiz su ile ya da ¢op
sizint1 suyu ile sulandiginda diger bitkilerle
kiyaslandiginda basarili olamamustir. 7.
spicata var. spicata’da temiz alanda % 7.4,
¢Oop depo alaninda % 27,0, temiz su ile
sulandiginda % 22,4, ¢op sizinti suyu ile
sulandiginda ise % 11,95 bitki ortiililigi
saglanabilmistir.

Iki yillik deneme sonunda bitkilerin
boy ortalamasi temiz alanda 10,4 cm, ¢Op
depo alaninda 21,3 cm, temiz su ile
sulandiginda 18,3 cm, ¢Op sizint1 suyu ile
sulandiginda ise 13,3 cm’dir. 7. spicata var.
spicata bitki boyu ¢op depo alaninda, temiz
su ile ya da ¢6p sizint1 suyu ile sulandiginda
¢ok az sayidaki bitki yeterli boya
ulasabilirken, cogunlugu ulagamamustir.

T. spicata var. spicata bitkisi Akdeniz
iklimi kosullarinda kurak déonemde temiz su
ya da ¢Op sizmti suyu kullanilarak
sulandiginda ¢6p depo alanindaki olumsuz
kosullara  ragmen  bitkisel  onarimda
kullanilabilecek dogal bir bitkidir. Bitkinin
Agustos ayinda agan mor c¢igekleri ¢op depo
alaninin gorsel degerini artirabilmektedir.
Tanker ve Ilisulu (1984)’de belirtildigi gibi
ciceklenmeden hemen oOnce toplanan
orneklerde bitkinin {ist kisimlarindan alinan
dal uclar1 ve yapraklarinin, agik sar1 renkli,
keskin kekik kokulu, kuvvetli tahris edici ve
yakici lezzette oldugu goriilmiistiir.

Calismada elde edilen verilere gore
Adana ikliminin yazin sicak ve kurak



olmasindan dolay:1 alanda bitki cesitliligini
artirabilmek i¢in sulama yapilmasi oldukca
yararhidir. Bitki ¢esitliliginin  artirilmasi,
buna  bagh olarak  faunanmm  da
zenginlesmesine yol acacagi
diistintilmektedir.

Alanin ¢dp sizint1 suyu ile sulanmasi
s0z konusu oldugunda ¢6p sizint1 suyunun
alanda  mikrobial faaliyetleri artirdig
bilinmekte ve bundan dolayr da alanin
cevrelenmesi ve alana girisin engellenmesi
bir zorunluluk olarak goriilmektedir. Bunun
yaninda ayrigma ve yikanma sonucu alana
geri doniisiimii saglanan ¢Op sizint1 suyunun
mikrobial etkisinin zamanla azalmasi soz
konusudur. Cop depo alaninda ve ¢op sizinti
suyunda yapilacak periyodik analizlerle
alanda mikrobial faaliyetlerin degigimi
izlenerek, alanin temizligi konusunda veri
saglanabilir.

Bu calismadan sonra alana tohumlari
ekilen ve alanda sulama ¢alismalarindan
dolayr yetisen yabanci bitkilerin ¢&p
depolama  alaninda  olumsuz  toprak
kosullarinda normal biliylime ve gelisme
gosterenlerinde yapilacak N, P, K ve agir
metal analizleri ile bu maddeleri alabilme;
kok, yaprak ve siirgiinlerinde biriktirebilme
yeteneklerinin arastirilmasi oldukga
onemlidir. Bu bitkiler alanda basar1 ile
gelisme gosterebildiklerine gore topraktaki
ve sudaki agir metalleri biriktirerek toprak
ve suyun temizlenmesinde biyolojik olarak
etkili olabilir.
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Abstract

This research investigated heterosis for certain yield and quality traits in F; hybrids in winter triticale.The
highest level of mid-parent heterosis was determined as 20.95 % for seed weight per spike. This was followed by
mean mid-parent heterosis values at the rates of 18.07 % and 17.64 % for protein content and spike lenght,
respectively. Negative mid- parent heterosis was determined in falling number and plant height with the mean values
of — 7.09 % and — 3.93 %, respectively. When the hybrids were evaluated individually, it was determined that the
traits other than protein content exhibited positive or negative heterosis, whereas for protein content, heterosis was
always positive. The fact that some hybrids overrun their superior parents with respect to high-parent heterosis
indicated that hybrid breeding could successfully be applied in triticale.

Key words: Heterosis, yield, quality, triticale

Tritikale’de Baz1 Verim ve Kalite Ozelliklerinde Heterosis

Ozet

Bu arastirmada triticale F; melezlerinde bazi verim ve kalite 6zellikleri bakimindan melez giicii incelenmistir.
Anaglar ortalamasina gore, en yiiksek heterosis degeri %20,95 ile basakta tane agirligi 6zelliginde saptanmustir. Bunu
%18,07 ve %17,64 heterosis degerleri ile sirastyla protein igerigi ve basak boyu ozellikleri izlemistir. Anaglar
ortalamasina gore negatif heterosis % -7,09 ve % - 3,93 degerleri ile diisme say1si (falling number) ve bitki boyunda
belirlenmistir. Melezler bireysel olarak incelendiginde; protein igeriginde siirekli pozitif melez giicii saptanirken,
diger ozelliklerde pozitif ve negatif melez giicli saptanmustir. Bazi melezlerin iistiin anaca gére melez azmanlig1
gostermesi tritikale’de hibrid 1slahinin basarili bir sekilde uygulanabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Heterosis, Verim, Kalite, Triticale

1. Introduction

Triticale is especially evaluated for
pasture, silage and animal feeding today. It
is preferred because of its high adaptability,
high yield, long pasture season and tolerance
to pest, diseases and stress conditions. Its
grain yield is used in the feeding of poultry
animals ( Tritical, 2002). Moreover, it can
be used in bread manufacture after being
blended due to some deficiencies in its flour
quality (Muntzing, 1989). A fertile wheat x
rye hybrid was produced by W. Rimpau in
Germany in 1888. Wheat x rye hybrids were
later developed in Russia and Sweden, and
more recently in the U.S.A., Canada,
Mexico, Hungary and other countries
(Poehlman, 1979). Triticale is generally
treated as a self-pollinating crop and line

breeding is practised. Hybrid breeding has
been discussed for some time, but there is
little information for winter triticale (Oettler
etal., 2001). Especially, very little
information about heterosis for quality traits
of triticale has been reported in literature.
Today, hybrid breeding based on heterosis
effect, in intensively used in cross-
pollinating crops such as sunflower and
maize whereas the same success could not
be obtained so far in the use of hybrid
cultivars commercially in self pollinating
crops such as wheat. Although the breeding
methods applied in self- pollinating crops
are usually used in triticale, the heterosis
effect which was determined in some
researches indicate that the hybrid breeding

# Corresponding author: E. Aydogan Cifci, e-mail address: esra@uludag.edu.tr
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could be applied successfully, as well
(Pfeiffer et.al., 1998; Oecttler et.al.,, 2001;
Oettler et.al.,, 2003; Weifmann and
Weipmann, 2002; Yagdi and Coplu, 2004).

This research was carried out to
determine heterosis for some yield and
quality traits in winter triticale.

2. Material and Methods

In the study, 14 CIMMIYT origined
lines and the cvs. Eronga-83 and Nortingen
were used as parents (Table 1), and
consequently 15 F1 hybrid combinations
were obtained. Pedigrees of the parent
genotypes are given in Table 1. F; hybrid
seeds were produced on hand- emasculated
female parents on May 2002. Hybrid seeds
were sown onto 2m-long rows which were
30 cm apart together with their parents,
according to randomized blocks

Table 1. The pedigree and origin of parents

experimental design with four replicates on
5 November during 2002/ 2003 growing
period. After harvest, plant height (cm),
spike length (cm), spikelet number, seed
number per spike and seed weight per spike
(g) were determined on 10 plants in each
replicates, both in the parents and in hybrids.

Thousand  kernel = weight  was
determined on 4 x 100 seeds, while protein
content, sedimentation and falling number
were determined by the basis of 14%
moisture to American Association of Cereal
Chemists (A.A.C.C.1969). For each cross
combination (P1 X P2), the hybrid
performance (HYB), mid-parent value (MP)
and relative heterosis (HET %) were
calculated as follows : MP : (P1+P2) / 2
;HET - %=((HYB-MP)/MP)x100. Relative
high-parent heterosis (HPHET%) was also
obtained as heterosis relative to the higher
performing or taller parent (Oettler et.
al.,2003).

PEDIGREE ORIGIN LINES
BANT-2/RHINO-9//GIRAF/YOGUI-1(CTM87.1891- 5Y-OM-0RES-17M-
1Y-OPAP-4Y-0B) CIMMIYT/MEXICO (CMT1)*
ERIZO-7//YOGUI-1/GIRAF/3/FARAS-1(CTMS8S. 1805-7RES-3M-1Y-0M CIMMIYT/MEXICO (CMT3)
ERIZO-11/ YOGUI-3(CTY87.99-3MI-1RES-3M-2Y-0PAP-2Y-0B CIMMIVT/MEXICO (CMT4)
FAHAD-5 (CTM18931-0Y-3M-1Y-1M-2Y-2B-0Y) CIMMIYT/MEXICO (CMT5)
GIRAF/YOGUI-1FARAS-1/3LAMB-4(CTMS88. 1948 -3RES-1M-0Y-2M- ]
3Y-0M) CIMMIYT/MEXICO (CMT6)
ARDI-1/TOPO1419//ERIZ0O-9 (CTY87.852-5M-07-0M-0RES-3M-1Y-
OPAP-1Y-0B) CIMMIYT/MEXIiCO (CMT7)
SUSI-2(CITM86B.386-2Y-1M-5Y-3M-3RES-OB-2Y-OPAP) CIMMIYT/MEXICO (CMTS)
LAMB-2(X65985-5M-3Y-2M-1Y-4M-1Y-1M-0Y) CIMMIYT/MEXICO (CMT9)
PASSI-3-2(CTM24476-1M-0Y-0H-0Y-22B-1Y-500B-502RES-0B) CIMMIYT/MEXICO (CMT10)
CAGUAN-3 (CTM86M.2281-5Y-2B-1Y-1B-2RES-0B-1Y-OPAP) CIMMIYT/MEXICO (CMT11)
DAGRO/IBEX//CIVET#2 (SWTY87.246-1B-3Y-2B-5RES-0B-6Y-OPAP- ]
1Y-0B) CIMMIYT/MEXICO (CMT12)
DRIRAOUT CROU(X21295-OAP-9) CIMMIYT/MEXiCO (2002)
JUANNILLO98(X 21295-OAP) CIMMIYT/MEXICO (2003)
FAHADY-1 CIMMIYT/MEXICO (2015)
ERONGA-83 CIMMIYT/MEXIiCO (ERG)
NORTINGEN GERMANY (NOR)

*:Abbreviations for this research.
3. Results and Discussion

Relative mid-parent heterosis values
determined according to hybrid
combinations with respect to the eight traits
examined in research are given in Table 2
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and relative high parent heterosis values, in
table 3. The highest level of mid-parent
heterosis was determined as 20.95 % for
seed weight per spike, being average of 15
hybrids. This trait was followed by mid-
parent heterosis rates of 18.07%, 17.64%,



12.30% and 5.48% for protein content, spike
lenght, seed number per spike and thousand
kernel weight, respectively. Pfeiffer et al.
(1998),0ettler et al.(2001, 2003) determined
mid-parent heterosis for kernels/spike, and
thousand kernel weight in triticale. Negative
mid-parent heterosis was determined in
falling number and plant height with the
mean values of -7.09% and — 3.93%,
respectively. Oettler et.al.(2003) reported
that a serious drawback to farmer’s
acceptance of hybrid triticale could be the
significantly lower falling number and
consequently higher é- amylase activity of
hybrids compared with their mid-parent
value. The mid-parent heterosis results
which were at rather high rates (-6.00% - -
53.60%) individually in the hybrids in our
study are similar to the results of this study.
However, it is interesting to note that
although the lowest (-53.60%) mid-parent
heterosis was determined for falling number,
the highest mid-parent heterosis (65.40%)
found in the study was also determined for
this trait. Mid-parent heterosis values
determined in hybrids exhibit great
differences, in relation to combinations. This
situation indicates the effect of the selection
of parents that will produce the hybrids on
the hybrid performance.

The highest positive heterosis for
plant height was obtained from CMT1/NOR
hybrid with 3.72%, and the lowest negative
heterosis from CMT10/2003 hybrid with -
13.36%. The highest heterosis for seed

E. AYDOGAN CIFCIL K. YAGDI

number per spike was determined in
CMT4/2015 hybrid with 40.15%. Positive
heterosis for seed weight per spike was
obtained from CMT9/ERG hybrid with a
value as high as 59.02%. Positive mid-
parent heterosis for thousand kernel weight
was obtained from 10 hybrid combinations
and negative mid-parent heterosis from 5
hybrid combinations. The highest value for
this trait was determined in CMT6/2015
hybrid with 29.65%. Contrarily to the other
traits, positive mid-parent heterosis was
determined in all hybrids, with respect to
protein content. The highest value for this
trait was obtained from CMT10/2003 hybrid
with 45.80%. As to the sedimentation and
falling number, negative or positive mid-
parent heterosis results were obtained
depending on concentrations. The highest
and positive heterosis results were obtained
from CMT11/2002 with 32.90% for
sedimentation and from CMT12/2002
hybrid with 65.40% for falling number. On
the other hand, the negative mid-parent
heterosis obtained from CMT3/NOR hybrid
at -53.60% level for falling number was the
lowest value determined in the research.

The highest values of high parent
heterosis, as the mean of all hybrids
examined in the study were determined in
seed weight per spike and protein content
with 12.77% and 12.05%, respectively.
Other than these two traits, mean high-
parent heterosis results of hybrids were
positive for spike length and seed number

Table 2.Relative mid-parent heterosis for yield and quality components of triticale F; hybrids

Hybrids PH* SL SNPS SWPS TKW PRO SDS FN
CMTI/ERG 1.85 -0.86 27.71 46.85 21.64 18.60%*  -23.00%*  -27.40%*
CMTI/NOR 3.72 -16.60* 13.28 27.52 9.11 41.70%* -14.60 -22.70%*
CMT1/2015 -2.96* 0.98 23.37 20.21 -1.46 4.60** -18.60%*  -31.90**
CMT3/ERG -2.29 13.38 -6.05 -16.73 -22.70 29.90** -0.64 -21.90%*
CMT3/NOR -3.71 32.89%* 33.41 26.53* 3.79 33.00%* 11.50 -53.60%*
CMT4/2015 - 9.26%*  31.55%*%  40.15%* 43.72% -3.22 3.20%* -8.80 -22.50%*
CMT5/2002 -0.93 12.5%* -10.21 -8.20 8.88 17.80**  -1530**  -16,50**
CMT6/2015 -7.63 17.47%* 9.58 25.85 29.45%* 2.00 9.90 42,80%**
CMT7/NOR - 9.29%*  29.02%* 18.28 -4.35 0.66 19.90%* 3.29 -31.90%*
CMTS/ERG -4.29 22.05 7.93 1.62 -10.07 12.80%*%  -13.30%* 12.10%*
CMTY9/ERG 1.66 18.79%* 9.32%* 59.02%*  25.05%*%  21.80** -3.20 5.30%*
CMT10/2003 - 13.36 22.01** -1.75 -5.24 - 17.58%*%  45.80** -7.10 -6.00%**
CMT11/2002 1.67 27.13%%* 10.68 24.90 19.90 0.29 32.90%* -26.30%*
CMT12/2002 -4.95% 25.28%%* 7.49 37.06 -2.96%* 7.10%* 17.50%* 65.40%*
CMT12/2003 -9.17 29.00%* 1.26 35.11 21.71%*%  12.60** -12.60* 28.70%*

Average -3.93 17.64 12.30 20.95 5.48 18.07 -2.80 -7.09

*Abbreviations: PH :Plant Height , SL : Spike Length , SNPS :Seed Number Per Spike, SWPS: Seed Weight Per
Spike TKW : Thousand Kernel Weight, PRO :Protein Content, SDS :Sedimentation , FN :Falling Number
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Table 3.Relative high parent heterosis for yield and quality components of triticale F; hybrids

Hybrids PH SL SNPS SWPS TKW PRO SDS FN
CMTI1/ERG -3.48% -17.10 -15.85 28.62 15.16 8.67** -30.93%*  28.57%*
CMTI1/NOR 0.49 -26.32% 5.72 11.21 0.69 29.20%*%  -24.75%*  -27.96%*
CMT1/2015 -6.99* -12.30%* 11.21 18.96 -1.91 2.16%* -27.84%*  -37.89%*
CMT3/ERG -3.98 8.64 -9.40 -25.27 -24.11 23.64%* -3.65 -24.99%*
CMT3/NOR -4.26 30.95%* 27.51 18.47 0.50 25.83** 6.11 -58.60%*
CMT4/2015  -11.74**  28.02%*  30.99** 42.19* -9.60 -3.92%%  _18.75%*  -30.07**
CMT5/2002 -4.08 7.83%%* -15.28 -12.64 3.92 14.38**  -26.59**  -33.53%*
CMT6/2015 -9.52 6.63%* 1.29 17.38 26.47%* 0.00 4.00 22.70%*
CMT7/NOR -9.31%* 22.70%* 15.88 -8.92 - 8.02* 4.54%%* 1.28 -39.25%%*
CMTS8/ERG -5.54 12.97 -0.32 -9.09 -12.67 3.59%* -21.88** 11.39%*
CMT9/ERG 1.78 18.45%*  28.07**  43.17**  13.75%*  17.59** -3.85 3.63%*
CMT10/2003 -18.91 20.43%* -4.72 -8.33 -22.02%*  45.16%* -7.69 -8.26%*
CMT11/2002 -1.20 25.09%* 0.06 15.61 11.15 -6.05%* 21.68%*%  -29.99%*
CMT12/2002 -8.06* 24.81%* 5.82 31.97 -11.71%% 5.96%* 13.49%* 47.71%*
CMT12/2003 -9.94 27.32%* -0.79 28.26 11.35 10.04** -14.30* 19.30**

Average -6.32 11.88 5.35 12.77 -0.47 12.05 -8.91 -14.29

*Abbreviations: PH :Plant Height , SL : Spike Length , SNPS :Seed Number Per Spike, SWPS: Seed Weight Per Spike TKW :
Thousand Kernel Weight, PRO :Protein Content, SDS :Sedimentation , FN :Falling Number

per spike, as well. Mean high-parent
heterosis value for the other five traits was
found to be negative. The highest positive
value determined in the study was obtained
from CMT12/2002 hybrid in falling number
with 47.71% high parent heterosis, whereas
the lowest high parent heterosis was
determined again in falling number, with -
58.60% from CMT3/NOR hybrid. The
highest high parent heterosis for seed
number per spike was determined in
CMT9/ERG hybrid with 43.17%, as in mid-
parent heterosis.

The fact that these hybrids overrun
their superior parents with respect to high-
parent heterosis indicates that hybrid
breeding can successfully be applied in
triticale.
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Abstract

Rapeseed (Brassica napus L.) is the most important oilseed crop in temperate climates. In Turkey, rapeseed
production is negligible in total vegetable oil supply. Because of the high cost of imports for oilseeds, domestic
production of rapeseed is supported by Ministry of Agriculture and Rural Affairs of Turkey. The objectives of this
research are: to investigate the seed quality components, including protein, oil, fatty acids; and undesirable
substances, sinapine and glucosinolate contents of new rapeseed varieties grown under the ecological conditions of
northwest Turkey. Data were collected from 9 winter rapeseed varieties in two growing seasons (2003-2004 and
2004-2005). Seed quality components were analyzed using a monochromator Near Infrared Reflection Spectroscopy.
Significant differences were detected among the varieties for all traits investigated. The ranges for the investigated
traits were as follows: oil 43.20-47.04%, protein 15.34-20.53%, glucosinolate 7.59-18.55 pmol g-1, sinapic acid
esters 0.29-0.40 mg kg-1, oleic acid 56.92-65.71%, and linolenic acid 9.55-11.97%.

Key words: Brassica napus, fatty acids, oleic acid, linolenic acid

Canakkale Yoresinde Yetistirilen Kishk Kolza Cesitlerinde Bazi Tohum Kalite Ozelliklerinin Arastirilmasi

Ozet

Kolza (Brassica napus L.) serin iklimlerde yetistirilen en 6nemli yag bitkisidir. Tiirkiye’de toplam yag
iretimi icerisinde kolzanin kayda deger bir 6nemi yoktur. Yagli tohumlarin ithalat maliyetlerinin yiiksekliginden
dolay1 yerli kolza iiretimi Tarim ve Koy Isleri Bakanhg: tarafindan desteklenmektedir. Bu galismanmn amact,
Tiirkiye’nin kuzey batisinda iretilen yeni kolza cesitlerinde yag ve protein orani, oleik ve linolenik asit oranlarinin
yaninda tohumda istenmeyen maddeler sinapin ve glikosinolat oranlarinin belirlenmesidir. Veriler 9 gesitte ve iki
yillik (2003-2004 ve 2004-2005) tarla denemelerinden elde edilmistir. Kalite analizleri yakin kizil Gtesi yansima
spektroskopisi (NIRS) ile gergeklestirilmistir. Kullanilan gesitler arasinda tiim ozellikler bakimindan 6nemli
farkliliklar saptanmistir. Elde edilen verilere gore yag orant %43.20 (Alesi)-47.04 (Licrown), protein orani %15.34
(Licrown)-20.53 (Triangle), glikosinolat miktar1 7.59-18.55 pmol g, sinapin asit esterleri 0.29-0.40 mg kg™, oleic
asit oran1 %56.92-65.71 ve linolenik asit oran1 % 9.55-11.97 degerleri arasinda degisim gosterdigi saptanmuistir.

Anahtar Sozciikler: Kolza, Tohum, Yag Asitleri, Oleik Asit, Linolenik Asit

1. Introduction

Rapeseed (Brassica napus L.) is the
most important oilseed crop of the temperate
climates and it takes the second place for the
world supply of vegetable oil. Agronomic
and quality advantages of new varieties have
enlarged their production areas world wide.

The quality of rapeseed is determined
mainly by its oil and protein content, while
oil quality can be described by fatty acid
composition and vitamin content. The new
rapeseed cultivars contain 45-48% oil with
more than 60% oleic acid (C18:1), 20%
linoleic acid (C18:2) and 10% linolenic acid

(C18:3) (Schierholt et al, 2002). Research
studies have been conducting to change the
fatty acid composition in rapeseed oil by
several laboratories. Schierholt (2000) found
some mutants with oleic acid ratio of about
80%. Oleic acid is more durable than both
linoleic acid and linolenic acid and is of
great interest for industrial use (Scarth and
McVetty, 1999). The quality components are
inherited quantitatively. Such traits are
influenced easily by cultural and
environmental factors (Becker, 1993).
Therefore  the  interactions  between

# Corresponding author: M. K. Giil, e-mail address: kemalgul@comu.edu.tr
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environment and variety will be investigated
as a baffling phenomenon continuously.

The other components of rapeseed are
cholin ester of sinapic acid, sinapine, and an
alcoloid, glucosinolate. Phenolic compounds
are known to protect plants against pests and
diseases (Harbone, 1980), but they are
undesirable in feeding animals. They reduce
nutritional value of oilcake of rapeseed
(Kozlowska et al., 1990).

Sunflower is the main vegetable oil
supplier and it can be grown only as
summercrop in Turkey. Thrace Region is the
main area for the production of this crop.
However, this area has some environmental
disadvantages for adequate sunflower
production. Especially water deficiency and
high temperatures during the growing period
are the main problems in late spring and
early summer months, leading to irregular
production from year to year. For this
reason, alternative oilseed plants, such as
winter rapeseed have been tested as
wintercrop in this region (Giil et al., 2005).
They reported high yield for some rapeseed
varieties. Rapeseed could be an alternative
crop to improve vegetable oil production
and yield guarantee.

The objectives of this research are to
investigate the variety yield (kg ha™), seed
quality components, including protein (P,
%), oil (O, %), oleic acid (C18:1, %),
linolenic acid (C18:3, %), undesirable
substances, sinapine acid esters (S, mg kg™)
and glucosinolate contents (GSL, umol g)
of new rapeseed varieties grown under the
ecological conditions of northwest Turkey.

2. Material and Methods

Nine new rapeseed varieties (Talent,
Aragon, Elan, Rasmus, Viking, Express,
Alesi, Triangle and Adder) with a standard
variety (Licrown) which provided by
Canakkale Agricultural Management of
Ministry of Agriculture and Rural Affairs of
Turkey were used in the field experiments.
The varieties used in this experiment were
kindly provided by KWS Saat AG and NPZ
Saatzucht, Germany.

The field trials were conducted during
two growing seasons (2003/2004 and
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2004/2005) at the Experimental Station of
Onsekiz Mart University in Canakkale, with
ten varieties. Planting dates were 20.10.03
and 16.10.04. The experiment was designed
in completely randomized block design with
3 replications. Plots consisted of four rows
and were 1.20m x 5 m in size. The field was
fertilized with 150 kg ha' nitrogen. 1/3 of the
nitrogen (15:15:15) was applied with the
planting and the remaining N (46 % N) was
in March, between the rows. The harvest
was done manually and all plants for each
plot were threshed together and the yield
was measured for each variety. Samples
were taken randomly from each plot for
quality analysis. The seed samples were
analysed at The Institute for Plant Breeding
and Plant Production of the University
Gottingen, Germany using a monochromator
Near Infrared Reflection Spectroscopy
(NIRS, Inc., Silver Springs, MD, USA.
Model 6500). The sample size scanned was
about 3 g intact seeds. NIRS allows a
simultaneous analysis for different seed
components in intact samples. The analyses
were done as described by Reinhard (1992),
Tillman (1997), Velasco et al. (1997) and
zum Felde et al. (2003).

The variance analysis was done using
general linear model and phenotypic
correlations were investigated using proc
corr of SAS statistical software. Mean
separations were done by multiple
comparison tests (LSD).

3. Results

The mean values for all traits are
presented in Table 1. Statistical analysis
showed significant differences for every
trait.

The interactions between varieties and
year should be considered in the efforts of
breeding high quality rapeseed wvarieties.
Variance analysis revealed significant
variety x year interaction for all traits except
glucosinolat and sinapic acid esters (Table
3).

Significant correlations were found
among some traits (Table 4). Oil content is
negatively  correlated  with  protein,
glocosinolat and sinapic acid esters and
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Table 1. Comparision of varietys for measured parameters.

S . .
Genotip O(%) P(%) (un?(fng_l) (mg kg™) C(})/i)l C(£/80)3
Talent 45.10b 19.92 ab 11.52¢ 0.33 bed 61.92 bede 1093 b
Aragon 45.12b 17.94 ¢ 10.71 cd 0.32 bede 64.30 ab 10.70 b
Elan 43.48 dc 20.01 ab 10.69 cd 0.34 cb 6571 a 1091 b
Rasmus 43.63 cd 19.61 abe 9.51d 0.32 bede 60.72 de 10.81b
Viking 45.55b 19.77 ab 7.59¢ 0.31 cde 61.23 cde 1197 a
Express 44.18 bed 19.67 abc 1150 ¢ 0.33 bed 63.56 abed 10.70 b
Alesi 43.20d 18.69 cb 9.77d 0.30 de 62.56 bede 9.84c
Triangle 43.63 c¢d 20.53 a 18.55a 0.40 a 60.54 ¢ 11.00b
Adder 43.63 cd 19.53 abe 14910 0360 56.92 f 11.06 b
Licrown 47.04 a 1534d 10.57 cd 0.29¢ 63.91 ab 9.55¢
LSD % 5 1.45 1.81 1.71 0.04 3.00 0.74

Mean values with different letters are significantly different from each other (P<0.01

Table 2. Mean values for seed quality components measured in each growing season

GSL S C18:1 C18:3
Year 0C%) PCo) (umolg)  (mgkg") (%) (%)
1 44,10 b 22,26 a 13,42 a 0,37 a 62,67 a 12,12 a
2 4501 a 15,94 b 9,65b 0,29 b 61,60 b 9,37b
LSD 5% 0.65 0.81 0.77 0.02 1.34 0.33

Mean values with different letters are significantly different from each other (P<0.01)

Table 3. Results of the variance analysis for the interactions.

Source DF 0(%) P(%) (urgl}oSng'l) (mgsk ) C(})/80;1 (3(})/80)3
Replication 2 0,961 0,665 0,372 0,422 0,069 0,010
Year 1 0,008 0,000 0,000 0,000 0,115 0,000
Variety 9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
¥2§fty X 9 0,041 0,018 0,179 0,247 0,024 0,032

Table 4. Correlation coefficients for some seed related parameters based on 2-year data

, GSL S C18:1
Traits 0(%) P(%) (umol g') (mg kg™ %)
P(%) -0.429%*
GSL (umol g -0.349%+ 0.590%*
S (mgkg) -0.484%%* 0.826%* 0.807*
C18:1 (%) 0.549** -0.010 ns -0.217ns -0.164ns
C18:3 (%) -0.345%* 0.870** 0.446** 0.698** 0.078ns
linolenic acid. Protein is positively rapeseed  varieties  exhibit  significant

correlated with glucosinolat, sinapic acid
esters and linolenic acid, while glucosinolate
is positively corelated with sinapic acid
esters.

4. Discussion

The results show that the new

differences in terms of yield and seed quality
traits. This suggests a good level of variation
is still available in rapeseed germplasm and
breeding efforts may yield superior varieties
with higher yield and seed quality.
Improving the yield is the major aim
for plant breeding. But the inheritance of
this trait is very complicated and affected by
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environmental factors (Becker, 1993).
Previous studies showed a negative relation
between oil and protein ratios in rapeseed
(Gul, 2002). These two seed stored
compounds are competitively synthesized
through photosynthesis. Our results agrees
with this expectation (r=-0.429*%*). Oil ratio
had correlations with all the other traits in
this study. Among these, only oleic acid
ratio was positively correlated with oil,
agreeing with earlier reports (Weissleder,
1996; Schierholt, 2000). Differences in oil
and protein ratios of the varieties between
the two years can be explained by the
climatically differences shown in Table 5.

There was no correlation observed
between yield and the other traits. Protein
ratio showed positive correlation with all
traits and but not oleic acid. Therefore, the
protein oil correlation observed in this study
results from the correlation with other fatty
acids which are about 25% of total oil.
QTL studies in rapeseed showed that some
mapped QTLs other than the locus
responsible for oleic acid content are present
in the same or neighbouring intervals as
QTLs mapped for protein and oil contents.
(Weissleder, 1996; Giil, 2002). In this
situation, it is possible to observe similar
correlations between protein and other fatty
acids as observed for protein and linolenic
acid.

Gul (2002) reported earlier a positive
correlation of protein with glucosinolate, in
agreement with our study (r=0.590%*%).

Although the phenolics play a great role in
plant protection against insects and diseases,
they are considered as undesirable
substances since they reduce the nutritive
value of oilcake (Kozlowska et al. 1990).
Glucosinolate levels were lowered in the
new varieties; however, still there is an
important amount of variation (7.59-18.55
umol g') in the studied varieties.
Glucosinolate level is controlled by a few
genes, and effect of environment on this trait
is considered to be relatively small (Giil,
2002). Protein and sinapin are positively
correlated (r=0.826**). Hiisken et al. (2003)
reported that sinapic acid esters consisted of
3 fractions, and one of these is controlled by
a major gene.
No correlation is expected between oleic
acid and protein content. Linolenic acid and
protein showed a positive correlation. This
may be explained by a pleitrophic effect of
the genes controlling these traits. Oleic acid
and linolenic acid were also non-related
based on our results . Analysis of variance
revealed a variety x year interaction (P<
0.05) for both these fatty acids. Similar
results were presented in different studies.
Studies in soybean have showed that
the temperatures, years and locations play a
great role in the synthesis of unsaturated
fatty acids (Cherry e al., 1985; Schnebly and
Fehr, 1993). It is known that oleic acid, the
dominant fraction in rapeseed oil, is
controlled by a major gene, while many
genes control the synthesis of the other fatty

Table 5. Climatological data for the Experimental Station of Canakkale Onsekiz Mart

University in 2003-2005

Months

Wheather data “vears™ Oct Nov  Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep

Average 2003 169 112 7.5 8.5 22 55 9.8 185 240 256 264 202

temperatures 2004 18.0 12.7 9.0 5.4 65 7.6 127 171 226 253 248 215

(°C) 2005 - - - 6.8 60 82 128 179 219 - - -

) 2003 212 150 108 11.7 55 102 147 247 30.1 309 323 258
Maximum

C) 2004 226 17.0 123 84 102 134 162 21.1 273 302 30.1 264

2005 - - - 100 84 126 172 227 271 - - -

. 2003 133 82 4.7 55 -03 16 59 133 17.8 19.8 208 155
Minimum

C) 2004 143 93 63 25 30 64 95 13.1 182 208 195 175

2005 - - - 4.0 3.7 45 92 140 166 - - -

2003 87.6 69 119.1 552 1034 159 832 149 00 00 0.0 229

Rainfall (mm) 2004 6.1 459 629 2184 503 283 513 140 219 13 44 0.2

2005 - - - 90.1 1435 273 7.7 732 49 - - -
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acids (Schierholt, 2000; Giil, 2002). The
other fatty acids are affected more by
environment. It was stated that the
proportion of these fatty acids is about 20%
in the total oil content, thus their individual
effects on the total oil content are limited.
(Mekki, 2003). These fatty acids are known
to have negative correlations each other. In
addition, their levels change depending upon
environmental  conditions. Oleic  and
linolenic acid ratio determined in this study,
was 75% in the first year and 71% in the
second year.

Velasco et al. (1998) reported that,
sinapin negatively correlated with protein
and GSL contents, but positively with oil
content. Our results indicate highly
significant correlations for sinapin with
protein and GSL in positive direction and
with oil in negative direction, contrasting
with the results by Velasco et al.(1998). This
may be because we have used a small
number of varieties, or spontaneous
correlations emerged due to very small
amounts of sinapic acid esters (0.29-0.40 mg
kg') in the samples. Velasco et al. (1998)
used much more varieties (1361 samples),
presenting a wide range of variation for
sinapic acid esters (5.0-11.1 mg kg™).

In conclusion, rapeseed will be
poruduced in Marmara Region with a seed
yield of 3000 kg h™'. Our two-year results of
this study suggest that rapeseed with
adequate high oil quality could be
succesfully grown in nortwestern Turkey.
Varieties with short vegetation period could
be more suitable for an adequate production.
In comparison with other oil crops, rapeseed
is the only variety, which can be sown and
grown as wintercrop in our condition.
Additional research studies would reveal the
best management practices for rapeseed
cultivation in this region.
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Ozet

Bu ¢alismada yetisme ortami ve ekim zamanlarinin Antalya’nin Cevizli yoresinde dogal olarak yetigmekte
olan Consolida orientalis (Gay) Schrod. populasyonunun biiyiime ve giceklenme 6zelliklerine etkileri arastirilmigtir.
Dogal populasyondan alinan tohumlarla 22 Ekim, 22 Kasim, 22 Aralik, 24 Ocak ve 24 Subat tarihlerinde agik alan
ve 1sitmasiz plastik seraya ekim yapilmis ve bitkiler dogal fotoperiyod kosullarinda yetistirilmislerdir. Sonuglar,
1sitmasiz plastik sera kosullarinin ekimden ¢igeklenmeye kadar gecen siireleri 6nemli 6l¢iide kisalttigini, her iki
ortamda da ekim tarihlerinin gecikmesiyle bu siirenin kisaldigini, ekim tarihleri arasindaki farkin ¢iceklenme
tarihlerine aynen yansimadigimi ve ¢igeklenmenin daha yakin tarihlerde gergeklestigini gostermistir. Tiim ekim
zamanlarinda; en yiiksek bitki boyu, gévde capi, ana ¢igek salkimi uzunlugu, ¢ap1 ve gicek sayist ile ikincil ¢igek
salkim1 sayisi, ¢api, uzunlugu ve ¢icek sayisi degerleri plastik serada yetistirilen bitkilerden elde edilmistir. Ekim
zamanlarinin gecikmesi, her iki yetisme ortaminda da incelenen tiim biiylime ve ¢igeklenme ozelliklerinin
degerlerinde diisiisle sonuglanmis ve acikta Ocak ve Subat ekimlerinde bitki ¢ikist elde edilememistir. Plastik sera
icin Kasim ve Aralik, agik alan i¢in ise Kasim ekimleri, ¢alismada dikkate alinan tiim biiylime ve g¢igeklenme
ozellikleri agisindan en iyi sonuglari saglayan ekim zamanlari olarak saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Consolida orientalis, Dogal Populasyon, Yetisme Ortami ve Ekim Zamani, Biiyiime ve
Cigeklenme.

Effects of Growing Conditions and Sowing Time on the Growth and Flowering Characteristics of Native
Consolida orientalis Population

Abstract

In this study, the effects of growing conditions and sowing time on the growth and flowering characteristics
of Consolida orientalis (Gay) Schrod. population native to Cevizli district (Antalya, South Anatolia) were
investigated. The seeds collected from native population were sown in open field and unheated plastic greenhouse
conditions on 22 October, 22 November, 22 December, 24 January and 24 February, and plants were grown under
natural photoperiods. Results indicated that unheated plastic greenhouse conditions significantly shortened the times
from sowing to flowering in all sowing times, these times reduced with delayed sowing dates under each of growing
conditions, and differences in sowing dates did not reflect to the flowering dates and flowering dates of plants sown
on different dates were quite similar. In all sowing dates, the highest values for plant height, stem diameter, length,
diameter and flower number of main flower stalks, and also number, length, diameter and flower numbers of
secondary flower stalks were recorded under greenhouse conditions. Delaying sowing dates resulted in significant
decreases in all growth and flowering characteristics under both open field and greenhouse conditions and no plant
establishment was recorded under open field conditions in January and February sowings. Sowing in November and
December for unheated plastic greenhouse and sowing in November for open field growing were found to be best
sowing times with respect to the most of growth and flowering characteristics considered in this study.

Keywords: Consolida orientalis, native population, growing condition and sowing time, growth and flowering

1. Giris

Gilinlimiizde dogal tiir ve alandaki arastirmalar yeniden yogunlasmigtir
genotiplerden siis bitkisi olarak yararlanma (Heywood, 2003). Tiirkiye, topraklar
caligmalar1 biiyiikk 6nem kazanmis ve bu tizerinde 163 familyaya ait 1225 cins ve
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3 000'1 endemik olan 10 500 tiirii barindiran,
bitki genetik kaynaklari1 ve bitkisel ¢esitlilik
acisindan diinyadaki ©6nemli ve nadir
iilkelerden biridir (TCSV, 1990; Tan, 1998)
ve bu zenginlik dogal tiir ve genotiplerin siis
bitkisi amagli kullanimlar1 i¢in biiylk bir
potansiyel olusturmaktadir (Karagiizel ve
ark., 2001).

Akdeniz Bolgesi, diger bir ¢ok bitki
familyast cins ve tiirlerinde oldugu gibi
Ranunculaceae familyasinin onemli
tyelerinden olan Delphinium L. ve
Consolida (D.C.) S. F. Gray cinslerine ait
tiirler agisindan da siis bitkisi amagh
yararlanmalar i¢in biiylik bir potansiyele
sahiptir (Davis, 1965; Blamey ve Grey-
Wilson, 1993). Tiirk¢e’de Hazeran olarak
isimlendirilen Consolida orientalis (Gay)
Schréd. ile Consolida ambigua L. tiirleri
hem taze ve kuru kesme ¢igek olarak ve hem
de dis mekanda mevsimlik ¢i¢ek olarak
yararlanilabilen ve bu amagla yetistirilme
potansiyelleri yiiksek olan tiirlerdir (Davis,
1965; Baytop, 1994; Hatipoglu ve Giilgiin,
1999).

C. orientalis, tim kaynaklarca,
genellikle serin iklimleri seven ve bu iklimin
etkin oldugu yorelerde taban arazilerde ve
dogal agikliklarda yayilig gosteren, genelde
20-74 cm boyunda, fakat 100 cm kadar boy
yapabilen basit ve dalli govdeli tek yillik bir
tiir olarak tanimlanmakta, yapraklarinin
parcali, cigeklerinin sik ve koyu menekse
renginde, mahmuzlu, mahmuzun sepallerden
kisa ve meyvelerinin kapsiilli oldugu
bildirilmektedir (Davis, 1965; Auman, 1980;
Oztiirk ve ark., 1990; Blamey ve Grey-
Wilson, 1993; Baytop, 1994, Phillips ve Rix,
2002).

Karagiizel ve ark. (2006a), 2000
yilinda Antalya’nin Korkuteli ilgesi Yazir
mevkii ve Cevizli ilgesi merkezindeki taban
tarlalarda dogal C. orientalis populasyonlari
belirlemis, bu populasyonlar esit yetisme
kosullarinda denemeye alinmis ve daha
sonra yoresel ekolojik faktorler ile biiylime
ve ¢iceklenme Ozellikleri arasindaki iliskiler
saptanmistir.  Sonuglar, populasyonlarin
Cevizli ilgesindeki ekolojik kosullarda
ortalama 67,3 cm bitki boyu, 52,4 cm ana
cicek salkimi uzunlugu, ana c¢icek salkimi
basina 26,6 adet ¢icek, bitki basina 4,5 adet
35,5 cm uzunlugunda ve salkim bagina 15,9
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cicek tasiyan ikincil ¢icek salkimlart
olusturduklarm1  ortaya  koymus  ve
arastiricilar  bu populasyonun siis bitkisi
olarak kullamim acisindan Onemli bir
potansiyele sahip oldugu tespitini
yapmuslardir.

Dogal tiir ve genotiplerin kullanima
alinmas1 amagcl bir stratejinin olusturulmast
ve bazen uzun bir zaman siireci i¢inde
birbirini tamamlayan calismalarin
yapilmasimi zorunlu kilmakta (Mikkelsen,
1987; Von Noordegraaf, 1987, Roh ve
Lawson, 1993; Pollock ve Biande, 1996) ve
bu tiir calismalarda ilk asamay1 ¢ogaltmayla
ilgili ozelliklerin belirlenmesi
olusturmaktadir (Mikkelsen, 1987).

Consolida tirlerinin hemen tiimiiniin
tohumla ¢ogaltildigi ve ¢imlenmek igin
diisiik  sicakliklara  (10-15°C)  ihtiyag
duyduklari, buna  karsin  ¢imlenme
ozelliklerinin tiirler ve cesitler diizeyinde
onemli farkliliklar gdsterdigi bilinmektedir
(Auman, 1980; Hartman ve Kester, 1983;
Hatipoglu ve Giilgiin, 1999). Karagiizel ve
ark. (2005) yukarida tanimlanan dogal
populasyonda benzer ¢imlenme ozellikleri
saptamislar ve diisiik ¢imlenme oranlarini bu
dogal C. orientalis populasyonu i¢in 6nemli
kiltiir kosullar1  kisitindan biri  olarak
degerlendirmislerdir.

Dogal tiir ve genotiplerin kullanima
alinmasinda Onemi olan ikinci asama ise
populasyonlarin giin uzunlugu ve sicaklik
gibi yetisme kosullar1 temel faktorlerine
verdikleri tepkilerin belirlenmesi agamasidir.
C. orientalis bu baglamda ele alindiginda,
yetisme  sicakliklari, gin  uzunlugu
ihtiyaglar1  ve ozellikle giibreleme
programlar ile ilgili bilgilerin sinirhi oldugu
goriilmektedir. Karagiizel ve ark. (2006b),
giin uzunlugu uygulamalarinin yukarida
tanimlanan C. orientalis populasyonunda
biiylime ve ¢iceklenme 6zelliklerine etkisini
arastirmiglar ve bu populasyonun isitmasiz
plastik sera kosullarinda notr giin bitkisi gibi
davrandigimi saptamig ve bu oOzelligi kis
aylar1 boyunca yapilacak yetistiricilik igin
bir avantaj olarak degerlendirmislerdir.
Ayrica bu ¢aligmada kiiltiir kosullarinda elde
edilen biliyime ve ¢igceklenme 0Ozellik
degerlerinin dogal ortamdan elde edilen
degerlerlerden ¢ok yiiksek olmasi, kiiltiir
kosullarina basarili bir uyumun isareti olarak
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yorumlanmustir.

Buna karsin, genelde C. orientalis,
O0zelde  yukarida  tanimlanan  dogal
populasyonunun farkli biiyiime sicakliklar
ile dogal 1siklanma kosullarini igeren agik
alan ve sera gibi yetisme ortamlart ve ekim
zamanlarina tepkilerine iliskin  bilgiler
sinirhidir.  Hatipoglu ve Giilgiin  (1999),
Consolida’lart soguk sera bitkileri olarak
tanmimlayarak; ¢imlenmeden sonra 12°C’nin
iistiindeki sicakliklardan kaginmak
gerektigini, bitkilerin aydinlik fakat serin
yerlerde yetistirilmesinin uygun oldugunu,
tinlt ve tinli-kumlu ve az nemli topraklarda
iyi gelistiklerini bildirmektedirler. Armitage
(1995) ile Armitage ve Laushman (2003)'m
bildirdigine gore; bitkiler 13°C'nin altindaki
sicakliklarda 6 hafta tutulurlar ise rozet form
olusmakta ve bunu izleyen gilinlerde siirgiin
uzamasi ve cigeklenme gergeklesmektedir.
Rozet formdaki bitki sayisini azaltmak ve
cigceklenmenin hizli  gergeklesmesi igin
ortam sicakliginin 21°C’nin iizerinde olmast
gerekmekte ve bu gelismeler yalnizca
bitkilerin soguklama ihtiya¢larin1 yeterli
diizeyde karsiladiklart durumda ortaya
cikabilmektedir. Aym yazarlar, fidelerin
birkag giin yliksek sicakliga maruz kalmalari
halinde siirgiin olusumu, ¢i¢cek olusumu ve
gelismesinin ¢ok kisa siirede gerceklestigini
ancak cicek ve cicek kalitesinin biiyiik
Olcilide diistiigiinii bildirmektedirler.

Takdir edilmelidir ki yukaridaki sinirli
sayida arastirmaya dayali bilgi, farkl
genetik yapiya sahip olma ihtimali yiiksek
bir dogal C. orientalis populasyonunun
yetisme ortami ve ekim zamani gibi kiiltiirel
uygulamalara tepkisine iligkin siirli sayida
soruya cevap verebilecek niteliktedir.

Bu c¢alisma, Antalya’nin Cevizli
yoresinde dogal olarak yetismekte olan C.
orientalis populasyonunun biiyiime ve
ciceklenme Ozelliklerine plastik sera ve agik
alan gibi yetisme ortami ve ekim
zamanlarinin etkilerinin saptanmasi
amaciyla gergeklestirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
Bu c¢alismada, Antalya’nin Cevizli

ilgesinde dogal olarak yetisen ve yayilis
gosteren Consolida orientalis (Gay) Schrod.

populasyonundan elde edilen tohumlar ve
bitkiler bitkisel materyal olarak
kullanilmastir.

Calisma, Eylil 2002 - Mayis 2003
aylar1 arasinda, Antalya'da (36° 53' N, 30°
42' E) Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama Ciftligi’ndeki
kuzey-giiney dogrultulu ‘A’ ¢atili metal
kontriiksiyonlu iistten ve yandan
havalandirmali 1s1tmasiz plastik sera ve ayni
yerdeki agik alanda yiiriitilmistiir.

Denemede, killi-tin biinyeli sera ve
killi biinyeli agik alan topragi ekimden 6nce
20 cm derinlikte islenmis ve daha sonra 60 x
120 cm boyutlarinda olmak iizere acik alan
ve serada 15’er parsel hazirlanarak
isaretlenmis ve parsellere ekim Oncesi
giibreleme olarak 40 g/m” dozunda kompoze
giibre (15:15:15) werilip, yaklasik 20 cm
derinlige karistirilmistir. Serada ve agik
alanda hazirlanan parsellere 22 Ekim, 22
Kasim ve 24 Aralik 2002 ile 24 Ocak ve 24
Subat 2003 tarihlerinde olmak {izere 5 farkl
tarihte ekim yapilmigtir. Armitage (1995)’1n
Onerileri ve c¢imlenme On test sonugclar
dikkate alinarak; ekimler dogrudan her
parselde 20 cm aralikli 3 siraya ve siranin
her bir metre uzunlugu icin 2 g tohum
hesaplanarak yapilmigtir. Parseller ihtiyag
duyulduk¢a el ile sulanmig, parsellere
deneme siiresince 1 kez 25 g/m”> dozunda
kompoze (15:15:15) gilibre verilmistir.
Bitkiler 5-7,5 cm uzunluga geldiklerinde
gerekli goriilen yerlerde seyreltme yapilarak
her bitkiye Armitage (1995)’mn Onerdigi
yasama alant saglanmaya c¢aligilmigtir.
Deneme, sera ve agik alan ana parselleri,
ekim zamanlar alt parselleri olusturacak
sekilde 3 yinelemeli bdolinmiis parseller
deneme desenine gore kurulmus, dl¢lim ve
gozlemlerde her parselde tesadiifen segilmis
10 bitki kullanilmustir.

Denemede; bitki boy degisimleri,
ekimden ¢igceklenmeye kadar gegen siireler,
bitki boylar1 (tam c¢igeklenme evresinde),
govde caplari (toprak ylizeyinden 10 cm
yukaridan c¢ap Olgiilerek), ana (merkezi)
cicek salkimi uzunluklar1 (ana ¢igek
salkiminin govdeyle birlestigi nokta ile ucu
aras1 Olgiilerek), ana ¢icek salkimi c¢aplar
(ana c¢icek salkiminin govdeyle birlestigi
noktanin 5 cm yukarisindan ¢ap 6Slgiilerek),
ana c¢icek salkimi ¢igek sayilart (adet/dal),
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ikincil ¢icek salkimi sayilar1 (adet/bitki),
ikincil ¢igek salkimi uzunluklari (bitkinin en
alt, orta ve iist kesiminden rastgele segilen 3
ikincil ¢igek salkiminin gdvde ile birlestigi
nokta ile ucglar1 arasi Olgiiliip ortalamasi
almarak), ikincil ¢igek salkimi ¢aplar
(uzunluk 6l¢limii i¢in kullanilan ikincil ¢igek
salkimlarinda gévdeden 5 cm yukaridan ¢ap
Olciimii  yapilip ortalamasi almarak) ve
ikincil ¢igek salkimi gicek sayilart (adet/dal-
uzunluk 6lglimii i¢in kullanilan ikincil ¢igek
salkimlarindaki ¢icekler sayilip ortalamasi
alinarak) saptanmistir. Deneme alanlarinda
gerceklesen  maksimum ve  minimum
sicakliklar ol¢iilmiis ve fotosentetik aktif
1sinim  degerleri hesaplanmis, acgik alan
iklimsel verileri ise Antalya Meteoroloji
Bolge Miidiirliiglinden saglanmustir.

Bu c¢aligma siiresince elde edilen
verilerin zamana bagli degisim gosteren
ozelliklere ait olanlar1 Microsoft Excel’de
grafiklerle degerlendirilmis, diger tiim
verilere SPSS 11.0 ve TARIST 4.01
programlarinda varyans analizi uygulanmis,
ortalamalar %5 Onem diizeyinde Duncan
testiyle karsilagtirilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Yetisme Ortamlarmmin Ekolojik
Ozellikleri

Calismanin  ylritiildigi ~ donem
icerisinde plastik sera ve agik alanda
gerceklesen aylik ortalama sicakliklar ile
giinlik toplam fotosentetik aktif 151n1m
(PAR) degerleri Sekil 1’de sunulmustur.
Deneme donemi boyunca dogal olarak
plastik serada aylik sicaklik ortalamalar
daha yiiksek olmustur. Plastik serada en
ylksek ortalama sicaklik 25°C ile 2003 yili
Mayis aymda, en diisiik sicakliklar ise
17,2°C ile 2002 yili Aralik ve 2003 yih
Subat aylarinda 6l¢iilmiistiir. Ac¢ik alanda da
en yiiksek sicaklik 23,1°C ile 2003 yil
Mayis ayinda, en diisiik sicaklik ise 11,7°C
ile 2003 yili Subat ayinda gergeklesmistir
(Sekil 1a). Yetisme ortamlarinda olgiilen
PAR degerleri incelendiginde; bu degerlerin
actk alanda daha  yiiksek  oldugu
goriilmektedir. Plastik serada en yiiksek
PAR degerleri 16,50 mol.m™.d" ile 2003 yili
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Mayis ayi, en diisiik PAR degerleri 3,65
mol.m?.d"' ile 2002 yili Aralik ayr igin
hesaplanmigtir. Agik alanda ise 42,86 ve
14,39 mol.m>d’ ile aym yillarin aym
aylarinda en yiiksek ve en diisik PAR
degerleri olgiilmiistiir (Sekil 1b).

Yetisme ortamlarinin bazi toprak
Ozelliklerine iliskin degerler Cizelge 1’de
verilmistir. Her iki ortamdan 20 cm
derinlikten alinan toprak érneklerinin analiz
sonuglar1, topraklarin alkali karakterde
tuzsuz ve kire¢ igerikleri yiiksek olan
topraklar oldugunu ortaya koymustur. Ag¢ik
alan topraginin killi, sera topraginin ise killi-
tinli karakterde oldugu belirlenmis, agik alan
topraginda potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve
magnezyum (Mg) igeriginin, sera topraginda
ise organik madde ve fosfor (P) igeriginin
daha yiiksek oldugu saptanmustir (Cizelge
D).

3.2. Yetisme Ortami ve Ekim quanlarmzn
Biiyiime ve Ciceklenme Ozelliklerine
Etkisi

Plastik sera ve acgik alana ayni
tarihlerde ekimi yapilan C. orientalis
bitkilerinde boy degisimine ekim
zamanlarinin etkileri Sekil 2’de verilmistir.
26 Mart 2003 tarihinden baglanarak yapilan
bitki boy 6l¢iimlerinde plastik seraya Ekim,
Kasim ve Aralik aylarinda ekilen bitkilerin
bir grup, Ocak ve Subat aylarinda ekilen
bitkilerin ise ayr1 bir grup olusturdugu
saptanmigtir. Buna karsin Kasim ayinda
ekilen bitkilerden 6lgiilen bitki boy degerleri
22 Nisan tarihine kadar daha yiiksek
bulunmus, ancak bu tarihte Ekim, Kasim ve
Aralik aylarinda ekilen bitkilerin boy
degerleri esitlenmistir (Sekil 2a). Bu tarihten
sonra ise Aralik ayinda ekilen bitkiler en
hizli boy degisimini gostererek ciceklenme
baslangicinda en uzun boylu bitkiler haline
gelmislerdir. Ocak ayinda ekilen bitkiler
Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda ekilen
bitkilerden sonra ¢ikmis olmalarina kargin
olduk¢a hizli uzayarak 29 Nisan tarihinde
boy degeri olarak bu tarihlerde ekilen
bitkilere yaklagmiglardir. En hizli boy
degisimi ise Subat ayinda ekilen bitkilerde
saptanmig, ancak bu bitkiler ciceklenme
tarihinde en kisa bitkiler olarak kalmislardir
(Sekil 2a).
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Sekil 1. Yetisme Ortamlarinin iklimsel Ozellikleri. (a): Aylik ortalama sicaklik, (b): Aylik

ortalama giinliikk toplam fotosentetik aktif 1s1nim (PAR) degerleri. Veriler Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii ve serada yapilan 6lgiimlerden saglanmustir.

Cizelge 1. Yetisme Ortamlarinin Toprak Ozellikleri.

Acik Alan Plastik Sera
Ozellikler Degerler Yorum Degerler Yorum
PH (1:2,5) 8,3 Alkali 8,3 Alkali
Kireg (%) 22,2 Cok yiiksek 14,4 Yiiksek
ECx10°® (25°C) 267,0 Tuzsuz 269,0 Tuzsuz
Kum (%) 27,0 31,0
Kil (%) 43,0 KiL 29,0 KILLI TIN
Mil (%) 30,0 40,0
Org. Madde (%) 2,0 - 2,8 -
P ppm (Olsen) 21,0 - 102,0 -
K ppm 397,0 - 279,0 -
Ca ppm 4388,0 - 3479,0 -
Mg ppm 533,0 - 518,0 -

Acik alana Ocak ve Subat aylarinda
ekilen tohumlardan 6l¢iim ve degerlendirme
yapilabilecek  nitelikte  bitkiler  elde
edilememistir. Ekim, Kasim ve Aralik
aylarinda ekilen tohumlardan olusan bitkiler
arasinda Kasim ayinda ekilen bitkilerin
baslangictan itibaren daha uzun boylu
olduklar1 belirlenmis ve zaman i¢inde bu
ayda ekilen tohumlardan elde edilen bitkiler
ile Ekim ve Aralik aylarinda ekilen bitkiler
arasindaki boy farki artmig ve sonugta en
yiksek bitki boy degerleri Kasim ayinda
ekilen bitkilerde Olclilmiigtir (Sekil 2b).
Acik alanda en hizli boy degisimi Aralik
ayinda ekilen bitkilerde saptanmis, ancak bu
bitkiler plastik seraya Subat ayinda ekilen

bitkiler gibi kisa siirede ¢igeklenmeye
gelmis ve sonugta acik alana yapilan ekimler
icinde en kisa bitkileri olusturmuglardir
(Sekil 2b).

Ayni tarihlerde plastik sera ve agik
alana ekimi yapilan bitkilerdeki boy
degisiminin grafiksel karsilastirmasi Sekil
3’de sunulmustur. Bitkilerin boy
degisimlerinin plastik sera kosullarinda daha
diizenli ve daha  yiiksek  oldugu
belirlenmistir. Ornegin Ekim ayinda plastik
seraya ekilen Dbitkilerde Olglilen boy
degerleri 26 Mart tarihinde 22,7 cm iken, 15
Nisan tarihinde 82,9 cm'ye, 29 Nisan
tarihinde ise 124,2 cm'ye yiikselmistir. Buna
karsin agiga ekilen bitkilerde bitki boy
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degerleri 1 Nisan tarihinde 4,8 cm, 15 Nisan gibi plastik seraya ekilen bitkiler, 15 Nisan
tarihinde 18,3 cm ve 29 Nisan tarihinde 31,5 tarihinde 71,8 cm, 29 Nisan tarihinde ise
cm olarak Olglilmistiir (Sekil 3a). Benzer 132,3 cm boya ulamiglardir. Buna kargin
ozellik Aralik ayinda ekilen bitkilerde aciga ekilen bitkilerde ayni tarihlerdeki boy
saptanmig, plastik seraya ekilen bitkiler 26 degerleri 4,7 ve 31,1 cm olarak 6l¢iilmiistiir.
Mart tarihinde 20,0 cm boyunda iken, agiga Bitki boyu degerlerinin zamana gore
ekilen bitkiler ge¢ c¢ikmig ve 15 Nisan degisimini 6zetlemek gerekirse; plastik sera
tarihinde ancak 4,7 cm boy kosullarinda en hizli ve diizenli boy
olusturabilmislerdir. Sekil 3b’de goriildigi degisiminin Kasim ve Aralik aylarinda
Plastik Sera Agik Alan
160,0 50,0
140,0 1 45,0
40,0
120,0 -
_ 35,0
§ 1000 £ w0
g 80,0 | §.250
= 60,01 = 200
@ @
15,0
40,0
10,0
20,0
5,0 -
0.0 ‘ ‘ ‘ ‘ 0,0
2603 0104 0804 1504 2204 29.04 2603 0104 0804 1504 2204 2904
Olgtm Tarihi Olgiim Tarihi
(a) —e—Ekim  ——Kasm —A—Aralik (b)

—&@—Ekim ——Kasim —#— Aralik

—O—Ocak  —¥— Subat

Sekil 2. Farkli Yetisme Ortamlarinda C. orientalis’in Bitki Boy Degisimine Ekim Zamanlarimin
Etkisi. Hata cubuklar standart hatay1 gostermektedir.

Ekim Aralk
140,0 160,0
120,0 - 140,0 -
1200+ - ———————————————

100,0 -
g g 100,0 |
= 80,0 e
3 3
3 3 80,0 -
< 60,0 1 =
= = 60,0 -
m m

40,0 -

40,0 -
1
20,0 20,0
0,0 ‘ : : : 0,0 : : ‘ :
26.03 01.04 08.04 15.04 22.04 29.04 26.03 01.04 08.04 1504 22.04 29.04
Olgiim Tarihi Olgiim Tarihi
(a) (b) ,
—&— Plastik Sera —1—Acik Alan —&— Plastik Sera —DO—Acik Alan

Sekil 3. Farkli Ekim Zamanlarinda C. orientalis’in Bitki Boy Degisimine Yetisme Ortamlarinin
Etkisi. Hata gubuklari standart hatay1 gostermektedir.
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ekilen bitkilerde, acik alan kosullarinda ise
yine Kasim aymda ekilen bitkilerde
gozlendigi ve plastik seraya ekilen bitkilerin
cok daha diizenli boy degisimi gostererek
acik alana ekilenlere gore daha uzun boylu
bitkiler olusturduklari belirtilmelidir.
Yetisme ortami ve ekim
zamanlarinin ekimden ¢iceklenmeye kadar
gecen siireye etkilerine iliskin veriler ve
istatistiksel degerlendirmeleri Cizelge 2 ve
Cizelge  3’de  verilmistir. ~ Ekimden
ciceklenmeye kadar gegen siireler yetisme
ortami, ekim zamam ve bu iki faktoriin
karsilikli etkilesiminden oOnemli diizeyde
etkilenmistir (P<0,001). Plastik sera kosullari,
tim ekim zamanlarinda ekimden
ciceklenmeye kadar gegen siireyi kisaltmis,
O0te yandan her iki yetigme ortaminda da
ekim tarihlerinin gecikmesiyle ekimden
hasada kadar gecen siireler kisalmigtir
(Cizelge 3). Bunun sonucunda, Ekim ayinda
acik alana ekilen bitkiler 182,0 giin ile en
uzun siirede c¢igeklenen uygulamayi, Subat
ayinda plastik seraya ekilen bitkiler ise 74,0
giin ile en kisa silirede ¢igeklenen
uygulamay1 olusturmuslardir.
Buna karsin plastik seraya 22 Ekim ve
22 Kasim tarihinde ekilen bitkiler 10 Nisan,
24 Aralik tarihinde ekilen bitkiler 22 Nisan,
24 Ocak tarihinde ekilen bitkiler 29 Nisan ve
24 Subat tarihinde ekilen bitkiler 9 Mayis
tarihinde ¢iceklenmislerdir. Baska bir
anlatimla, ekim tarihleri arasindaki giin
farklar1  ¢igeklenme tarihlerine aynen
yansimamistir.  Bunun  basglica nedeni
ozellikle Ekim ve Kasim ayinda ekilen
bitkilerin ekim tarihleri arasindaki 30 giinliik
farka karsin, ¢imlenmede toprak sicakligina
bagimliliktan dolayr hemen hemen aymi
tarihlerde ¢ikis gostermeleridir. 24 Ocak ve
24 Subat tarihlerinde ekilen bitkilerin
ciceklenme tarihlerinin  birbirine  ¢ok
yaklagsmasinin nedeni ise dzellikle 24 Subat
tarihinde ekilen bitkilerin erken ilkbaharin
yukselen sicaklik degerleri etkisinde hizli
gelisme gostererek  kisa siirede g¢igege
gelmeleridir.  Sonuglar bu  baglamda
Armitage ve Laushman (2003)’1n bildirisleri
ile uyum gostermektedir. Acik alana ekilen
bitkilerin ¢igeklenme tarihlerinde de benzer
bir degisim saptanmis, 22 Ekim ve 22 Kasim
tarihlerinde ekilen bitkiler 22 Nisan, 24
Aralik tarihinde ekilen bitkiler 5 Mayis

tarihinde  ¢iceklenmistir.  Plastik  sera
kosullar1 tiim ekim zamanlarinda ekimden
hasada kadar gecen siireleri 10-12 giin
kisaltmistir (Cizelge 3).

Cizelge 2’de goriildiigii gibi tam
ciceklenme evresindeki bitki boyu degerleri
iizerinde yetisme ortamlar1 (P<0,001) ve ekim
zamanlar1 (P<0,05) onemli diizeylerde etkili
olmustur. Tim ekim zamanlarinda, plastik
seraya ekilen bitkiler acgik alana ekilen
bitkilerden yaklasik 3 kat daha yiiksek bitki
boy degerlerine ulagmislardir. Plastik sera
kosullarinda Ekim ve Kasim aylarinda
ekilen bitkiler, aralarinda istatistiksel
anlamda fark olmaksizin 124,2 ve 124,4 cm
boy olusturmuslar, buna karsin Kasim
ekimleri 134,5 cm bitki boy degerleri ile tim
uygulamalar arasinda en uzun bitkilerin elde
edildigi uygulama olarak belirlenmigtir
(Cizelge 3). Acik alanda ise Ekim ve Kasim
aylarinda ekilen bitkiler 31,5 ve 31,1 cm
bitki boy degerleriyle ayni grupta yer
almiglar, bu ortamda 42,4 cm bitki boy
degeriyle en uzun boylu bitkiler Kasim
ekimlerinden elde edilmis, Ocak ve Subat
aylarinda agiga ekilen bitkilerden Ol¢iim
alinabilecek nitelikte bitki ¢ikis1  elde
edilememistir (Cizelge 3).

Yetisme ortami ve ekim zamanlariin
C. orientalis Dbitkilerinin govde c¢apina
etkilerine iligkin sonuclar, govde cap
degerlerinin  yetisme ortamlarina gore
onemli (P<0,01) farklilik gosterdigini ve bu
ozellik tizerinde ekim zamani ve yetisme
ortam1 X ekim zamam karsilikli etkilesimi
etkilerinin istatistiksel anlamda &nemli
(P>0,05) olmadigin1 gostermistir (Cizelge 2).
Buna gore tiim ekim zamanlarinda plastik
sera kosullarma ekilen bitkilerde daha
yiksek govde cap degerleri Olciilmiistiir.
Plastik seraya Ekim, Kasim, Aralik ve Ocak
aylarinda ekilen bitkilerde govde ¢aplar1 7,2
mm ile 9,2 mm arasinda degismis, en diisiik
govde capi degeri 6,0 mm ile Subat ayinda
ekilen bitkilerde Olclilmiistiir (Cizelge 3).
Acgik alanda Ekim, Kasim ve Aralik
aylarinda ekilen bitkilerde Olgiilen gdvde
cap degerleri ise 1,2-1,9 mm arasinda
degismistir.

Cizelge 2’de goriildiigii gibi ana ¢icek
salkim1 uzunlugu tizerinde yetisme ortamlari
etkili olmus (P<0,01), bu o&zellikte ekim
zamanl ve yetisme ortami X ekim zamani
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karsiliklt etkilesiminden kaynaklanan
farkliliklar ise istatistiksel anlamda 6nemsiz
(P>0,05) bulunmustur. Ekim, Kasim ve
Aralik aylarinda ekilen bitkilerin
olusturduklar1 ana ¢icek salkimi uzunluklari
plastik serada 62,9 cm ile 65,9 ¢cm arasinda,
acik alanda ise 19,6 cm ile 29,9 cm arasinda
degismistir. Plastik sera kosullarinda ilk ii¢
ekim zamaninin ana ¢igek  salkimi
uzunluklar1 arasinda istatistiksel anlamda
fark saptanmamis, Ocak ekimlerinde azalma
egilimi gozlenmis ve bu yetisme ortaminda
en kisa ana ¢igek salkimi uzunlugu 44,4 cm
ile Subat ayinda ekilen bitkilerde
Olclilmiistiir (Cizelge 3). Ag¢ik alanda bu
Olciit baglaminda da Ocak ve Subat
aylarinda  ekilen  bitkilerden  sonug
alinamamus, ilk ¢ ekim zamaninda en
yiiksek ana ¢igek salkimi uzunluk degerleri
29,9 cm ile Kasim ayinda ekilen bitkilerde
saptanmustir (Cizelge 3).

Yetisme ortami ve ekim zamanlarinin ana
cicek salkimi c¢apma etkileriyle iligkili
veriler ve istatistiksel degerlendirmeleri
incelendiginde; bu 06zellik iizerinde de
yalnizca yetisme ortamlarinin istatistiksel
anlamda etkili oldugu ve tim ekim
zamanlarinda plastik seraya ekilen bitkilerde
Olciilen ana c¢igcek salkimi ¢ap degerlerinin
aym zamanda aciga ekilen bitkilerde
Olciilenlerden 6-7 kat yiikksek oldugu
gorilmektedir (Cizelge 2 ve Cizelge 3).
Plastik sera kosullarinda Subat ekimlerinde
azalma egilimi goriilmesine karsin ana ¢igek
salkimi  ¢aplart  5,8-7,8 mm arasinda
degismis ve aralarinda istatistiksel anlamda
fark ortaya c¢ikmamistir. Diger ozelliklere
benzer sekilde Ocak ve Subat aylarinda
aciga ekilen tohumlardan sonug alinamamis,
Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda ekilen
bitkilerin ana c¢icek salkimi ¢ap degerleri
1,0 mm ile 1,4 mm arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 3).

C. orientalis gibi bir bitki tlirliinlin siis
bitkisi olarak degerlendirilebilmesinde en
onemli kriterlerden birini olusturan ana
cicek salkimi cicek sayisi ilizerine yetisme
ortami ve ekim zamanlarinin etkisiyle ilgili
veriler ve istatistiksel degerlendirmeleri
Cizelge 2 ve Cizelge 3°de sunulmustur.
Sonuglar ana c¢icek salkimi c¢icek sayisi
lizerinde yetisme ortami (P<0,01) ve ekim
zamanlarinin ~ (P<0,05) etkili  oldugunu
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gostermistir (Cizelge 2). Diger bir ¢ok
ozellikte oldugu gibi plastik seraya ekilen
bitkiler, ana ¢icek salkimi ¢igek sayisi
acisindan da acik alana ekilen bitkilere gore
daha iyi sonuglar vermistir. Acikta da sonug
alinabilen ilk ii¢ ekim zamanyla
karsilastirildiginda, plastik seraya ekilen
bitkilerin ana ¢igek salkimlarinda yaklasik 4
kat daha fazla c¢igcek sayilmistir. Ekim,
Kasim ve Aralik ekimlerinde, plastik seraya
ekilen bitkilerin ana c¢i¢ek salkimlarindaki
cigek sayist 31,4 ile 36,1 adet arasinda, agiga
ekilen bitkiler de ise 7,0 ile 11,6 adet
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 3).
Buna karsin, Ocak ve Subat ekimlerinde
acik alandan sonug¢ almamamis, plastik sera
kosullarinda ise 6zellikle Subat ekimlerinde
ana c¢icek salkimi ¢icek sayilart (26,3
adet/salkim) azalmistir.

Bu calismada, C. orientalis’in taze ve
kuru kesme ¢igek olarak kullaniminda verim
ve kalite, dis mekan bitkisi (mevsimlik
cicek) olarak kullamminda ise peyzaj
performansi agisindan en onemli bir Slgiit
olan ikincil ¢icek salkimlarmna iliskin
ozellikler de incelenmistir. Yetisme ortami
ve ekim zamanlarmin ikincil ¢igek salkimi
sayisina  etkisine iliskin  veriler ve
istatistiksel degerlendirmeleri Cizelge 4 ve
Cizelge 5’de sunulmustur. Sonuglar, ikincil
cicek salkimi sayis1 {izerinde yalnizca
yetisgme ortaminin etkili oldugunu (P<0,01)
ve tim ekim zamanlarinda plastik seraya
ekilen Dbitkilerin, agik alana  ekilen
bitkilerden yaklasik 4 kat daha fazla ikincil
cicek salkimi olusturduklarini gostermistir.
Her bir yetisme ortaminda Ekim, Kasim ve
Aralik aylarinda ekilen bitkilerin ikincil
cicek salkimi sayilari istatistiksel anlamda
farklilik gostermemis, ikincil ¢igek salkimi
sayilart plastik seraya ekilen bitkilerde 6,3-
6,8 adet/bitki, acik alan ekilen bitkilerde ise
1,3-1,5  adet/bitki  arasinda  degisim
gostermistir  (Cizelge 5). Ancak plastik
seraya Subat ayinda ekilen bitkilerde bitki
basina ikincil ¢igek salkimi sayisi azalmus,
acik alana Ocak ve Subat aylarinda ekilen
bitkilerden ise veri alinamamustir.

Ikincil ¢icek salkimi uzunluguna
iligkin sonuglar, bu 6l¢iitiin yetisme ortami
ve ekim zamanina gore istatistiksel anlamda
farklilik gosterdigini, buna karsin bu iki
faktoriin karsilikli etkilesiminin ikincil gigek
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Cizelge 2. Yetisme Ortami ve Ekim Zamanlarmin C. orientalis’in Biiyiime ve Ana Cigek
Salkimi Ozelliklerine Etkisine Iliskin Varyans Analizi (ANOVA) Sonuglari.

Cigeklenmeye kadar ~ Bitki  Govde ¢ap1 Ana c¢icek salkimi
gegen siire boyu (mm) Uzunluk Cap Cigek sayist
Varyasyon kaynagi (giin) (cm) (cm) (mm) (adet/salkim)
Yetisme ortami (YO) sksksk skeksk kk k3k skokok sksksk
Ekim zamani (EZ) ok * O.D. O.D. O.D. *
YO x EZ ok 0.D. O.D. O.D. 0.D. O.D.

OD, *, ** ve *** grastyla, 6nemli degil veya %05, %1 ve %0,1 alfa diizeyinde 6nemli.

Cizelge 3. Yetisme Ortami ve Ekim Zamanlarmin C. orientalis’in Biiyiime ve Ana Cigek

Salkimi Ozelliklerine Etkisi.

) Yetisme Ekim Zamani1
Ozellik Ortam1 Ekim Kasim Aralik Ocak Subat
Cigeklenmeye kadar gegen siire (giin)
Plastik Sera 170,7 B’ 139,0Bb 119,3 Bc 95,0d 74,0 e
Agik Alan 182,0 Aa  151,0Ab 132,0 Ac X -
Bitki boyu (cm)
Plastik Sera 1242 Ab 1244 Ab 1345Aa 1177c¢ 86,7d
Agik Alan 31,5Bb 42,4 Ba 31,1 Bb - -
Gévde ¢apr (mm)
Plastik Sera 8,4 Aa 8,7Aa 9,2 Aa 7,2 ab 6,0 b
Agik Alan 1,9 Ba 1,8 Ba 1,2 Ba - -
Ana gigek salkimi uzunlugu (cm)
Plastik Sera 65,9 Aa 629 Aa 64,9 Aa 61,8a 44,4 b
Agik Alan 23,6 Ba 29,9 Ba 19,6 Ba - -
Ana gigek salkimi ¢capr (mm)
Plastik Sera 6,7 Aa 7,2 Aa 7,8 Aa 6,2a 5,8a
Agik Alan 1,0 Ba 1,4 Ba 1,0 Ba - -
Ana gicek sallamu ¢igek sayisi (adet/salkim)
Plastik Sera 343 Aab 31,4 Aab 36,1 Aa 32,8 ab 26,3 ¢
Acik Alan 7,0 Bb 11,6 Ba 7,4 Ba - -

“: Her ekim zamani (siitun) altinda ve her 6zellik iginde aynt BUYUK harfle gosterilen ortalamalar %5 énem diizeyindeki Duncan

testine gore birbirinden farkli degildir.

Y. Her 6zellik altinda ve her yetisme ortami (satir) iginde, aym kiigiik harfle gosterilen ortalamalar %5 ¢nem diizeyindeki Duncan

testine gore birbirinden farkli degildir.
*: Veri alinabilecek oranda bitki ¢ikis1 olmamustir.

salkimi {izerinde etkili olmadigini ortaya
koymustur (Cizelge 4). Tim ekim
zamanlarinda plastik seraya ekilen bitkiler,
acik alana ekilen bitkilere gbore c¢ok daha
uzun ikincil gigek salkimlart olusturmus ve
her iki yetisme ortaminin ortalamasi
olaraken uzun ikincil ¢i¢ek salkimlar1 Kasim
ayinda ekilen bitkilerde saptanmistir. Ekim,
Kasim ve Aralik aylarinda ekilen bitkilerin
ikincil ¢igek salkimi boylari, aralarinda
istatistiksel anlamda fark olmaksizin plastik
serada 50,2-54,3 cm, acgik alanda ise 7,4-
12,3 cm arasinda degismistir (Cizelge 5).
Ancak plastik seraya Ocak ve Subat
aylarinda ekilen bitkilerin ikincil g¢icek
salkimlar1 kisalmig, ayni aylarda agik alan
ekilen bitkilerden ise diger ol¢iitlerde oldugu
gibi sonu¢ alinamamastir.

Ikincil cicek salkimi capina iliskin
sonuglar, bu 6lgiit tizerinde yalnizca yetisme
ortamlarinin  etkili  (P<0,001) oldugunu
gostermistir (Cizelge 4). Buna gore; tiim
ekim zamanlarinda plastik sera kosullarina
ekilen bitkilerde daha yiiksek ikincil ¢igek
salkimi ¢ap degerleri Ol¢lilmistiir. Her iki
ortamda da sonug alinabilen Ekim, Kasim ve
Aralik ekimlerinde ortalama c¢ap degerleri
arasinda  istatistiksel = anlamda  fark
saptanmamistir. Ekim, Kasim ve Aralik
ekimlerinde ikincil ¢igek salkimi ¢ap
degerleri, plastik serada 2,6-2,9 mm, agik
alanda ise 0,5-1,0 mm arasinda degismistir
(Cizelge 5). Ancak, Ocak ve Subat aylarinda
ekilen bitkilerde plastik sera kosullarinda
ikincil ¢igek salkimi caplar1 azalmig, bu
aylarda acik alana ekilen bitkilerden ise
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sonug alinamamustir.

Yetisme ortami ve ekim zamanlarinin
C. orientalis'in ikincil ¢igek salkimi ¢igek
sayilarma etkilerine iliskin veriler, bu
Ozelligin yetisme ortami1 (P<0,01), ekim
zamani (P<0,05) ve yetigme ortami x ekim
zamani Karsiliklt etkilesiminden (P<0,05)
onemli diizeylerde etkilendigini gostermistir
(Cizelge 4). Genel anlamda Kasim ayinda
ekilen bitkilerde, tiim ekim zamanlarinda ise
plastik seraya ekilen bitkilerde daha fazla
sayida ikincil ¢igcek salkimi c¢icek sayilari
saptanmustir. Plastik sera kosullarma Ekim,
Kasim ve Aralik aylarinda ekilen bitkilerde
ikincil ¢igek salkimi ¢igek sayilar1 28,4-31,9
adet/salkim arasinda degismis ve aralarinda
istatistiksel anlamda fark saptanmamistir.
Ayni1 ortama Ocak ve Subat aylarinda ekilen
bitkilerde bu say1 azalma egilimi gostererek
Subat ekimlerinde 10,5 adet/salkim'a
dismiistiir (Cizelge 5). Agik alanda ise Ekim
ve Kasim ekimlerinde ikincil ¢igek salkimi

cicek sayilart 5,1 ve 5,8 adet/salkim olarak
saptanmig, cicek sayist Aralik ekiminde
azalarak en disik deger olan 29
adet/salkima inmistir (Cizelge 5).

C. orientalis'in yetisme ortami (plastik
sera, acik alan) ve ekim zamanlarma (Ekim,
Kasim, Aralik, Ocak ve Subat) biiylime ve
cigeklenme oOzellikleri acisindan verdigi
tepkiler 0zet olarak ele alindiginda;
oncelikle ozellikle 1sitmasiz plastik sera
kosullarinda tiim biiylime ve c¢iceklenme
Ozelliklerinde dogal ortama gore ¢ok daha
iyl sonuglar alindiginin belirtilmesi gerekir.
Ornegin dogal ortamda bitki boyu 67,3 cm
ve ana ¢icek salkimi ¢igek sayisi 26,6
adet/salkim iken (Karagiizel ve ark., 2006a)
plastik sera kosullarina Aralik aymda ekimi
yapilan bitkilerde bitki boyu 134,5 cm’ye,
ana c¢igek salkimi ¢icek sayist ise 36,1
adet/salkim’a yiikselmistir. Bu sonuglar,
tizerinde c¢alisilan dogal C. orientalis
populasyonunun kiiltiir kosullarina basarili

Cizelge 4. Yetisme Ortamu ve Ekim Zamanlarmin C. orientalis’in Ikincil Cicek Salkim
Ozelliklerine Etkisine Iliskin Varyans Analizi (ANOVA) Sonuglari.

ikincil gigek
salkimi sayis1 Uzunluk Cap Cigek sayisi
Varyasyon kaynagi (adet/bitki) (cm) (mm) (adet/salkim)
Yetisme ortami (YO) ok wkx Hkx *k
Ekim zamani (EZ) O.D. * O.D. *
YO x EZ 0.D. O.D. O.D. *

OD, *, ¥* ye *** girasiyla, onemli degil veya %05, %1 ve %0,1 alfa diizeyinde 6nemli.

Cizelge 5. Yetisme Ortamn ve Ekim Zamanlarinin C. orientalis’in ikincil Cigek Salkimi

Ozelliklerine Etkisi.
) Yetisme Ekim Zamani
Ozellik Ortami1 Ekim Kasim  Aralik Ocak Subat
Tkincil ¢igek salkumi sayisi (adet/bitki)
Plastik Sera

6,8 A’a® 63 Aa 6,6 Aa 6,4 a 58b
Acik Alan 1,3 Ba 1,5 Ba 1,5 Ba X

Ikincil gicek salkimi uzunlugu (cm)
Plastik Sera 50,2 Aa
Acgik Alan 12,3 Ba

543Aa 533Aa 460ab 31,1b
11,6 Ba 7,4 Bb - -

Tkincil ¢icek salkimi ¢capt (mm)
Plastik Sera 2,8 Aa 29Aa 28 Aa 2,6a 1,956
Agik Alan 0,9 Ba 1,0 Ba 0,5Bb - -

ITkincil gigek salkimi ¢igek sayisi (adet/salkim)
Plastik Sera 28,4 Aa 31,5Aa 319Aa 196ab 10,55
Acik Alan 5,1 Ba 5,8 Ba 2,9 Bb - -

“: Her ekim zaman (siitun) altinda ve her 6zellik iginde ayn1t BUYUK harfle gésterilen ortalamalar %5 ¢énem diizeyindeki Duncan
testine gore birbirinden farkli degildir.

Y Her 6zellik altinda ve her yetisme ortami (satir) iginde, aym kiigiik harfle gdsterilen ortalamalar %5 énem diizeyindeki Duncan
testine gore birbirinden farkli degildir.

*: Veri alinabilecek oranda bitki ¢ikis1 olmamustir.
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uyumunun en Onemli kanitt olarak
degerlendirilmistir. ~ Sonuglar,  yetisme
ortami olarak plastik serayi, ekim zamam
olarak da Kasim ve Aralik aylarini 6n plana
cikarmaktadir. Toprak ozellikleri
incelendiginde plastik sera topraklarinin
dogal populasyonlarin daha iyi biiyiime ve
ciceklenme Ozelligi gosterdigi Antalya ilinin
Cevizli ilgesi topraklarina (Karagiizel ve
ark., 2006a) benzedigi gorilmektedir.
Ancak Cizelge 1’de sunulmus olan plastik
sera ve agik alan toprak ozelliklerinin her
birini dikkate alan ana bilesen analizleri
(principal component), o6zelliklerde ortaya
cikan plastik sera ve acik alan diger
farkliliklariin biiyiik dlglide toprak fiziksel
ve kimyasal ozellik farklarindan
kaynaklanmadigin1 ortaya koymustur. Bu
nedenle plastik sera ile agik alan arasinda
ortaya ¢ikan farklar, timiiyle toprak
kosullarindaki farklarla agiklamak miimkiin
degildir. Ustelik ekimlerde ayni oranda
giibre (40 g/m?, 15:15:15 kompose)
kullanmilmis  ve oOzellikle azot (N) ve
potasyumun (K) dis ortamda yagmurlarla
yikanmasinin = bu  dlglide  farklilikla
sonuglanmast beklenmemelidir. Ote yandan
151tk kosullar1 acikta yetisen bitkilerin
lehinedir (Sekil 1b) ve Armitage ve
Laushman (2003) bu tiiriin  kiiltiriinde

bitkilerin golgelendirilmesine ihtiyag
olmadigini bildirmektedir.
Kanimizca, tim  bliyime ve

ciceklenme oOzellikleri acisindan yetisme
ortamlar1 ile ekim zamanlar1 arasinda ortaya
¢ikan farklar biiyiik 6l¢iide sicaklikla iligkili
goriilmelidir.  Plastik sera kosullarinda
sicakliklar 17,2°C ve 25,0°C arasinda, agik
alanda ise 11,7°C ve 23,1°C arasinda
gerceklesmistir. Plastik sera sicakliklar
Armitage (1995), Hatipoglu ve Giilgiin
(1999) ve Armitage ve Laushman (2003)’1n
bildirdigi optimal sicaklik istekleriyle daha
fazla uyusmaktadir. Ekim ve Kasim
aylarinda ekilen bitkilerin 6zellikle plastik
sera  kosullarinda  yakin  tarihlerde
cigeklenmeleri tiimiiyle tohumlarin
cimlenme sicakligr seciciligi ile iligkili
olarak bitkilerin aymi tarihlerde g¢ikisiyla
aciklanabilir. Karagiizel ve ark. (2005), bu
calismada kullanilan dogal C. orientalis
populasyonunda  ¢imlenmenin  5°C’de
basladig1 10°C’de en yiiksek orana (%20,0)

ulastigi ve daha yiiksek sicakliklarda
¢imlenme oraninin hizla diistiigii ve 20°C’de
tohumlarin hig ¢imlenemedigini
saptamislardir.

Ocak ve Subat aylarinda ekilen
tohumlardan dis ortamda yeterli ¢ikis elde
edilememesi ve plastik sera kosullarinda bu
aylarda ekilen bitkilerin biiyiime ve
ciceklenme Ozellik degerlerinin  diismesi
olgusunun da sicaklikla iligkili oldugu
disiiniilmektedir. Karagiizel ve ark. (2005)
lizerinde calisilan C. orientalis
populasyonunda ¢imlenme oranlarmin 35.
ginde en yiksek diizeye ulastigim
saptamislardir. Antalya Meteoroloji Bolge
Midiirligi’niin -~ kayitlari  incelendiginde
Ocak ve Subat aylarinda toprak ve toprak
ylizeyi sicakliklarinin bu aylarda 10°C’nin
altinda oldugunu, Mart ve Nisan aylarinda
ise aniden ylikselerek 15°C’ye yaklastigim
gostermektedir. Ocak ve Subat aylarinda
actk alana ekilen tohumlarin biiyiik
olasilikla oOnceleri ¢imlenme i¢in uygun
sicakligt  bulamadiklari, Mart ayindan
itibaren de sicaklik kosullarinin yiiksek
sicaklik nedeniyle uygunsuzlastigi bir
sicaklik degisimi ile karsilastiklari ve bu
aradaki siire kisithiligit nedeniyle ¢ikis
yapamadiklar1 sOylenebilir. Armitage ve
Lausman (2003) aniden ytiikselen sicakliklar
etkisinde bitkilerin kisa siirede ¢igege
geldigini ancak bitki boyu ve ¢igek
kalitesinin diisiis gosterdigini bildirmektedir.
Ayrica iizerinde c¢alisilan C. orientalis
populasyonunun  Antalya’da  1sitmasiz
plastik sera kosullarinda giin uzunlugu
uygulamalarma nétr gilin bitkisi tepkisi
vermesi  (Karagiizel ve ark., 2006b) bu
tiriin ~ yasamsal  dongiilerinde  temel
belirleyicinin  sicaklik oldugu goriistinii
kuvvetlendirmektedir.

4. Sonuc¢

Antalya’nmin  yiiksek rakimli  gegit
bolgelerinde dogal yayilis gosteren C.
orientalis  pouplasyonunun kiy1 bandinda
yetisme ortami (plastik sera ve agik alan) ve
ekim zamanlarina (Ekim, Kasim, Aralik,
Ocak, Subat) tepkilerinin saptanmasini
amaclayan bu c¢alisma; bu  dogal
populasyonun  ozellikle  plastik  sera
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kosullarina iyi uyum saglayabildigini
gostermistir. Uriin programlama smirliligina
ve 1Uriin periyodunun kismen kisaligina
karsin, ge¢ sonbahar (Kasim ay1) ve erken
kis (Aralik ay1) ekimleri ile plastik sera
kosullarinda hem taze, hem de kuru kesme
cigek olarak kullanim agisindan olumlu
sonuclar alinmustir. Ag¢ik alana Kasim ve
Aralik aylarinda yapilan ekimlerden benzer
sonuglar alinmig, buna kargin Ocak ve Subat
aylarinda agiga yapilan ekimlerde yeterli
bitki ¢ikisi elde edilememistir. Calismadan
elde edilen sonuglar aynm1 populasyon
iizerinde gergeklestirilen dnceki ¢alismalarin
1s1ginda  degerlendirildiginde, bu tir ve
populasyonun yasam dongiisiinde temel
belirleyicinin sicaklik ve sicaklik degisimleri
oldugu gorilmektedir. Sicaklik diizey ve
degisimine tepki sinirlarinin genisletilmesine
yonelik 1slah  calismalarinin  baglatilip
stirdiiriilmesi bu dogal populasyonun kiiltiir
kosullarinda kullanim imkan ve alanlarinin
artirllmasina biiyiik katki saglayacaktir.
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Ozet

Farkli organik giibrelerin ve kombinasyonlarmin adagay1 (Salvia fructicosa Mill.) bitkisinde besin icerigine ve
ucucu yag miktarina etkisinin incelendigi bu ¢aligmada sigir giibresi, koyun giibresi ve tavuk giibresi kullanilmustir.
Yetistiricilik sonunda N, P, K, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu ve ugucu yag icerikleri belirlenmis ve degerlendirilmistir.
Bitkilerin besin elementleri igeriklerine organik giibre uygulamalar: farkli etkilerde bulunurken uygulamalarin etkisi
istatistiksel olarak % 1 diizeyde 6nemli bulunmustur. Ugucu yag igerikleri organik giibre uygulamalariyla artmis ve
en fazla ugucu yag % 2.9 ile tavuk giibresi - koyun giibresi karigimdan elde edilmistir. Sonug olarak tibbi-aromatik
bir bitki olan adagay1 bitkisinde besin maddesi miktarlart ve ugucu yag igerikleri organik giibre uygulamalariyla
artmus ve bitki geligsimine olumlu etkilerde bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Adacgay1, Ucucu Yag, Organik Giibre

The Effects of Different Organic Manure Applications on Essential Oil Ratio and Nutrient Contents of Sage
(Salvia fructicosa Mill.)

Abstract

In this study, the effects of different organic manure applications on essential oil and nutrient contents of sage
(Salvia fructicosa Mill.) were investigated, manures were cattle, sheep and poultry manure. At the end of the growth;
N, P, K, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu and essential oil contents were analyzed and evaluated. While the effects of organic
manure applications were found different in nutrient contents, they were statistically important (p<0.01). The
essential oil contents increased with organic manure applications and the highest values were found in Poultry
Manure + Sheep Manure (2.9%) applications. As a result, the nutrient and essential oil contents of sage increased
with organic manure applications and had positive impressions on plant growth.

Keywords: Sage, essential oil, organic manure

1. Giris

Tiirkiye florasinda Lamiacea olabilmektedir. Ornegin; iilkemiz ucucu yag

familyasina bagli Salvia cinsinin 87 dogal
yayilis alanm1 bulunmaktadir. Salvia triloba
L.’nin sinonimi olan S. fructicosa Mill. bu
cinsin en 6nemli tlirlerinden birisidir (Davis,
1982). Tirkiye sahip oldugu mikro-klima
zenginligi nedeniyle pek ¢ok tibbi ve
aromatik bitkinin yetistirilmesine
elverislidir. Salvia fructicosa Mill. Tirkiye
kosullarinda dogadan toplanarak ihrag
edilmekte ve herbasindan diger adacayi
tirlerine gore daha fazla ugucu yag elde
edilmektedir (Bayrak ve Akgil, 1987,
Ceylan 1997). Dogadan toplanarak ihrag
edildigi i¢in organik kalite degeri yiiksek,
ancak agir1 ve bilingsiz toplamalar nedeniyle
ihracatin devamliliginda aksamalar

? Tletisim: 1. Kocabas, e-posta: isinkocabas@akdeniz.edu.tr

ihracat1 son 5 yilda % 16 artig gosterirken,
ithalat1 % 25 artig gostermistir (Bektasoglu,
2006).

Anadolu’da ¢ogu adagayr tiirlinden
ham yaprak olarak basta ¢ay ve baharat
olarak vyararlanilirken, Salvia fructicosa
tiirlinden sineol igerigi zengin elma yag1 adi
verilen bir yag elde edilir (Baydar, 2005). S.
fruticosa Mill.; gaz soktiiriicii, ter kesici ve
idrar arttirict olarak, haricen yara iyi edici,
antiseptik olarak kullanilir (Baydar, 2005).
Bununla birlikte antimikrobiyal,
antihipertensif, kan sekeri diisiiriici ve
spazmolitik etkilerinden dolay1 da dnemlidir
(Gabriel, 1996; Bayram, 2001).

Adagayinda hasat zamanlarinin ve
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Farkl Organik Giibrelerin Adacay: (Salvia fructicosa Mill.) 'min Ugucu Yag Orami ve Bitki Besin Maddeleri Icerigine

Etkileri

bicim yiiksekliklerinin ugucu yag oranina
etkisinin arastirildigi bir c¢aligmada, taze
herbadaki ugucu yag oraninin yazin yapilan
hasatlarda baharda yapilan hasatlara gore
daha yiiksek oldugu ve dipten bigilen
bitkilerin ugucu yag oranlarinin %0.40-0.59,
yiiksekten bicilen bitkilerin ugucu yag
oranlarinin ise %0.46-0.69 arasinda degistigi
saptanmustir (Zutic ve ark., 2003). Catsiotis
ve Iconomou (1984) tarafindan yapilan bir
calismada Yunanistan’in farklt
bolgelerinden toplanan Salvia fructicosa
Mill. kurutulmus yapraklarimin ugucu yag
miktarinin % 1.1 ile % 2.8 arasinda oldugu
saptanmuistir.

Ekolojik kosullarda yiiriitilen bir
caligsmada, Salvia fruticosa Mill.’in 6zellikle
azotlu giibrelemeye karst olumlu reaksiyon
gosterdigi ve oOzellikle verimin giibre ile
birlikte arttigi saptanmistir. Caligmada 4
farkli dozda N (0, 5, 10, 15 kg/da)
giibrelemesi yapilmis ve 4 yillik ¢aligmanin
sonunda ortalama drog herba verimi sirasi
ile 577 kg/da, 772 kg/da, 720 kg/da, 916
kg/da olarak tespit edilmistir  (Ceylan,
1997).

Karaaslan (1994) tarafindan yapilan
bir ¢alismada artan azot dozlar1 (0, 5, 10 ve
15 kg/da) adagay1 (S. Officinalis L.) ‘nin
kuru yapraklarinda ugucu yag orant % 1.05,
% 1.21, % 1.27, % 1.45 olarak arttirdig1
tespit edilmis ve en yiiksek ugucu yag orani
15 kg/da azot dozu uygulamasindan elde
edilmistir. Tokat-Kozova sartlarinda yapilan
benzer bir calismada artan azot dozlarinda
(0, 5, 10 vel5 kg/da) adagayi (S. Officinalis
L) ‘nin yas herba, drog herba ve drog
yaprak verimleri devamli ve diizenli bir artis
gostermistir. Azot dozlarmin sirasi ile ugucu
yag oranlar1 % 1.13, % 1.21, % 1.03, % 0.88
olarak tespit edilmis en yiiksek ucucu yag
orant II. Big¢iminde 5 kg/da N dozundan
elde edilmistir (Kog, 2000). Adana ekolojik
kosullarinda yetistirilen tibbi adagaylarinin
yapraklarinda ortalama % 1.69, ciceklerinde
% 0.50 ve saplarinda % 0.11 oraninda,
Pozanti  kosullarinda ise  yapraklarda
ortalama % 1.49, cigeklerde % 0.58 ve
saplarda % 0.13 oraninda ugucu yag
bulundugu kaydedilmistir (Yilmaz ve
Ozgiiven, 1998).

Bu c¢alismada adacayr (Salvia
fructicosa MilL) bitkisine uygulanan farkli
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organik giibre ve kombinasyonlarinin bitki
besin elementi igeriklerine ve ugucu yag
oranlarina etkileri aragtirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada; bitkisel materyal olarak
adagay1 (Salvia fructicosa Mill.) bitkisi
kullanilmigtir.  Adacaymin  yetistiricilik
asamasinda 3 farkli organik giibre ve
bunlarin birbirleriyle kombinasyonlariin
adacay1 bitkisinin kimyasal igerigi iizerine
etkileri incelenmistir.

Deneme tesadiif parselleri deneme
desenine gore 4 tekerriirlii olarak planlanmis
ve 7 organik giibre uygulamasi sigir giibresi
(SG), koyun giibresi (KG), tavuk giibresi
(TG), koyun giibresi + sigir giibresi
(KG+SQG), tavuk giibresi + sigir giibresi
(TG+SG), tavuk giibresi + koyun giibresi
(TG+KG) ve tavuk giibresi + koyun giibresi
+ sigir giibresi (TG+KG+SG) ile kontrol
karsilastirilmistir. Organik giibrelerin
uygulanma dozlarinda, adagayinin ihtiyag
duydugu N miktar1 esas alinarak kullanilan
giibrelerin toplam N igerikleri 15 kg/da N
olacak sekilde hesaplanmis ve saksilara
uygulanmustir.

Organik giibrelerin kimyasal analiz
sonuclari Cizelge 1’de  verilmistir.
Hesaplanan giibre oranlar1 deneme topragina
ilave edilerek 1 ay siire ile inkiibasyona
brrakilmistir. Adagay1 celikleri kdklendirme
ortamina dikildikten 14 giin sonra yetistirme
ortamindaki saksilara sagirtilmistir.
Yetistiricilik asamasinda her saksida ayni
biiytikliikte 4 bitki olacak sekilde toplam 32
saks1 kullanilmistir.

Deneme topraginda yapilan analizler
neticesinde; kumlu killi tin tekstiir, kireg
icerigi % 21.75, pH’s1 8.28, EC degeri 0.1
dS m”, organik madde igerigi % 2.01, N
icerigi % 0.34, almabilir P 14.6 ppm,
ekstrakte edilebilir K 0.273 meq 100g”, Ca
1.66 meq 100g”, Mg 0.15 meq 100g”,
alinabilir Fe 9.21 ppm, Zn 2.59 ppm, Mn
10.17 ppm ve Cu igerigi 1.44 ppm olarak
belirlenmistir.

Ug aylik yetistiriciligin  sonunda
bitkiler kok bogazindan kesilerek hasad
edilmis ve analize hazirlanmistir. Bitki
orneklerinin N igerigi modifiye Kjeldahl
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Cizelge 1. Organik Giibrelerin Kimyasal Analiz Sonuglari

Organik
Organik Giibre pH EC Madde N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu
dS m’ % ppm
S‘g“(g(‘}‘)bres‘ 8.84 | 235 78 164 079 | 1.76 | 282 |076 | 1426 | 1348 | 164 |22
Koyun Giibresi
XG) 9.17 | 447 29 155 | 034 ]032 | 187 [027 | 1218 | 938 | 120 |30
Tav“é%‘;bres‘ 491 | 7.73 47 172 | 149 | 1.48 | 1041 | 0.80 | 1538 | 3148 | 334 | 45

metotuna gore (Kacar, 1972); P, nitrik-
perklorik asit karigimu ile yas yakilarak elde
edilen ¢bzeltide vanadomolibdo fosforik sari
renk metotuna gore analiz edilmistir (Kacar
ve Kovanci, 1982). Ayni ¢ozeltide K, Ca,

Mg, Na, Fe, Mn, Zn ve Cu atomik
absorpsiyon spektrofotometre ile
belirlenmistir ~ (Kacar, 1972).  Bitki

orneklerinde ucucu yag analizi Clevenger
cihazi ile belirlenmis (Baydar, 2005) ve kuru
maddede ucucu yag verimi % olarak
hesaplanmistir (Guenter, 1975).

Organik giibre orneklerinde organik
madde (Kacar, 1990); azot (N), fosfor (P),
potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum
(Mg), sodyum (Na), demir (Fe), mangan
(Mn), ¢inko (Zn) ve bakir (Cu) igerikleri

Kacar  (1990)Y’m  bildirdigi  sekilde;
elektriksel  iletkenlik (EC) ve pH
Anonymous (1978) tarafindan belirtildigi
sekilde yapilmustir.

Toprak orneklerinin pH’lar1 Jackson’a
gore 1/2.5 toprak/su karisiminda (Jackson,
1967), CaCO; icerikleri Scheibler
kalsimetresi kullanilarak (Evliya, 1964),
elektriksel iletkenlik (EC) satiirasyon
camurunda (Anonymous, 1982), biinye;
Bouyoucos hidrometre yoOntemine gore
(Bouyoucos, 1955), organik madde modifiye
Walkey-Black metoduna gore (Black, 1965)
belirlenmistir. Toplam N modifiye Kjeldahl
metoduna gore (Black, 1957), alinabilir P,
Olsen metoduna gore (Olsen, 1982),
degisebilir K, Ca ve Mg analizleri 1 N
Amonyum Asetat (pH=7) metoduna gore
(Kacar, 1995) ve almabilir Fe, Zn, Cu ve Mn
analizleri ise DTPA metoduna gore (Lindsay
ve Norwell, 1978) yapilmistir.

Deneme  sonuglarinin istatistiksel
degerlendirmesi MINITAB ve SAS paket
programlari kullanilarak yapilmisg,

ortalamalar arasi farkliliklar Duncan testi ile
arastirilmig ve farkh gruplarin

harflendirilmesinde % 5
esas alinmustir.

onemlilik diizeyi

3. Bulgular ve Tartisma

Denemede kullanilan adagay1
bitkilerinde farkli giibre uygulamalarmin
bitkinin besin elementi igerigine olan etkileri

Cu elementi harig biitiin besin
elementlerinde ~ uygulamalarin  etkileri
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur.

Organik giibre uygulamalarinin TG+KG
kombinasyonu  adagayr  bitkisinin N
iceriginde % 2.42 ile en yiiksek degeri
vermis ve bu deger Ayanoglu ve Ozkan
(2000) tarafindan Salvia officinalis L. igin
belirlenen 2.17-2.48 degerleri ile paralellik
gostermistir. Bitki 6rneklerinin P igeriklerine
organik giibrelerin etkisi KG+SG
kombinasyonunda en yiiksek degeri vermis
(% 0.40) ve bu deger Salvia tiirleri igin
verilen 0.3-0.7 optimum sinir degerleri
arasinda yer almistir (Jones ve ark., 1991).
Kontrol haricinde tiim uygulamalarda % P
degerleri sinir degerleri arasindadir (Cizelge
2).

Bitkilerin K igeriklerine organik
giibrelerin etkisi TG uygulamasinda en
yiiksek deger % 2.67 olarak belirlenmis ve
adacay1 bitkisinin K igerigi Ayanoglu ve
Ozkan (2000) tarafindan Salvia officinalis L.
icin belirlenen % 2.19-2.83 degerleri
arasinda yer almaktadir. Ayrica Razic ve
ark. (2005) yaptiklar1 bir ¢alismada adagay1
herba droglarinda K igerigini % 2.16 olarak
belirlemislerdir. Bitkilerin Ca igeriklerine
organik giibrelerin etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmus, ancak en yiiksek deger
kontrolden saglanmistir (% 2.33). Bu
sonucta giibreleme ile daha fazla gelisen
bitkilerde Ca bakimindan goriilen seyrelme
etkisinin rolii olabilecegi diisiiniilebilir.
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Jones ve ark., (1991) Salvia tiirleri i¢in %
1.5-2.5 optimum degerler belirlemislerdir ve
uygulamalarin biiylik ¢ogunlugu bu sinir
degerlerine dahil olmaktadir. Bitkilerin Mg
iceriklerine organik giibrelerin  etkileri
istatistiksel olarak onemli bulunmus ve en
yiiksek deger % 0.42 ile TG ve kontrolden
elde edilmistir. Uygulamalardan elde edilen
degerler birbirine ¢ok yakin olmakla birlikte

istatistiksel ~ harflendirmede  farkliliklar
goriilmektedir (Cizelge 2).

Denemede adacay1 bitkilerinin
mikroelement igerigine organik giibre

uygulamalarinin etkileri istatistiksel olarak
onemli bulunmus (p<0.01), ancak kontrol
uygulamasinda Fe ve Zn igerigi organik
uygulamalara gore daha yiiksek
bulunmustur. Organik giibre
uygulamalarinda adagay1 bitkisinde kontrol
668 ppm ile en yiiksek Fe, 189.50 ppm ile en
yiksek Zn igerigini saglamigtir. Ancak
organik uygulamalarla Dbitkilerden elde
edilen Fe ve Zn degerlerinin Jones ve
ark.(1991) tarafindan belirtilen 60-300 ppm
Fe ve 25-200 ppm Zn yeterli siniflarina dahil
oldugu  gorilmiistir.  Organik  giibre
uygulamalarmin adagay1 bitkisinin Cu
icerigi izerine etkileri istatistiksel olarak
O6nemli bulunmamasina ragmen, mevcut
degerler Jones ve ark. (1991) tarafindan
verilen 7-50 ppm’lik optimum deger
araligina  girmektedir.  Bitkilerin  Mn
icerikleri iizerine uygulamalarin etkileri
istatistiksel olarak 6nemli etkide bulunurken
en yiksek deger 118.85 ppm ile SG

uygulamasindan elde edilmistir. Organik
giibre uygulamalariyla elde edilen degerler
Jones ve ark. (1991) tarafindan Salvia tiirleri
icin verilen optimum Mn sinir degerleri olan
30-200 ppm’lik degerler arasina girmektedir
(Cizelge 2).

Organik  glibre  uygulamalarinin
adacay1 (Salvia fructicosa Mill.) bitkisinin
ucucu yag igerigi lizerine etkileri istatistiksel
olarak Onemli bulunmus (p<0.001) ve en
yiiksek deger TG+KG uygulamasindan (%
2.9) elde edilmistir (Sekil 1). Kontrole gore
organik uygulamalar bitkinin ugucu yag
iceriginin artmasina neden olmustur. Benzer
sekilde Bayrak ve Akgiil (1987) tarafindan
yapilan ¢alismada adacaymin (Salvia
fructicosa  Mill.) ugucu yag igerigi
maksimum % 2.8 olarak belirlenmistir.
Ayrica Tugrulay (2005) adagayr (Salvia
fructicosa  Mill.)  bitkilerinde  yaptig1
calismada ucucu yag oranmi % 0.8-2.7
arasinda  belirlemistir.  Organik  giibre
uygulamalarmin adacayr bitkisinin ugucu
yag icerigini dikkate deger Olciide artirdigi
belirlenmis ve bu artis kontrole oranla en az
% 41.33, en fazla % 51.69’luk olarak
hesaplanmustir.

Adacayr (Salvia fructicosa Mill.)
bitkisinin ugucu yag icerigi ile bitkinin N, P
ve K igerikleri arasinda istatistiksel olarak
(p<0.001) pozitif bir korelasyon elde
edilirken, ugucu yag ile bitkinin Ca igerigi
arasinda istatistiksel olarak  (p<0.001)
negatif bir korelasyon elde edilmistir
(Cizelge 3). Bitkinin Mg igerigi ile ugucu

Cizelge 2. Farkli Organik Giibre Uygulamalarmin Adagay1 (Salvia fructicosa Mill.) Bitkisinin

Besin Icerigine Etkileri

Uygulamalar N P K Ca Mg Fe Zn Cu Mn U;‘;g“
% ppm %
SG 1.83e 0.36b 231c | 1.58dc | 04la | 381.5d | 82.30d | 11.0 118.85a 2.4¢
KG 2.11ch 0.35b | 2.49b 1.39¢ | 0.37b | 319.0e | 76.50ed | 11.0 70.80¢ 2.8ba
TG 2.16b 036b | 267a | 1.57dc | 042a | 3255e | 9490c | 11.0 | 91.40bac | 2.6bc
KG+SG 2.07cbd 0.40a | 2.62ba 1.67¢c 0.4la | 316.5e 91.50¢ 10.5 104.50ba 2.4c
TG+SG 2.02¢d 0.32¢ 228¢ | 1.49de | 0.36b | 441.0c | 72.90e | 12.0 74.85bc 2.5¢
TG+KG 2.42a 0.32¢ 2.49b 1.51d | 037b | 286.5¢ | 78.00ed | 12.0 83.60bc 2.9a
KG+TG+SG 1.97d 0.29d | 2.00d 1.97b | 0.4la | 616.0b | 143.90b | 12.0 82.10bc 2.5¢
KONTROL 1.81e 0.12e 1.51e 233a | 042a | 668.0a | 189.50a | 11.0 | 100.20bac 1.4d
F Degeri 23.75 142.51 | 50.24 78.63 | 10.10 | 69.52 289.70 | 1.78 2.92 31.26
Onemlilik *k sk *k *k ok *k *k OD * *okk

D Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P< 0.05 diizeyinde 6nemlidir (Duncan).

**%: % 0.1 diizeyinde onemli
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Sekil 1. Farkli Organik Giibre Uygulamalarinin Adagay1 (Salvia fruticosa L.)’nm Kuru

Herbasindaki Ugucu Yag Oranlari (%)

yag icerigi arasindaki korelasyon ise p<0.01
diizeyinde negatif yonde onemli oldugu
belirlenmistir  (Cizelge 3). Bu sonug
giibrelerin  azot, fosfor ve potasyum
igeriklerinin yiiksek olmasi, magnezyum ve
kalsiyum igeriklerinin ise yetersiz olmasi ile
aciklanabilir. Ayrica glibre uygulamasi
yapilan bitkilerin fazla gelismeleri nedeni ile

bitkinin Ca ve Mg igeriklerinin
seyrelebilecegi diisiiniilmektedir. Bu yonde
yapilacak uygulamalarin etkinliginde

goriilen bu artiglar dikkate alinarak iiretimde
organik giibreleme iizerinde durulmalidir.

Cizelge 3. Adagay1 (Salvia fructicosa Mill.)
Bitkisinin Icerdigi Ucucu Yag ile
Makro Besin Elementleri
Arasindaki Korelasyon
Ugucu Yag (%)
0.66
0.75
0.74

Onemlilik

kkok

%N
%P
%K
% Ca -0.81
% Mg -0.55 o

**%: % 0.1 diizeyinde 6nemli
**: %1 diizeyinde dnemli

ko

Hokok

EE S

4. Sonuc ve Oneriler

Organik  giibre  uygulamalariin
Adacay1 (Salvia fruticosa Mill.) bitkisinin
besin elementi ve ugucu yag orami iizerine
olan etkilerinin arastirildigi bu g¢aligmada;
organik giibrelerin etkileri besin elementi
bazinda farkliliklar gostermistir. Adagay1
bitkisi i¢in en Onemli besin elementi olarak
N bilinmekte ve basta N igeriginin
artmasiyla herba ve ucucu yag igeriginin de

arttig1 goriilmektedir. Adagayi bitkisinde en
yiiksek N icerigi ve ugucu yag oran1 TG+KG
kombinasyonundan elde edilmis ve bu
kombinasyonun adagay1 yetistiriciliginde
organik giibreleme programinda dikkate
alinmas1 gerekliligi ortaya konulmustur.
Bilindigi iizere azot ve ugucu yag igerigi,
adacayinda herba ve yag potansiyelini
belirleyen en Onemli kriterler olarak
belirtilmektedir.

Adacaymnin P igeriginde KG+SG
uygulamasi, K iceriginde TG uygulamasi
etkili olurken Ca, Mg, Fe ve Zn degerleri
kontrol uygulamasinda en yiiksek degerlere
ulagmigtir. Organik giibrelerin uygulandigi
bitkilerin kontrollere goére gelisimleri hizlh
ve verimleri yiiksek oldugu igin, bitkilerin
Ca, Mg, Fe ve Zn igeriklerinin seyreldigi
disiiniilmektedir. Ayrica Adacayt (Salvia
fructicosa Mill.) bitkisinin ugucu yag icerigi
ile bitkinin N, P, K icerigi arasinda pozitif
yonde bir korelasyon elde edilirken; Ca, Mg
icerigi arasinda negatif bir korelasyon s6z
konusudur.

Adagayi bitkisi tabiatta dogal olarak
yetismekte ve bu nedenle daha c¢ok ekolojik
olarak yetigsenleri tercih edilmektedir.
Adagay1 yetistiriciliginde organik giibrelerin

kullanilmas1  ekolojik iiretime uygunluk
bakimindan 6nem arz etmektedir. Nitekim
bu c¢alismada elde edilen bulgularin
adagayinin ekolojik lretiminde organik
giibrelemelerle yag igeriklerinde Onemli
artislarin ~ elde  edilebilecegi  sonucuna
varilmigtir.
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Ozet

Toprak yiizey diizglinliigii, toprak ylizeyinde meydana gelen pek ¢ok iglemden etkilenen dinamik bir toprak
ozelligidir ve toprak keseklerinin rastgele diizenlenmesi ile olusan toprak yiizey konfigiirasyonudur. Bu ¢alisma ile
farkli birincil toprak isleme aletlerinin ve ilerleme hizinin toprak yiizey diizgiinliigii lizerine etkisi arastirilmustir.
Denemelerde birincil toprak isleme aleti olarak kiiltlirform kulakli pulluk (KP), 1zgara kulakli pulluk (IP), diskli
pulluk (DP), cizel pulluk (CP) ve bu aletlerin arkasina doner tirmik baglamak suretiyle (KPT, IPT, DPT ve CPT)
kullanilmigtir. Denemede bu aletler, 1.25, 1.50 ve 1.75 m/s ilerleme hizlarinda ve 20 cm is derinliginde
caligtirilmislardir. Toprak yiizey diizgiinliigii zincir yontemine gore hem siirim yo6niine dik hem de siirim y6niine
paralel olarak belirlenmistir. Siiriim yoniine dik belirlenen yiizey diizgiinliik degerlerinin niimerik siralamast;
KP>IP=DP>CP>CPT>DPT=KPT2IPT olmustur. Siirim y&niine paralel yiizey diizgiinlik degerlerinin niimerik
siralamasi; KP>IP>DP=CP>KPT=IPT=DPT=CPT seklinde olmustur. Toprak isleme y6niine dik ve paralel alinan
Olgtimlerde 1.5 ve 1.75 m/s ilerleme hizlar arasinda 6nemli bir fark ortaya ¢ikmazken 1.25 m/s ilerleme hizinda elde
edilen degerler, diger hizlardan elde edilen degerlerden 6nemli derecede yiiksek ¢ikmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yiizey Diizgiinliigii, Birincil Toprak Isleme Aletleri, {lerleme hiz1

Effect of Different Soil Tillage Implements and Working Speeds on Soil Surface Roughness

Abstract

Soil surface roughness is a dynamic soil property that influences many processes occurring at the soil surface,
and the configuration of the soil caused by the randomly oriented arrangement of soil clods. In this study, effect of
different primary soil tillage implements and working speeds on soil surface roughness was investigated. In the study,
conventional moldboard plow (KP), slatted moldboard plow (IP), disk plow (DP) and chisel plow (CP) were
experimented both separately and with the combination of rotary harrow (KPT, IPT, DPT ve CPT). Working speeds
and tillage depth used for each soil tillage implements were 1.25, 1.50, 1.75 m/s and 20 cm. Soil surface roughness
was determined according to chain method as both perpendicular and parallel to the direction of tillage. As
perpendicular and parallel to the direction of tillage, primary soil tillage implements yielded soil surface roughness
values which followed the sequence: KP>IP=DP>CP>CPT>DPT=KPT>IPT and
KP>IP>DP=CP>KPT=IPT=DPT=CPT, respectively. While difference between 1.5 m/s and 1.75 m/s working speed
was no significant, difference between 1.25 m/s and the others was statistically significant. The values obtained from
1.25 m/s working speed were larger than the other values.

Keywords: Soil surface roughness, primary soil tillage implements, working speed
1. Giris

Toprak yilizey diizgiinliigii, toprak toprak isleme aletleri ilk siray1r almaktadir.

ylizeyinde meydana gelen pek ¢ok islemden
etkilenen dinamik bir toprak o6zelligidir ve
toprak keseklerinin rastgele diizenlenmesi
ile olusan toprak ylizey konfigiirasyonudur.
Yiizey diizgiinsiizliigii dogal veya kiiltiirel
islemlerden dolay1 yiizeyin bozulmasi ile
olugmaktadir (Guillobez ve Arnaud, 1998;
Hauer ve ark., 2001). Toprak yiizey
diizglinliigiinii  etkileyen islemler icinde

? [letisim: M. G. Boydas, e-posta: mboydas@atauni.edu.tr

Islenen topragin yiizey diizgiinliigii toprak
isleme aletinin performansini
degerlendirmede, tohum yatagi hazirlamada,
yagislarla meydana gelen su akisimi kontrol
etmede ve toprak erozyonunu kontrol
etmede onemli bir karakteristiktir (Romkens
ve Wang, 1987). Ayrica yiizey diizgiinliigi,
suyun buharlagmasi, infilitrasyonu ve
depolanmasi agisindan da islenen topraklarin
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cok onemli bir 6zelligidir.

Toprak isleme aletleri rastgele ve
belirli bir periyoda sahip dalgali ylizeyler
olusturmaktadirlar (Guzha, 2004). Merril ve
ark. (1999), eger siiriim yoniine dik yiizey
diizgiinliik 6l¢iimii yapilir ise hem rastgele
hem de dalgali yiizey Ol¢iimii yapildigini
ancak siiriim yoniine paralel 6l¢iim yapilir
ise sadece rastgele yiizey diizgiinligiiniin
Olciildigiinii, ayrica siirim yoniine dik ve
paralel olgiimler arasindaki farkin da dalgal
ylizey diizglinligii olarak
tanmimlanabilecegini  belirtmistir. ~ Saleh
(1994), siirim yonine dik ve paralel
yonlerdeki ylizey diizglinliigiinden
yararlanarak  farkli  agilardaki  ylizey
diizgiinliigiinii belirlemek i¢in bazi esitlikler
sunmustur.

Yiizey diizglinsiizliigliniin birkag tipi
tanimlanabilir. Her bir tip kullanilan toprak
isleme aletine gore ylizeyde sistematik
degisimler yansitir veya farkli diizenlemeler
gosterir (Romkens ve Wang, 1986). Bunlar;

1. Mikro agregat yada agregat
biiyiikliiglinden dolay1 mikro
kabarma  degisimleri. Bu  tiir
diizglinstizlik  biitin ~ yonlerde
tiniformdur. Yiizey degisimi 0-
2 mm arasinda degismektedir.

2. Keseklerden dolayr meydana gelen
degisim. Bu tiir diizglinsiizlik,
toprak igleme aletinin yapisal
ozelligine, ilerleme hizina, is
derinligine ve toprak Ozelliklerine
bagli olarak topragi parcalamasi
sonucu olusan diizgiinsiizliiktiir.
Yiizeydeki degisim 200 mm’ ye
kadar degisebilmektedir. Siklikla
rastgele diizgiinsiizlik olarak ifade
edilmektedir.

3. Kullanilan toprak isleme aletine
bagli olarak olusan sistematik ylizey
diizgiinsiizliikleri. Ornegin, bir cizel
pullugun  olusturdugu  periyodik
alcaltilar ve yiikseltiler gibi. Bu tiir
diizgiinsiizliige ise siklikla dalgali
yiizey diizgiinsiizliigii denir.

4. Tarlanin  yapisinda var olan
diizglinsiizlikler. Bu tir yiizey
diizglinstizliikleri tarlanin topografik
yapist ile ilgilidir.
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Yiizey diizgiinliigiinii tahmin etmede
birgok yontem  gelistirilmistir. ~ Yiizey
diizgiinliigii tahmin etmede gelistirilen ilk
yontemler, ince ve uzun celik ¢ubuklarin
belirli araliklarla dikey hareket edecek
sekilde bir aga¢ {izerine yerlestirildigi
profilmetrelerdir.  Bu  ¢elik  ¢ubuklar
vasitasiyla yiizey profili ¢ikarilarak yiizey
diizgiinsiizligi belirlenmektedir. Bu
yontemle Kuipers (1957) yiizey diizgiinliik
indeksini R=100 log;,° (S=standart sapma)
olarak belirtmistir. Mekanik ydntemlerden
bir digeri de Saleh (1993) tarafindan
gelistirilen zincir yontemidir. Bu ydntemin
teknolojisinin  diisiik bir teknige sahip
olmasi, tarlada pratik kullanilmasi ve hizli
Olgim  yapilmas1  biiyilk  avantajlar
saglamistir. Yiizey diizgiinstizliigli R=100(1-
L,/Ly) olarak ifade edilmistir. Burada
L,=zincirin uzunlugu, L,=yiizeye birakilan
zincir uzunlugudur. Bu yontemlerden baska
yiiksek teknolojiye dayanan optik, laser ve
radar sistemlerinin kullanildig1 sistemlerde
son yillarda yayginlagmustir.

Carman (1997) kulakli pulluk+iki kez
diskli tirmik+ekim, iki kez freze+ekim,
kiiltivator+diskli tirmik+ekim ve iki kez agir
diskli tirmik+ekim ile yaptigi dort farkli
toprak  islemede yiizey profilmetresi
kullanarak ylizey diizglinliiglinii
belirlemistir. En yiiksek toprak ylizey
diizgilinsiizliik degeri birinci toprak igleme
sistemde belirlenirken en diisik deger ise
ikinci toprak igleme sistemde belirlenmistir.
Yiizey diizgiinliigli ve ortalama agirliklt ¢ap
arasinda yiiksek bir korelasyonun oldugu
gorilmistiir.

Romkens ve Wang (1986) yiizey
diizgiinliigii lizerine toprak islemenin
etkisini belirlemek icin  yaptiklar
caligmalarinda toprak isleme aleti olarak
cizel pulluk, cizel pulluk+diskli tirmik ve
gizel pulluk+diskli tirmik+disli  tirmik
kullanmiglardir. Arastirmada, basarili bir
toprak islemenin kesek biiyiikliiglinde
kiigiilmeye sebep oldugu ve ylizey
diizglinliigiiniin iyilestigi goriilmiistir.

Bu c¢alismanin amaci, farkli birincil
toprak igleme aletlerinin kullanilmastyla bu
aletlerin tarla ylizeyinde meydana getirdigi
yiizey diizgiinliik degerlerini belirlemektir.



2. Materyal ve Yontem
2.1 Materyal

Bu calisma Atatirk Universitesi,
Ziraat  Fakiiltesi Deneme  Alaninda
yliriitilmistiir. Deneme yapilan alanin
toprak islemeden oOnceki bazi toprak
ozellikleri Cizelge 1’ de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme Alaninin Bazi1 Toprak

_ Ozellikleri
Toprak Ozellikleri Toprak Derinligi
(0-20 cm)
% Kum 49
% Silt 36
% Kil 15
Biinye Sinifi Tin
Ozgiil Agirhigi (g/em?) 2.65
Hacim Agirhigi (g/cm’) 1.26
Organik Madde Miktari (%) 1.96
Toprak Nemi (%) 14.87

Denemede birincil toprak isleme
aletlerini, kulakli pulluk (KP), 1zgara kulakli
pulluk (IP), diskli pulluk (DP) ve ¢izel
pulluk (CP) ve bu toprak isleme aletlerinin
arkasina monte edilerek olusturulan birincil
toprak isleme aleti+doner tirmik
kombinasyonu: kulakli pulluk+déner tirmik
(KPT), 1zgara kulakli pulluk+déner tirmik
(IPT), diskli pulluk+doéner tirmik (DPT) ve
cizel pulluk+doner tirmik (CPT)
olusturmaktadir. Bu aletlere iliskin teknik
ozellikler Cizelge 2’ de verilmis ve sekilleri
Sekil 17 de gosterilmistir.

2.2 Yontem

Deneme 8 farkli yontem ile 3 farkli
ilerleme hizinda (1.25, 1.50, 1.75 m/s) ve 20
cm ig derinliginde yiiriitilmistiir. Denemeler
her biri 500 m”’ lik tesadiif bloklar deneme
desenine gore 3 tekerriirlii diizenlenen 72
parselde (8x3x3=72) yiiriitiilmiistiir. Yiizey
diizgiinligiini  belirlemek amaciyla Saleh
(1993) tarafindan gelistirilen zincir metodu
kullanilmigtir,.  Bu metoda gore yiizey
diizgiinlik  degeri  Esitlik 1’e  gore
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bulunmustur.
R=(1-Lo/L)100 ..o, 1

Burada R=yiizey diizgiinliigii, L,=diiz
yiizeydeki zincir uzunlugu ve L,=egri
ylizeydeki zincir uzunlugu (Sekil 2).
Denemede 148 cm uzunlugunda (L,) ve
hatvesi 12.5 mm olan zincir kullanilmigtir.
Denemelerde ylizey diizglinligiinii
belirlemek i¢in hem siirlim yoniine dik hem
de silirim yoniine paralel Olgimler her
parselde 5 tekerriirlii olarak yapilmustir.

Aragtirmada aletlerin  ve ilerleme
hizmin  yilizey  diizglnliigiine etkisini
belirlemek amaciyla hem siiriim yoniine dik
hem de siiriim yOniine paralel olarak alinan
veriler varyans analizine tabi tutulmus ayrica
ortalamalar arasindaki farki belirlemek
icinde Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
yapilmistir.

Cizelge 2. Kullanilan Birincil Toprak Isleme
Aletlerinin Ozellikleri

Toprak Isleme

Aleti Ozelligi

Kulakli Pulluk Genel amagli tip, her biri
310 mm is genisliginde ii¢
govde, toplam is genisligi
820 mm, kesme agis1 40°

Izgara Kulakli Aynmi1 kulakli pulluk iizerine

Pulluk 1zgara kulak yerlestirilerek
elde edildi

Diskli Pulluk  18° durum agis1 ve 50° yon
acist ile yerlestirilmis 660 mm
capinda t¢ disk, diskler arasi
mesafe 540 mm, toplam is
genisligi 990 mm

Cizel Pulluk  1ki sira halinde diizenlenmis
yayli 9 ayak, her bir siradaki
ayak arasi mesafe 440 mm,
siralar aras1 mesafe 780 mm,
toplam ig genigligi 2200 mm
3. Bulgular

Denemede elde edilen siiriim
yoniine dik ve siiriim yoniine paralel ylizey
diizgiinliik degerlerine iliskin varyans analizi
sonuclart Cizelge 3 ve Cizelge 4’ de
verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gére hem
siirim yoniine dik hem de siliriim yoniine
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Sekil 1. Denemede Kullanilan Toprak Isleme Aletleri
a: Kulakli pulluk

d: Cizel pulluk ayag:
b: Izgara kulakli pulluk

e: Kulakli pulluk, 1zgara kulakli pulluk ve diskli pullukta
kullanilan déner tirmik
c: Diskli pulluk

f: Cizel pullukta kullanilan doner tirmik
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Sekil 2. Zincir Yéntemi ile Yiizey Diizgiinliigiiniin Belirlenmesi
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paralel yiizey diizgiinlik degerlerinin aletler
arasinda istatistiksel olarak ¢ok Onemli
diizeyde  (P<0.01) farkhh  oldugunu
gorililmiistiir. Benzer sekilde ilerleme hizinin
da ylizey diizgiinliigiinii istatistiksel olarak
cok oOnemli diizeyde (P<0.01) etkiledigi
belirlenmistir. Bloklar arasinda istatistiksel
olarak dnemli bir fark goériilmemistir. Stiriim
yoniine dik alet x hiz interaksiyonun ¢ok
onemli oldugu goriilirken (P<0.01) siiriim
yoniine paralel alet x hiz interaksiyonun
istatistiksel ~ olarak  O6nemsiz  oldugu
goriilmiigtiir. Yiizey diizgiinliigiine etki eden
aletler ve hizlar arasindaki bu c¢ok Onemli
farki belirlemek icin elde edilen ortalama
degerlere Duncan Coklu Karsilastirma Testi
yapilmistir (Cizelge 5).

Siiriim yoniine dik ve siiriim yoniine
paralel yiizey diizgiinliigii ortalama degerleri
karsilastirildiginda siiriim yoniine dik yiizey
diizgiinlik ortalama degerlerinin siiriim
yoOniine paralel yiizey diizgiinliikk ortalama
degerlerinden = daha  yiliksek  oldugu
gorlilmiigtiir.  Aletler arasindaki siiriim
yoniine dik ortalama degerlere bakildiginda
en ylksek degerin 28 ile KP da meydana
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geldigi gorilmiistir. Bu degerin kulakli
pullukta yiiksek cikmasmin sebebi kulakli
pullugun tarla yiizeyinde biiyiik keseklerin
olugmasina sebep olmasindan kaynaklandigi
soylenebilir. En diisiik degerin ise 4.5 ile
IPT de meydana geldigi goriilmiistiir. Tim
aletlerde doner tirmigin yiizey diizgiinliigiine
onemli derecede etki ettigi belirlenmis ve
ylizey diizgiinlik degerlerini  azalttigi
goriilmiistiir. Bu netice tarla ylizeyine
bakildiginda da agik¢a goriilmiistiir (Sekil
3). IP-DP, DP-CP, KPT-DPT-CPT ve
KPT-IPT-DPT toprak isleme aletleri ile elde
edilen ylizey diizgiinlik ortalama
degerlerinin  istatistiksel olarak benzer
olduklar1 goriilmiistiir.

Ilerleme hizinin siiriim yoniine dik
ylzey  dlzginliigli  iizerine  etkisine
bakildiginda 1.5 ve 1.75 m/s ilerleme hizlari
arasinda onemli bir fark yokken 1.25 m/s
ilerleme hizinda elde edilen degerlerin daha
yiksek oldugu goriilmiistiir.  Genelde
ilerleme hizinin artmasi ile yiizey diizgiinliik
degerlerinde azalma oldugu belirlenmistir.

Alet x hiz interaksiyonunun hangi
aletten kaynaklandigini belirlemek igin Sekil

Cizelge 3. Siiriim Yéniine Dik Yiizey Diizgiinliik Degerlerine Iliskin Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon

Kaynaklar SD KT KO F P
Blok 2 6.8 34 1.4 0.258
Alet 7 5623.8 803.4 331.1 0.000"
Hiz 2 62.1 31.1 12.8 0.000"
Alet*Hiz 14 195.9 14.0 5.8 0.000°
Hata 46 111.6 2.4

Toplam 71 6000.2

*:P<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak ¢ok dnemli

Cizelge 4. Siiriim Yoniine Paralel Yiizey Diizgiinliik Degerlerine Iliskin Varyans Analizi

Sonuglari
XZ%Z%ZE SD KT KO F P
Blok 2 0.5 0.3 0.1 0.876
Alet 7 3752.7 536.1 265.7 0.000"
Hiz 2 127.4 63.7 31.6 0.000"
Alet*Hiz 14 19.0 1.4 0.7 0.788
Hata 46 92.8 2.0
Toplam 71 3992.4

*:P<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak ¢ok dnemli
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Cizelge 5. Stirim Yonline Dik ve Paralel Yiizey Diizgiinliik Degerleri ve Duncan Coklu
Karsilastirma Testi Sonuglari

Siiriim Y 6niine Siirim Y 6niine

Faktorler Dik Paralel
A 147 a 11.0 a
Blok B 145 a 108 a
C 140 a 11.0 a
KP 280 a 241 a
KPT 64 de 50 d
P 224 b 17.7 b
Alet Tipi T e o
DP 21.2 be 149 ¢
DPT 5.6 de 41 d
CP 202 ¢ 135 ¢
CPT 6.8 d 43 d
' 1.25 156 a 128 a
Ilerl(irzl/:)lel 1.50 142 b 10.1 b
1.75 134 b 99 b

* Ayni harfi tagtyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemli degildir.

. et g i-‘ﬁ.v-_.-‘ B AR Y
Cizel pulluk Cizel pulluk+ddner tirmik
Sekil 3. Deneme Bolgesindeki Baz1 Parsellerden Gorliniim

4’de alet x hiz interaksiyon grafigi
cizilmistir.

Alet hiz interaksiyonuna bakildiginda
CP ve CPT’nin ilerleme hizinin artmasiyla
ylizey  diizgiinliik degerlerinde  artma
gorlilmektedir diger aletlerde ise ilerleme
hizinin  artmasiyla  ylizey  diizgiinliik
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degerlerinde azalma oldugu goriilmektedir.
Bu nedenle Alet x hiz interaksiyonunun CP
ve CPT den kaynaklandig1 goriilmektedir.
Aletler arasindaki siirim yoniine
paralel yiizey diizgiinliik ortalama
degerlere bakildiginda en yiiksek degerin
24.1 ile KP da meydana geldigi goriilmiistiir.
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Sekil 4. Sirim Yoniine Dik Yiizey
Diizgiinliikk Degerlerinin Alet x
Hiz Interaksiyon Grafigi

En diisiik degerin ise 4.0 ile IPT de meydana
geldigi gorilmiistiir. DP-CP ve KPT-IPT-
DPT-CPT aletlerinin yiizey diizgiinliik
ortalama degerlerinin birbirlerinden farksiz
oldugu belirlenmistir. Ilerleme hizinin
etkisine bakildiginda ise 1.50 ve 1.75 m/s
ilerleme hizlar1 arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark bulunmazken 1.25 m/s de
elde edilen yiizey diizgiinliik degerinin ¢ok
onemli diizeyde farkli oldugu goriilmiistiir
ve en yiiksek degerler bu hizda ortaya
cikmustir.

4. Sonuc¢

Bu c¢alisma farkli toprak isleme
aletlerinin ve ilerleme hizinin hem siiriim
yoniine dik hem de siiriim yoniine paralel
toprak  yiizey  diizgiinliigline etkisini
belirlemek igin yapilmistir. Arastirmada
toprak isleme aletlerinin ve ilerleme hizinin
her iki yonde de toprak yiizey diizgiinliigiine
etkisinin dnemli oldugu goriilmiistiir. Tim
aletlerde siiriim yoniine dik alinan degerlerin
siirim yoOniine paralel alinan degerlerden
daha yiiksek oldugu gorilmistiir. Her iki
yonde de en yiksek ylizey diizgiinlik
degerleri KP de meydana gelirken en diisiik
degerler IPT de meydana gelmistir. Déner
tirmik yiizey diizgiinlik degerlerinde 6nemli
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derecede bir azalma meydana getirmistir.
[lerleme hizinin etkisi toprak isleme yoniine
dik ve paralel alinan 6l¢iimlerde 1.5 ve 1.75
m/s arasinda Onemli bir fark ortaya
¢ikmazken 1.25 m/s ilerleme hizinda elde
edilen degerler diger hizlardan elde edilen
degerlerden  Onemli derecede yiiksek
cikmistir. CP ve CPT de, siiriim yoniine dik
alman Olglimlerde diger aletlerin aksine
ilerleme hizinin artmasi ile yiizey diizgiinliik
degerlerinde artma goriilmiistiir.
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PAMUK BEYAZSINEGI, Bemisia tabaci (Genn.) (Homoptera:Aleyrodidae)’ YE KARSI
AZADIRACHTIN’IN ETKINLiGi UZERINE BiR ARASTIRMA*
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Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii, 07058 Antalya
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Ozet

Bu ¢alismada, farkli azadirachtin dozlarinin (10, 20, 40, 60 ppm) Bemisia tabaci (Genn.)’nin degisik gelisme
donemleri iizerine olan etkileri aragtirilmigtir. Ergin 6ncesi donemlerde yapilan uygulamalarla yumurta, larva, pupa
ve ergin gelisimi takip edilmis ve ergin donemi uygulamalar ile yumurtlama giicli ve uzaklastirici etkiler
aragtirilmigtir. Calisma, iklim odalarinda, 26£1°C sicaklik, %6015 nem ve 14 saat giin uzunlugunda yiiriitilmiistiir.
Elde edilen sonuglara gore, azadirachtin dozlarindan higbiri B. tabaci’nin yumurta agilimini etkilememistir. Birinci
donem larvalara uygulanan 10, 20, 40 ve 60 ppm’lik azadirachtin dozlari larvalarin gelismesini olumsuz olarak
etkilemis ve bu larvalardan ergin ¢ikis oram sirasi ile %56.3, %38.9, %25.5 ve %0.0 olarak bulunmustur. Bu oran
kontrolde %86.3 olarak bulunmustur. Ugiincii dénem larvalara uygulanan ayn1 dozlarda ise ergin ¢ikis oranlari sirasi
ile %91.1, %71.0, %18.9, %0.0 ve kontrolde %94.4. olarak saptanmistir. Uzaklastirma denemelerinde 20, 40 ve 60
ppm’lik dozlarda, doz artisina bagh olarak uzaklastirict etkinin arttig1 saptanmistir. B. fabaci nin yumurtlama giicii
iizerine ise kullanilan azadirachtin dozlarinin etkili olmadigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Azadirachtin, Bemisia tabaci, Uzaklastirict Etki, Yumurtlama Giicii.

The Research on the Effects of Azadirachtin on Cotton Whitefly, Bemisia tabaci (Genn.)
(Homoptera: Aleyrodidae)

Abstract

In this study, the effects of azadirachtin concentrations (10, 20, 40, 60 ppm) on Bemisia tabaci (Genn.)
development were studied at different life stages. Egg, larva, pupa and adult developments were followed after
treatments at premature stages and oviposition rate and repellency were investigated after treatments during adult
stage. The studies were conducted in walk-in growth chambers under 26+1 °C, 60+5% relative humidity, and 14
hours day-length conditions. The results showed that none of the concentrations affected egg hatch of B. tabaci.
When 10, 20, 40 and 60 ppm treatment levels applied on the first stage larva of whitefly, adult emergency ratios
were, 56.3%, 38.9%, 25.5% and 0.0%, respectively. In control plots, the ratio was 86.3%. In the third larval stage
applications, the adult emergency ratios were 91.1%, 71.1%, 18.9%, 0.0% and 94.4% for 10, 20, 40, and 60 ppm
levels and control, respectively. Repellency of azadirachtin was steadily increased at 20, 40 and 60 ppm levels.
Furthermore, oviposition rate of B. tabaci adults was not affected by azadirachtin application.
Key words: Azadirachtin, Bemisia tabaci, Repellency, Fecundity.

1. Giris

Bir¢ok iilkede neem agaci, Indian
lilac, Margosa agact olarak bilinen
Azadirachta indica A. Juss, gecmisi 4000 y1l
Oncesine dayanan, entomoloji alaninda ise
yaklasik 30 yildir bilinen dogal bir insektisit
kaynagidir (Spollen ve Isman, 1996).

Azadirachtin etkili maddesine sahip
neem agact ekstraktlari, zararli bocek
tiirlerine karst uzaklastirici, beslenmeyi
engelleyici, yumurtlamay azaltici, toksik ve
biiylime diizenleyici etkiye sahiptir. Faydah
parazitoitlere olan toksisitesinin zararlilara

oranla daha az oldugu disiiniilmektedir.
Bilinen mutasyon etkisi olmayip
dayaniklilik gelistirmesi nispeten yavas ve
diizensiz  olmaktadir. Neem  kokenli
unsurlarin ayrica Apis mellifera L.’ya karsi
giivenli oldugu da bildirilmektedir (Lowery
ve Isman, 1993; Stark ve Walter, 1995;
Spollen ve Isman, 1996; Partridge ve
Borden, 1997, Randen ve Roitberg, 1998).
Olumsuz etkileri olan kimyasal
bilesiklere alternatif olabilecek bitkilerden
elde edilen preparatlar dogada hazir

*: Bu ¢alisma Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim Birimi tarafindan desteklenmistir.

? [letisim: H. Gogmen, e-posta: gocmen@akdeniz.edu.tr
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bulunmalari, kisa zamanda dekompoze
olarak c¢evre kirliligine neden olmamalari,
tiikketilen triinlerdeki kalint1 siirelerinin uzun
olmamasi ve c¢evre dostu olmalar gibi
bircok olumlu o6zelliklerinden  dolayz,
sentetik organik ~ maddelere tercih
edilmektedirler. Bu nedenle, ele elinan
caligmada, dogal Dbir bilesik olan
azadirachtin’in bir ¢ok kiiltiir bitkisinde ve
Ozellikle ortli altinda yetistirilen sebzelerde
onemli zararlilardan olan Bemisia tabaci nin
ergin Oncesi donemler igin gelisme, ergin
bireyler i¢in ise repellent ve ¢ogalma {izerine
etkisi belirlenmeye calisilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Denemelerde kullanilan B. fabaci
populasyonu Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Bolimii stok
kiltiirinden elde edilmis ve 26%1°C
sicaklik, %6015 nem ve 14:10 isiklanma
peryodu  saglayan  iklim  odalarinda
yetigtirilen = pamuk  bitkileri  {izerinde
cogaltilmistir. Deneme materyali pamuk
bitkileri 10 cm ¢apinda 750 ml hacminde
saksilarda yetistirilmis ve bitkilerin yalnizca
3. gercek yapragi birakilarak uygun
biyolojik donemdeki bdcek materyali,
azadirachtin’in (NeemAzal-T/S %1-
Trifolio-M ticari preperat) 0, 10, 20, 40 ve
60 ppm’lik dozlarina tabii tutulmustur.
Biitiin denemeler 3 tekerriirlii olarak
yuritilmistiir.

2.1. Azadirachtin’in Yumurtalar Uzerine
Etkisi

Azadirachtin’in yumurtalarin agilma
durumlari, yumurta a¢ilimmi engelleme
oranlar1 ve acilan yumurtalardan ¢ikan
bireylerin ergin olma oranlarina etkisinin
saptanmasi i¢in tek yaprak birakilan ve tiilli
bir kiigiik kafes ile ¢evrelenen her bir pamuk
bitkisi tlizerine 20 adet ergin disi birey
birakilmigtir. Ergin disilerin 24 saat sonra
uzaklastirilmasint takiben, yeni birakilan
yumurtalar {izerine farkli azadirachtin
dozlart plskiirtme yontemi ile
uygulanmistir. Zararlinin yumurta agilma ve
bu yumurtalardan ergin olabilme oranlari
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giinlik olarak kaydedilmistir Yumurta
acilimint  engelleme oranmin  (YAEO)
degerlendirilmesinde  asagidaki  formiil
kullanilmistir:

Y.A.E.O (%) = 100 x[(Kontroldeki yumurta
acilma yiizdesi - Muameledeki yumurta
acilma ylizdesi )] / Kontroldeki yumurta
acilma yiizdesi (Rice ve Coats, 1994).

2.2. Azadirachtin’in Larvalar Uzerine
Etkisi

Azadirachtin’in B. fabacinin 1. ve 3.
donem larvalarinin gelisme durumlart ile
uygulamaya tabi tutulan bu larvalardan
ergin ¢ikig oranlarmi saptamak amaciyla
pamuk bitkisinin tek birakilan {iglincii
gercek yapragi lizerine her tekerriir i¢in 30
adet 1. donem larva samur firca yardimiyla
birakilmis ve farkl azadirachtin
konsantrasyonlar1 piiskiirtme yontemi ile
uygulanmustir. Azadirachtin’in B. tabaci nin
3. larva donemi tizerine etkinliginin
belirlenmesi i¢in pamuk bitkisinin {i¢iincii
gercek yapragi iizerine yine her tekerriir i¢in
30 adet hareketli 1. dénem larva samur firca
yardimiyla birakilmis ve 3. doneme ulasana
dek beklenmis ve iizerine farkli azadirachtin
konsantrasyonlari, piiskiirtme yontemi ile
uygulanmigtir. Larvalarin gelisme durumlari,
O0lim oranlar1 ve ergin c¢ikislart giinlik
olarak saptanmustir.

2.3. Azadirachtin’in Erginler Uzerine
Etkisi

Azadirachtin’in B. tabacinin ergin
bireyleri  iizerine  repellent  etkisinin
belirlenmesi amaci ile yine 3. gerg¢ek yapragi
birakilan ve biri azadirachtinin belirlenen
konsantrasyonlar ile digeri su ile muamele
edilen iki adet pamuk bitkisi, pet siseler
kullanilarak hazirlanan tiil kafes igine
alinmistir. Yirmi adet 7-10 giinliik 20 ergin
disi birey bu kafeslere salinmig ve
boceklerin 2, 6, 24 ve 48 saat sonra kontrol
ve azadirachtin uygulanan yaprakta
bulunma durumlar1 ile bu siire sonunda
biraktiklar1 yumurtalar kaydedilmistir.



2.4. Azadirachtin’in Erginlerin Cogalma

Giictine Etkisi
Azadiractin’in  ¢ogalma  giiciine
etkisinin  belirlenmesi  i¢in pupa

donemindeki bireyler ergin ¢ikana dek
takibe alinmig ve erginler ¢iktiktan sonra 24
saat ¢iftlesme siiresi taninmistir. Bu siireden
sonra erkek bireyler ayrilarak her tekerriirde
20 adet disi birey tiillii kafeslerde bulunan ve
daldirma yontemi ile farkli azadirachtin
dozuna maruz birakilan pamuk bitkisine
alinmis ve yumurta sayis1 6 giin ara ile dmrii
boyunca takip edilerek her bir bireyin
biraktigi toplam yumurta sayisl,
yumurtlamay1 engelleme orani, yumurtalarin
acilma orani ve yumurta agilimini engelleme
orani saptanmistir.

Repellent etkinin ve ovipozisyonu
engelleme indeksinin (OEI) belirlenmesinde
asag1 formiiller kullanilmistir.
O.Eil= [(X-Y)/(Y+X)]x100
1975).

(X: Kontroldeki toplam yumurta sayisi, Y:
Muameledeki toplam yumurta sayisi)
Repellent etki (%) = 100 x [(Kontroldeki %
birey -Muameledeki % birey)/kontrolde %
birey] (Abott, 1925).

(Lundgren,

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Azadirachtin’in Yumurtalarin Acilist
ve Gelismesi Uzerine Etkisi

Yumurtalar azadirachtin ile
muameleye tabi tutulduktan sonra agilma
oranlar1 incelendiginde, yumurtalarin agilma
oranlarinda bir farklilik gériilmemis ve tiim
dozlarda yumurtalarin  hepsi acilmistir
(Cizelge 1). Azadirachtin uygulamasina tabi
tutulan  yumurtadan  ¢ikan  larvalarin
geligmesi de giinliik olarak takibe alinmis ve
larvalar ergin doneme ulasamadan doza
bagli olarak degisik oranlarda oliimler
meydana gelmistir (Sekil 1). Larvalar
tizerine 40 ve 60 ppm’lik azadirachtin
dozlar1 diger dozlara gore daha etkili olmus
ve Olim oran1 %82 ye kadar ulagmuistir.
Ergin c¢ikis oranlar1 da 10, 20, 40 ve 60
ppm’de siras1 ile %74.99, %50.63, %28.34
ve %18.12 olarak gergeklesirken, kontrolde
ergin ¢ikig oran1 %100 olarak saptanmigtir
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(Cizelge 1). Farkli azadirachtin dozlarinin
ergin ¢ikisi lizerine olan bu etkileri istatistiki
olarak da 6nemli bulunmustur. Bu farklilikta
yumurtalarin agilisi {izerine higbir etkisi
olmayan azadirachtin’in, sistemik
ozelliginden dolay1 yapraktaki kalinti
etkisinin etkili oldugu diistintilebilir. Benzer
sonuglar Sera beyazsinegi, Trialeurodes
vaporariorum (Westw.) i¢in de belirtilmig
olup yumurtalara yapilan uygulamanin larva
¢ikis oranina ya da siiresine etkisi olmadigi
kaydedilmistir (von Elling ve ark., 2002).

3.2. Azadirachtz:_n ‘in 1. Donem B. tabaci
Larvalari Uzerine Etkisi

Azadirachtin’in ~ B. tabaci’nin 1.
dénem larvalarina uygulanmasi sonucu,
ergin doneme ulasabilen birey sayisi
onemli Olciide etkiledigi  Cizelge 1’de
goriilmektedir.. Kontrol uygulamasinda
ergin doneme ulasabilen birey orant %86.33
iken; 10 ppm’de %56.33; 20 ppm’de
%38.87 ve 40 ppm’de %?25.50 olarak
bulunmustur. Ergin ¢ikisi, 60 ppm’de ise
hi¢ gergeklesmemis ve larva Olimi 12.
giinde yaklasik %94’e ulasmistir (Sekil 2).
Ergin doneme ulasma siiresi de azadiractin
tarafindan etkilenmis ve ilk erginler
kontrole gére doza bagl olarak 2 ile 10 giin
sonra saptanmistir.

3.3. Azadirachtin’in 3. Donem B. tabaci
Larvalart Uzerine Etkisi

B. tabaci’nin 3. larva donemi iizerine
azadirachtin’in 10 ppm’lik dozunda %91.1,
20 ppm’lik dozunda %71.0 ergin ¢ikis orani
saptanirken;, 40 ppm’lik dozda ise %18.87
olmustur (Cizelge 1). Altmis ppm’de 5.
giinde bireylerin timii Olmiis (Sekil 3),
dolayisti ile hi¢ ergin ¢ikist olmamustir. Ergin
cikis orami iizerine kontrol ile 10 ppm
azadiractin dozu arasinda bir fark gdriilmez
iken; 20, 40 ve 60 ppm dozlar arasinda
onemli bir farklilhik gorilmistiir (p:0.05).
Zira Sekil 3 incelendiginde, kontrol ile 10
ppm’lik dozda larva oliimlerinin birbirine
yakin  seyrettigi agikca  goriilmektedir.
Azadirachtin ile muamele edilen 3. donem
larvalarda 60 ppm doz disinda bireylerin
cogunlugu pupa dénemine ulasabilmis fakat
bireyler pupa kabugu iginde ergin olmaya
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hazirlanirken veya kimi bireylerde bas pupa
kabugundan ¢iktig1 halde ergin ¢ikisi
gerceklesememis ve Oliimler meydana
gelmistir.

Genel olarak, azadirachtin’in larvalar
tizerinde oldiiriicii etkisi yaninda gelisme
siiresini  uzattigt da  sOylenebilir. B.
tabaci’nin ergin Oncesi donemi iizerine
azadirachtin oldukga etkili olmus, gerek 1.
donem, gerekse 3. donem bireylerin gelisme
stireleri uzamis, ergin doneme ulasabilen
bireylerin orani doz artigina bagli olarak
azalmigtir. Flint ve Parks (1989) 160 ppm
dozundaki azadirachtin’in, pamukta ergin
Oncesi donemleri azalttigini, Natarajan ve

Sundaramurthy (1990) ise B. fabaci’nin
neem yagina maruz kalan larvalardan ergin
doneme ulasan birey yiizdesinin azaldigim
saptamiglardir.

B. tabaci’nin 1. dénem larvalarmin 3.
donem larvalara gore azadirachtin’e daha
hassas olduklar1 goriilmiistiir. Bu hassasiyet
10 ve 20 ppm’de daha bariz bir sekilde
goriilmiigtir.  Price ve ark. (1990) sis
bitkileri ile, Kumar ve ark. (2005 ) ise
domates  bitkisi  iizerinde  yaptiklar
caligmalarda, erken donem beyazsinek
larvalarinin gec dénemlere gore
azadirachtine kars1 daha hassas olduklarini
belirtmislerdir.

Cizelge 1. Azadirachtin’in Bemisia tabaci’'nin Yumurta Ag¢ihist ve Muamele Yapilan Biyolojik
Donemlerden Ergin Cikis1 Uzerine Etkisi

g = s e Azadirachtin uygulanan biyolojik donemlerden ergin ¢ikist*(%)
% 8 g E T}/ Yumurta 1. Donem Larva III. Dénem Larva
Se S !
Kontrol 100 a 100.00 a 86.33 a 9440 a

10 100 a 74.99 b 56.33b 91.10 a

20 100 a 50.63 ¢ 3887 ¢ 71.00 b

40 100 a 28.34d 25.50d 18.80 c

60 100 a 18.12 ¢ 0.00e 0.00d

*Ayni siitun iginde farkli harflere sahip degerler arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilastirma testine gére 6nemli

bulunmustur (p=0.05).

100
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—>— Kontrol —A&—10 Ppm —&—20 Ppm —O—40 Ppm —#8—60 Ppm

Sekil 1. Azadirachtin Uygulanan Bemisia tabaci Yumurtalarindan Cikan Larvalarin Eklemeli

Oliim Orani.
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Sekil 2. Bemisia tabacinin Azadirachtin Uygulanan 1. Dénem Larvalarmin Eklemeli Oliim

Orani

100

90 4

80 4

70 4

60 4

50 4

Slim (%)

40

30 4

20 4

L L N
1
& & A
A A A
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Sure (Gun)

—>—Kontrol —&— 10 ppm —&—20 ppm —{3—40 ppm —#—60 ppm

Sekil 3. Bemisia tabac’nin Azadirachtin Uygulanan 3. Dénem Larvalarmin Eklemeli Oliim

Orani

3.4. Azadirachtin’in B. tabaci’nin Cogalma
giicii tizerine etkisi

B. tabaci erginlerinin émrii boyunca
biraktig1 toplam yumurta sayis1 bakimimdan
dozlar arasinda onemli bir farklilik
bulunmamigtir. Birakilan toplam yumurta
sayist kontrolde 68.51; 10, 20, 40 ve 60
ppm’de ise siras1 ile %67.70, 9%66.25,
%65.65 ve %65.19 olarak bulunmustur. Bu
sonuglara gére OEI 10, 20, 40 ve 60 ppm’de

sirast ile %0.59, %1.67, %2.13 ve %2.48
olmustur. Birakilan yumurta sayisi iizerine
azadirachtinin etkisi 6nemli bulunmamigtir
(Cizelge 2). Tim dozlarda ergin bireylerin
biraktigi yumurtalarin tiimiiniin acildigi ve
ergin donemde uygulanan azadirachtin’in
birakilan yumurtalarin  agilis1 iizerine de
etkisinin olmadig1 saptanmistir. Souza ve
Vendramim (2000), azadirachtin’in de dahil
oldugu 3 bitkisel yagm, B. argentifolii’nin
(B. tabaci B biyotipi) cogalma giiciine etki
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etmedigini, Toscano ve ark. (1997) B.
argentifolii nin kontrol ve azadirachtin ile
muamele edilen bitkilere benzer sayida
yumurta biraktigini bildirmislerdir. Ancak,
Coudriet ve ark. (1985) ise neem tohum
ekstraktinin ~ pamukta B.  tabaci’nin,
yumurtlama  giictini %80  oraninda
azalttigini1 bulmuslardir.

Cizelge 2.  Azadirachtin’in  Bemisia
tabaci’nin Cogalma Giicii
Uzerine Etkisi
e - 2
E |l 2 |Es|2=] g
R g > <
A ~ >~
Kontrol | 68.51a - 100 0.00

10 67.70a | 0.59 100 0.00

20 66.25a | 1.67 100 0.00

40 65.65a | 2.13 100 0.00

60 65.19a | 2.48 100 0.00

*Ayni siitun i¢inde ayni harflere sahip degerler
arasindaki fark; Duncan g¢oklu karsilagtirma testine
gore dnemli degildir (p=0.05).

OEI:Ovipozisyonu engelleme indeksi

YAO:Yumurta agilma orant,

YAEO: Yumurta agilimini engelleme orani.

Benzer sekilde, Kumar ve ark. (2005),
domates bitkisinde birakilan beyazsinek
yumurta sayisinin uygulanan azadirachtin

dozunun artmast ile c¢ok distigini
belirtmislerdir.  Ancak, Coudriet ve ark.
(1985), caligmalarinda beyazsinek

disilerinde yiiksek oranda yumurtlamanin
azalmasmin,  zararlmin  bitki  tercihi
yapabilecegi sartlar altinda elde edildigini ve
¢ogunlukla, azadirachtin’in  uzaklastirici
etkisine dayandigi bildirilmislerdir. Nitekim,
Kumar ve ark. (2005), uygulama yapilan
bitkilerde diisiik yumurta sayisint
bildirmekle beraber; herbir ergin beyazsinek
basimna diisen yumurta sayisinin kontrol
bitkilerinden daha fazla oldugunu, hatta en
yiiksek azadirachtin dozunda elde edildigini
belirtmektedirler. Caligmalardan elde edilen
sonuglar azadirachtin’in yumurta sayisina
dogrudan etki etmedigini, zararliya se¢gme
sans1  verildiginde  uzaklastirict  etki
nedeniyle birakilan yumurta sayisinda
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farklilik ortaya c¢iktigi gostermektedir.
Bizim c¢alismamizda yumurtlama iizerine
azadiractinin etkisini 6nemsiz bulmamizin
nedeni, zararliya tercih sansi verilmemesi
olabilir. Ayrica, Larew ve ark. (1985) ve
Liu ve Stansly. (1995), azadirachtin’in
yumurtlama iizerine olan etkisinin zararlini
tiirline, hayat donemine ve pestisitin
uygulama  sekillerine  gore  degisiklik
gosterebilecegini ifade etmektedirler.

3.5. Azadirachtin’in B. tabaci’nin Erginleri
Uzerine Uzaklastirici Etkisi

Azadirachtin’in B. tabaci erginleri
lizerine uzaklastirict  etkisi  Sekil 4’de
gosterilmistir. Sekil 4’de de goriildiigh gibi,
Azadirachtin’in 10 ppm’lik dozunun hig
uzaklagtirict etkisi goriilmezken; 20 ppm’lik
dozunun 4 saat sonraya kadar ancak %20-30
arasinda uzaklastirici  bir etkiye sahip
oldugu, 24 ve 48 saat sonunda ise B.
tabacimin  ergin  bireyleri lizerine
uzaklastirict etkisinin olmadigi goriilmiistiir.
Azadiractin’in 40 ve 60 ppm’lik dozlarinin
sirastyla baglangigta %50 ve %60 civarinda
olan uzaklastirici etkileri 48 sonra %40
diizeyine diismiistiir. Coudriet ve ark.
(1985), neem tohum ekstraktinin erginlerde
uzaklastirict etkisinin oldugunu, Toscano ve
ark. (1997) ise tercih verilmeyen testlerde
(non-choice) 6, 8 ve 24 saat aralikhi
gozlemlerde B. tabaci’nin kontrol ve
uygulama yapilanlarda esit bulundugunu
bildirmislerdir. Kumar ve Poehling (2006),
uzaklastirict  etkinin - ve bu  etkinin
stirekliliginin ~ azadirachtin’in ~ dozuna,
uygulama sekline (yapraktan veya topraktan
verilmesi) ve c¢evre kosullarma bagh
oldugunu bildirmislerdir.

4. Sonuc ve Oneriler

Calismadan elde edilen sonuglar
azadirachtin’in B. tabaci yumurtalarinin
aciligt iizerine etkisi olmamasina karsin;
larva  donemlerinde  Oliimlere  neden
olmasiyla ergin déneme gecen birey sayisini
onemli Olciide azaltarak etkili oldugunu
gostermektedir. Sabit doneme gecebilmis
olan  larvalar  bir  miiddet sonra
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Sekil 4. Azadirachtin’in Bemisia tabaci’nin Erginleri Uzerine Uzaklastiric1 Etkisi

canliligmi kaybederek koyu sar1 bir renk
almakta ya da 2. doneme ge¢mek iizere iken
deri degistirme esnasinda Olmektedirler. B.
tabaci’nin ergin Oncesi donemi {izerine
azadirachtin oldukg¢a etkili olmus, gerek 1.
donem, gerekse 3. donem bireylerin gelisme
stireleri uzamig, ergin doneme ulasabilen
bireylerin orani, doz artisina bagli olarak
azalmustir. B. tabaci’nin 1. dénem larvalar
3. donem larvaya gore azadirachtin’den
diisiikk dozlarda daha fazla etkilenmislerdir.
Azadirachtin’in B. tabaci’nin ¢ogalma giicii
lizerine etkisiz oldugu, ancak uzaklastirici
etkisinin doza ve zamana bagli olarak
degistigi saptanmistir. Azadirachtin’nin B.
tabaci’ye karsi degisik etkilerinin iiretim
alanlarinda da kullanilma potansiyellerinin
arastirilmasi ve boylelikle entegre miicadele
disiplini i¢inde degerlendirilmesinin faydali
olacag diisliniilmektedir.
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Abstract

In this paper, a two-stage decision choice modeling was used to estimate red and white meat consumption
demand patterns in Sanliurfa city. The conducted tests reveal that a two-stage Cragg model is deemed appropriate
than a single Tobit model which assumes the decision to purchase meat to be the same as the decision for the quantity
consumed. Most of household demographic variables play important role in determining meat consumption pattern as
economic factors play. The demand for red meat is elastic with respect to total food expenditure, the age of household
head and household size, while the demand for white meat was not elastic with any of variables used in the model.

Keywords: Tobit, Cragg, red and white meats, demand analysis

Sanhurfa ilinde Et ve Et Uriinleri Tiiketimini Etkileyen Faktorlerin Standart Devamh Talep
Modellerine Gore Belirlenmesi Uzerine Bir Arastirma

Ozet

Bu ¢aligmada, standart devamli talep modelleri kullanilarak, Sanliurfa ilinde hanelerin kirmizi ve beyaz et
tilketim desenine etki eden faktorler analiz edilmistir. Yapilan testler sonucunda, iki basamakli Cragg devamli talep
modelinin, tek basamakli Tobit devamli talep modeline {istiin oldugu gériilmiistiir. Bilindigi gibi, tek basamakli Tobit
devamli talep modeli, mali satin alma karar ile satin alinan mal miktarma etki eden faktorlerin ayni oldugunu
varsaymaktadir. Hanelerin ekonomik faktdrlerinin yaninda sosyo-demografik faktorlerinin ¢ogunun da, et tiiketimini
onemli derecede etkiledigi goriilmiistiir. Kirmizi et talebi; toplam gida harcamalarina, hanehalki reisine ve hanehalki

say1sina kars: elastik iken, beyaz et talebi modelde kullanilan hi¢ bir degiskene kars: elastik bulunmamustir.

Anahtar Kelimeler: Tobit, Cragg, Kirmiz1 ve Beyaz Etler, Talep Analizleri.

1. Introduction

In the past few decades, consumers’
perceptions about meat quantity demanded
were observed to be changed in the United
States and many countries in Europe due to
meat-health issues. These issues are growth
hormone abuse, mad caw disease, and
saturated fat. Factors other than price and
income of consumers are increasingly
becoming important in explaining changes
in meat demand (Newman, Henchion, and
Matthews, 2001).

Southern Anatolian Region (SAR) of
Turkey has received immigrants at a high
rate from all rural and other surrounding
urban cities since 1996. This brings a new
mix lifestyle in the region and therefore a
food consumption pattern differs
substantially. These differences might be

due to cultural and educational attainments,
differences in food providing vendors,
income, and lifestyle habit and age structure.
We expect that these differences become
insignificant or perhaps disappeared over
years as people live together creating a
homogenous lifestyle in the region.
Moreover, some cities, for instance
Sanliurfa, have its unique food consumption
pattern, specially attributed to red and white
meat consumption. No one has so far
identified factors responsible for food
demand patterns in the region.

This study is aimed to identify
determinants responsible for red and white
meat demand consumption patterns using
censored regression analysis. In addition, the
current study presents elasticities for price,

 Corresponding author: B. Karli, e-mail address: bahrikarli@harran.edu.tr
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income and social-demographic
characteristics of  households.  These
elasticities serve for possible policy
implication for policy makers to assess the
impact of urbanization and changing income
and individual socio demographic profiles
for future consumption pattern.

The censored regression analysis for
cross sectional data is deemed appropriate
when zero consumption of meat is present.
The zero consumptions in micro economic
analysis of household survey are common
due in large part to either persistent corner
solution in which income and prices are such
that no affordable quantity are purchased or
some other sociological constraints, such as
being vegetarian or to a lesser extent
measurement error: people do not want to
reveal their red and white consumption
patterns. The later issue is perhaps even
people consume positive amount of meat but
the consumption is really insignificant (e.g.,
small amount) and thus people are shamed
to reveal that true value and report zero
amount.

The paper is organized as fallows.
The following section deals with methods
and describing data are presented
subsequently. Section 4 shows results and
conclusions with implications are drawn in
the final section.

2. Materials and Methods
2.1 Data

Primary data were collected during
late 2003 through a survey of household
food consumption behavior. Because
Sanliurfa Province gets immigrants from all
over of the Southern Anatolian Region it has
been chosen as a representative sample for
the region. Questionnaires were thus
distributed to 300 households across the
Sanliurfa Province yielding 199 completed
questionnaires. Questionnaires were
delivered in person by enumerators to
households and collected one weak later.
Questions in the survey elicited monthly
consumption of red and white meat products
and socio-economic characteristics of
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respondents. Complete set of all variables
are given in Table 1.

2.2. Model

The zero consumption in micro
economic meat demand analysis of
households calls for censored regression
models. Tobit model is well known in this
area in which zero consumption is result of
strict corner solutions: economic barriers are
such that make it impossible to purchase the
positive amount of meat (Deaton and Irish,
1984; Yen and Roe, 1989; Heien and
Wessells, 1990; Gould, 1992; Gould, 1996;
Yen and Jones, 1997; Dong, Shonkwiller,
and Capps, 1998; Yen, 1999; Su and Yen,
2000).

The assumption under the Tobit
model is that the zero expenditure is result
of a true corner solution. The Tobit model
lacks information about households’
consumption patterns in terms of the
probability of consuming a good and its
level of quantity demanded. In other words,
the model assumes that the decision to
consume a good is the same as the decision
about the level of quantity demanded. Thus
the variables and parameter estimates that
determine the probability of observing a
positive consumption of a good also
determine the quantity of the good
demanded in the same fashion (Yen and Su,
1995). In addition, some available
information may not be used when the Tobit
model is present. For example, some
important information persistent to only
those who actually consume a positive
amount of good and information might not
be observed for those households who do
not engage in the meat market. Meat
cooking styles are attributed to those
households who participate in the market
and report positive consumption of the good.
To overcome such problems, the double-
hurdle censored regression analysis is
formulated by Cragg (1971) and extensively
used in many economic applications
(Haines, Guilkey, and Popkin, 1988; Blisard
and Blaylock, 1993; and Yen and Su, 1995).

The double-hurdle model calls for the
probability decision to consume the product



Tablel. Descriptive Statistics
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Variables Definition Name Unit | Mean | S.Dev.

Red Meat Average red meat consumption per household per month QRMEAT Kg 5.86 4.24
White meat Average white meat consumption per household per month | QWMEAT Kg 6.09 21.55
Total Food Expenditure | Average food expenditure per household per month FEXPEND | YTL | 282.44| 130.85
Total Meat Expenditure | Average meat expenditure per household per month MEXPEND | YTL 78.16 56.48
Red meat price Average red meat market price per household per month NPBEEF YTL 10.43 6.67
White meat price Average white meat market price per household per month | NPWMEAT | YTL 3.93 1.18
Red meat consum. ratio | Percentage of red meat consumed per household DUMMY1 % .92 .26
Red meat consum. ratio | Percentage of red meat consumed per household DUMMY2 % .94 22
Age of household head | If the household head is male AGE Year 36.53 12.67
Education Years in education EDUCN Years 10.94 4.29
Incomel Average monthly income per household if is 1-250 YTL INCOMEI1 0/1 .05 .20
Income2 Average monthly income per household if is 251-500 YTL | INCOME2 0/1 21 41
Income3 Average monthly income per household if is 501-750 YTL | INCOME3 0/1 12 32
Incomed ?v%irage monthly income per household if is 751-1000 INCOME4 o1 24 43
Income5 Average monthly income per household if is 1-1500 YTL INCOMES 0/1 22 41
Income6 ?\{Tage monthly income per household if is above 1500 INCOMES o1 16 37
Household size Total number of persons in household HSIZE # 4.43 1.85
Number of Kids Total number of kids under 20 years NKIDS # 2.43 1.88
Working Iifs a;xr :;iet:ttlonal working person other than household head WORKING | 0/1 15 36
Personnel If the household head’s job is in government PERSONEL | 0/1 33 47
Meat purchase placel If the person purchases meats from supermarket MAREKT 0/1 .34 A48
Meat purchase place2 If the person purchases red meats from butchery shop BUTCHER | 0/1 .64 48
Meat with bones If the person prefers red meat with bones QBONES 0/1 .07 .26
Meat quality 2 If the person prefers red fatty meat QFAT 0/1 .05 .08
Advertisement If the person is affected by any media advertisement on ADVERT o1 34 47

meat product

Note: To be consistent with present new Turkish Liras we omit six zeros from prices of goods and expenditures. Therefore, the
impact of prices and total food expenditures and total meat expenditures on the quantity consumed of each meat product in the

subsequent Tables is measured in terms of New Turkish Liras (YTL).

and determines the amount of quantity
consumed. When the first hurdle is crossed,
people reveal the positive records on the
quantity demanded of the product. The first
hurdle determines the factors responsible for
the probability to participate in the meat
market using a binary decision model (e.g.,
either logit or probit) using all observations.
Once the first hurdle is crossed, the second
hurdle analyzes the determinants responsible
for the quantity consumed of the product
using a truncated regression model for only
households reporting positive values for
quantity consumed of the particular product.

Let d; be the switching dummy

indicator for the meat market participation
and d; be its corresponding latent variable

for i" household in the j" meat market. Also
let y, be the meat quantity demanded for

the i” household in the j™ meat market and
y; be the corresponding latent variable

for y; *. The model is then:

dl.j =Z,a; +u,

y—J
W, =X, +v; 0
In(y;)=w, if v, >0andd; >0
=—o0  ifd,; <0

where Z;; and Xj; are a vector of exogenous
variables responsible for the decision to
participate in meat market and level of
quantity consumed, respectively, a; and P,

are conformable parameter vectors, and u
and v, are independent random errors with
distribution N (O, 1) and N (0, O'j),

respectively.

2 We use the log transformation for positive

observation of yj; to avoid negative latent quantity of
demanded for each meat product. Thus yj is the

. - th
natural log of the observed quantity demanded by i’
respondent for j meat type.
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The corresponding likelihood function
for double-hurdle model for each meat
product is:

/=] 1 e 1-a{ ] et{ 5]
+Za;. —logo Hog w 1@{%@

(2)
where dj is an indicator and takes value 1
when y;. is positive, 0 otherwise, ¢ and @

are the standard normal density function and
the cumulative normal distribution function,
respectively. The probit model stands for the
estimation for the first summation part and
truncated regression model is used for the
estimation of the second summation.

The double-hurdle model reduces to
the Tobit model when Z; =Xj; and o; = P;.
However, there is no economic guidelines
what variables should be used in each hurdle
(Su and Yen, 2000). In addition, some
variables as noted above might be directly
assigned to the second hurdle. We, therefore,
choose a different set of determinants
responsible for the probability decision
participation and the level of quantity
consumed of the particular product. To test
whether the splitting model into two
decisions is appropriate or not, we use
Vuong’s standardized normal test’. The
Vuong test is used when the Tobit model is
not nested within Cragg’s double-hurdle
model due to different sets of variables used
in each decision. In addition, since the
presence of heteroscedasticity (unequal
variances) is common in cross sectional
micro economic studies, we use a

> The Vuong standardized normal test is

V=Sqrt(N)*(Xbr(M)/Sdv(M)), where N is total
number of observations, Xbr and Sdv are mean and
standard deviation of M respectively. M is the
difference between the individual log-likelihood (Log-
L) values for models compared. For example let the
first Log-L values be for the double-hurdle Cragg
model (Loglikelihood from probit+loglikelihood from
truncated regression ) and the second Log-L values be
for Tobit model. The critical value greater than +1.96
suggests the choice of the hurdle model, while less
than -1.96 suggests the Tobit model is preferred and
the value in-between -1.96 and +1.96 suggests that
two models are equally likely (Greene, 2002; 2003).
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multiplicative form for the variance, o, as
_ '
o, = O'exp(W;jyj), where Wj; are sets of

exogenous determinants suspected to cause
unequal variances, and vy;j are parameter sets
to be estimated”.

3. Results and Discussion

Before proceeding on the discussion
of parameter estimates, we conducted
Vuong standardized normal test for each
meat product. The tests significantly reject
the single hurdle process (e.g., Tobit model)
in favor of the alternative model which
indicates that the effect of the probability
decision is significantly different from the
effect of the level of quantity demanded.

We will, therefore, discuss the
parameter estimates from the double-hurdle
model only. Parameter estimates obtained
from double-hurdle models are presented in
Table 2.

3.1. Red Meat Market Participation
Decision

Total food expenditure has a
significant effect at the 5% level on the
probability to purchase red meat. The
probability decision increases as the
respondent advances in age but the effect of
age on the probability is insignificant.
Presence of an additional person would
significantly decrease the probability
decision to participate in the red meat
market. Working in government places by
the household head would increase the red
meat consumption probability but its effect
is insignificant. A higher educational
attainment will diminish the red meat
consumption probability. This is an expected
result because a higher human capital
endowment provides more information to a
consumer about the red meat to be a source
of cholesterol and some other chronic
diseases. People on a special cholesterol diet
would probably avoid the participation in
red market and substitute red meat for white

* Likelihood Ratio test (LR) is applied whether all y;=
0 under the null hypothesis. The LR test will signify
the presence of heteroscedasticity.



meat.

Larger households are more likely and
significantly to participate in the red meat
market than smaller size households.
Interestingly, households having many kids
are more likely to consume red meat than
households having fewer kids.

B. KARLL A. BILGIC

This is to some extent that kids
presumably prefer fast food and cereal type
meal than red meat meal because fixing a
red meat meal may take a few hours.
Wealthier families are more likely to
participate in red meat market than poor
families.

Table 2. Parameter Estimates of Double-hurdle Censored Models for Meat Consumption

Red Meat White Meat
Variables Probit Truncation Probit Truncation
Parameters | Parameters | Heteroscedasticity | Parameters | Parameters | Heteroscedasticity
Constant 931 .029 1.692° 1.137%
(.937) (.037) (1.704) (3.841)
FEXPEND .005% .006? .004? .001%
(2.943) (6.362) (2.205) (2.426)
MEXPEND 0212 -.0002
(9.623) (.079)
AGE 011 .031° 011 -.017 -.001 -.001
(.713) (2.335) (1.291) (-1.109) (-.173) (.239)
WORKING -.986% =223 -.009 -020
(-2.139) (-.524) (-.019) (-.151)
PERSONEL .044 -.062 .650 .032
(.105) (-182) (1.243) (321)
EDUCN -.114° -.050° 039 -.013 019 -.006
(-1.790) (-1.716) (1.613) (-.264) (1.476) (-.290)
HSIZE 167 247% -.064 -.124 076° -.024
(1.173) (2.488) (-.532) (-.789) (1.819) (-.360)
NKIDS -.183 -.233% .001 .082 .018 .067
(-1.176) (-1.948) (.005) (.505) (.436) (.977)
INCOMES5 561 1.268* -452% -345% .086
(1.195) (4.186) (-1.964) (-2.764) (.409)
INCOME6 547 332 -.292 -.131 -.052 -.178
(.925) (.843) (-.942) (-.243) (.463) (-.787)
NPBEEF -.020 -257% .005 -.148%
(-.936) (-5.727) (.389) (-4.493)
NPWMEAT 201° -212% -.110% -.036
(2.459) (-2.669) (3.270) (-.473)
LAHMACUN 117
(.525)
QFAT 1.566%
(2.143)
QBONES -.057
(-.002)
MARKET =221
(-2.292)
BUTCHER 507" -.143
(1.896) (-782)
ADVERT -.693% -.120 236 339°
(-2.730) (-.638) (2.366) (1.877)
SIGMA -39.592 8.909 2.492
(1.198) (2.178)
L-LOG -350.830 -117.606

Note: Values in parentheses are t- statistic values. We chose all individual and household characteristics to present
the probability decision; while individual, household and quantity-related characteristics were chosen to estimating
the demand for each product. We chose two meat prices, meat expenditure, and some individual characteristic to
capture the variations in variances. The LR test rejects the restricted model of equal variances in favor of the
alternative multiplicative variance form for each meat product. The significances on variables for heteroscedasticity

justify the use of the form as well.

* significant at the 5% level, ° significant at the 10% level
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3.2. Red Meat Quantity Demanded

As the price of a red meat increases,
its quantity of demanded significantly
decreased, as expected, holding all other
factors constant, ceteris paribus. The price
of white meat has a significant impact on the
quantity demanded of the red meat,
indicating that as the price of the white meat
increases, people tend to substitute white
meat for red meat. On the other hand, as the
price of the white meat goes down, its
quantity consumption increases and people
tend to consume less red meat holding all
other factors constant, ceteris paribus. A
steeper reduction in the white meat price
gives both substitution and income effects to
a consumer tending to consume more of
white meat relative to where he/she stands
before. Holding the red meat price constant,
the substitution effect stands for when
people compare the new white meat price,
which is quite bit lower than original price,
with a higher red meat price and cuts the
quantity demanded of the red meat with
substituting more of the quantity demanded
of white meat. The income effect gives a
purchasing power due to a steeper reduction
in white meat price.

Food expenditure has a significantly
positive effect on the quantity consumed of
the red meat product indicating that as the
food expenditures increase, the proportion of
the quantity demanded of the red meat
product increases. This is a plausible result
indicating the direction of the Engel curve
for a normal good. As the proportion of the
food expenditures in income rises, the
quantity demanded of the red meat product
increases due to being a normal good. The
quantity demanded of the red meat product
increases as the household head age
advances, suggesting that the older the head
of the household, the increase in the red
meat consumption.

Additional working people in the
family, being a government employer and
educational attainment all have a negative
effect on the quantity demanded of the red
meat product but their effect on the quantity
demanded are not significant. This suggests
that cooking red meat at home is preferred
less by households with additional worker
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than households without additional worker.
A relatively high human capital endowment
obtained by individuals in Turkey does not
necessarily imply a premise leading to a
higher income and thus lower educated
people are wealthier than higher educated
counterparts. The size of household is an
important determinant of its red meat
consumption level. The effect of an
additional person in the family is to increase
the likelihood of purchasing more red meat,
while the effect of an additional kid is more
likely to reduce the quantity level of that
product. Higher income households tend to
demand more red meat than lower income
household. This is in agreement with an
increase in food expenditures leading to a
high consumption of that product.

One of unique cooking types so called
lahmacun attributed to the city has a positive
effect on the quantity demanded of the red
meat, as expected. Lahmacun is made of
ground beef with inclusions of different
spices spread over to a tortilla and bake in a
bakery. The preparation for lahmacun at
bakery takes a few minutes and is less costly
than other cooking types. Interestingly
people prefer fatty and boney red meat than
non-fat and boneless red meat. This is
presumably because lahmacun requires fat
grand beef and people tend to purchase red
meat as a limb or rump which is cheaper
than minced meat.

Purchasing red meat from butchery
shop has a significantly positive effect on
the quantity demanded of the red meat.
Butchery shop may have lower price for the
red meat than supermarket and household
may easily access them than supermarket
due to close neighborhood to shop. Mass
media advertisement has a significantly
positive effect on the quantity demanded of
the red meat.

3.3. White Meat Market Participation
Decision

All variables except food expenditures
are statistically insignificant indicating that
individual characteristics are not pole factors
determining the participation decision. Age,
additional worker in the family, education
attainment, household size and higher



income households tend to participate less in
white meat market, while being a
government personnel and an additional
number of kids in the family have a positive
effect on the decision to purchase the white
meat.

3.4. White Meat Quantity Demanded

Cross price of red meat has a positive
effect on the quantity demanded of white
meat indicating that as the price of the red
meat goes up, households tend to demand
more white meat and cuts red meat quantity.
The effect of own price of white meat has a
significantly negative effect, as expected,
indicating as the price of the white meat
goes up or goes down, the quantity
demanded of the white meat goes down or
goes up holding all other factors constant,
ceteris paribus. Food expenditure variable
has a significant effect on the quantity
demanded of that product indicating that as
the household tend to increase the food
expenditures, the proportion of white meat
expenditures in food expenditure will
ultimately increase. This indicates that the
white meat is a normal good.

Younger head of households without
an additional worker are more likely to
consume the white meat than their older
head of households. Being government
personnel with a higher education tend to
consume more white meat than any other job
classifications  with less  educational
attainment. The sizes of households and kids
have positive effect on the consumption of
the white meat. The size of households is
statistically significant, indicating that larger
scale families with sheltering many kids are
more likely to consume more white meat
than smaller scale families with few kids
present. Wealthier families tend to consume
less white meat than low income groups, as
expected. This result is plausible because
wealthier families find red meat product as a
source of daily protein intake in spite of a
risk associated with cholesterol and many
other diseases. Purchasing white meat from
supermarkets and mass media
advertisements have a negative effect on the
quantity demanded of that particular
product. People may presumably find
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cheaper white meat in other than
supermarket places, even though the product
may not be clean and fresh in those places.

To assess the elasticity of meat
products with respect a particular exogenous
variable, we need first:

E(y,.j,):d)(z./'.aj)*E(y[j |y, >0)

=(D(Z’a,)*exp()?,'ﬂ +10'2j @)
i P +50

where the unconditional expected mean,
E(yi), evaluated at the sample mean of
exogenous variables is a product of the
probability of participation and conditional
mean given that the first hurdle is crossed.
After a little bit mathematical manipulation,
the elasticity of the quantity demanded of
meat products associated with a particular
X, variable is then:

(#(Za) - ). o s
& = WXW am/'+X'njﬂmf 4)

where the first part on the right hand side is
a percentage change due to the probability
decision in the first hurdle and the second
part on the right hand side is a percentage
change observed in the meat quantity
demanded due to a change in X,, for a semi-
log functional form. If the X, variable used
in both first and second hurdles then the
resulting elasticity is given in equation 4.
However, if the X,, variable used only in the
second hurdle then the resulting elasticity
would be only the second part on the right
hand side of the equation 4. The delta
method is used to obtain the standard errors

of the each corresponding elasticity
variables (Greene, 2002; 2003; Spanos,
1999).

The elasticities with their

corresponding t-values are presented in
Table 3. We will discuss only economically
sound variables due to page space
limitation’.

The quantity demanded of red meat is

> We would be happy to provide all derivatives of
elasticities and their corresponding standard errors
using the delta method technique in detail to interested
readers upon request.
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own price inelastic, indicating that a percent
change in the quantity demanded would not
be induced as much as a percentage change
incurred in the red meat price. The same
argument is valid for white meat own price
elasticity. A ten percent increase in red meat
price reduces its quantity demanded by
2.04%, while a ten percent increase in white
meat price reduces its quantity demanded by
0.75%. The magnitude of own price
elasticity for red meat is larger than the
magnitude for white meat own price
elasticity, indicating that a decrease (or an
increase) in red meat price would have a
high impact on its quantity demanded.

Cross price elasticities indicate that
both products are substitute to each other. A
ten percent increase in white meat price
increases the demand for red meat by 7.90%,
while a ten percent increase in red meat
price pikes the demand for white meat by
only 0.49%. In terms of the substitution
effect, a decrease (or an increase) in white
meat price would have a high impact on the
quantity demanded of the red meat holding
all other factors constant, ceteris paribus,
while a decrease (or an increase) in the red
meat price would have a less pronounced
effect on the quantity consumed of white
meat. This is perhaps because the red meat is
perceived as a source of protein than that of
the white meat.

Total food expenditures for both
products are all positive and significant
suggesting that the red and white meat
products are considered normal goods. The
food expenditure elasticities are
considerably high, at 1.8, for red beef and
considerably low, at 0.3, for white meat. The
higher expenditure elasticity for red meat
implies that as the household incomes
continue to grow, expenditures for that
product is expected to increase and the
demand for the red meat product will grow.
The inelastic own price and elastic
expenditure for red meat has a potential
interest. The red meat is perceived as a
luxury good by common people residing in
the city and the product is less price-
responsive, suggesting that the negative
mass media about cholesterol and
chronically diseases resulting from red meat
consumption can be effective in shifting the
demand to white meat or possibly to fish
consumption.

The red meat quantity demanded are
elastic with respect to the age and size of
households, while the white meat quantity
demanded are all inelastic with respect to
social individual and product characteristic
variables. Relative to other households,
households by an older individual consume
more red meat and less white meat, while as
household size continues to grow the

Table 3. Elasticity Estimates of Double-hurdle Censored Models for Meat Consumption

Variables Red Meat White Meat
Parameters t-value Parameters t-value
FEXPEND 1.755% 6.674 285 3.059
AGE 1.156% 2.381 -.061 -.485
WORKING -.043 -.671 -.003 -.152
PERSONEL -.020 -.173 .025 .697
EDUCN -.628° -1.947 203 1.374
HSIZE 1.144% 2.585 301 1.582
NKIDS -.595% -2.309 .056 .547
INCOMES5 282%° 4284 -.075% -2.764
INCOMES6 .059 928 -.010 -514
NPBEEF -.204 -936 0.049 .389
NPWMEAT 790 2.459 -.075% -3.270
LAHMACUN .061 525 - -
QFAT .110° 2.143 - -
QBONES -.0003 -.002 - -
MARKET - - -.077% -2.292
BUTCHER 326° 1.896 - -
ADVERT -237% -2.730 .081° 2.366

* significant at the 5% level,
® significant at the 10% level
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consumption of both meat types will
increase. However, the effect of household
size on the red meat relative to the white
meat is large because a 1% increase in
household size resulting in a 1.15% increase
in the consumption of red meat.

4. Conclusions

In this analysis we investigated factors
affecting the probability decision to
purchase meat products and their levels of
quantity demanded. Censored demand
system model accommodates zeros in meat
quantities produces different effects on the
decision to participate in the meat market
and the level of each quantity product. The
Vuong test reveals that two generating data
processes are in effect: factors affecting the
probability decision to purchase meat types
are substantially different than factors
affecting the quantity demanded levels.

Most of individual social
demographic factors play a key in
determining both the probability
participation and the quantity consumed
level of the red meat, while they do not
generally show such effects on the
probability  decision for white meat
consumption. Our findings suggest that
better educated household head with
sheltering fewer kids in the family having
medium income prefer white meat to red
meat consumption. Media advertisement
induces positive consumption of white meat
and diminishes red meat consumption. Price
and food expenditure elasticities vary across
two products and both meats are normal
goods. The positive food expenditure
elasticity suggest that income is still a
driving force of changing meat consumption
pattern, but its strong effect forces
households to consume more red meat than
white meat. Both meat products are price
inelastic meaning that the proportionate
change in both meat types is less than that of
prices. Red and white meat products are
substitute to each other. However, the effect
of a price change in white meat on the red
meat is greater than the effect of the red
meat price change on the white meat
product. This shows that the substitution

B. KARLL A. BILGIC

effect is higher than the income effect. It is
worth considering that government and
private health sectors may disseminate white
meat consumption among households
relative to red meat consumption.

Our results have important
implications for the supermarket, butchery
shop and other food supplier industries in
the region. Since the demand for meats are
less price- response, an increase in revenue
would occur if prices of both meat increase.
Further research should focus on a bivariate
relationship between red and whit meats
possibly using a bivariate Tobit type
analyses.
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Abstract

All over the world, one of the main purposes of extension is to increase the level of living standards of the
rural people through informal education. In Germany, the Ministry of Agriculture, Chamber of Agriculture, and
private extension institutions are responsible for agricultural extension services. Out of the some states, the private
extension sector is developing rapidly but it is not alternative to the current extension system in the country. In
Hanover Region of Lower Saxony State, The Chamber of Agriculture plays a significant role and functions critically
in terms of organisation of the horticultural extension. The purpose of this paper is to examine the extension activities
implemented by the Agricultural Chamber for horticulture sector in Hanover Region of Lower Saxony State of
Germany. In the study, it is determined that the Chamber is the main actor and plays an important role in extension
for horticultural sector in the region.

Keywords: Agricultural extension, horticultural sector, Chamber of Agriculture, Hanover, Germany

Almanya’min Hannover Bolgesinde Bahge Bitkileri Yayiminin Degerlendirilmesi

Ozet

Tim diinyada yayimin temel amaglarindan biri kirsal niifusun yagam standartlarinin diizeyini yaygin egitim
yoluyla yiikseltmektir. Almanya’da tarimsal yayim hizmetlerinden Tarim Bakanligi, Ziraat Odas1 ve 6zel yayim
kuruluglar1 sorumludur. Ozel yayim iilkede bazi eyaletler disginda hizla gelismesine ragmen mevcut yayim
sistemlerinin alternatifi durumunda degildir. Asag1 Saksonya Eyaletinin Hannover Bolgesinde bahge bitkileri yayimi
ve organizasyonu konusunda, Hannover Ziraat Odast 6nemli rol ve islevlere sahiptir. Bu ¢alismanin amaci Asagi
Saksonya Eyaletinin Hannover bdlgesinde bahge bitkileri sektdriine yonelik olarak, Hannover Ziraat Odasi tarafindan
yiiriitiilmekte olan yayim faaliyetlerini incelemektir. Calismada Ziraat Odasinin bélgede bahge bitkileri sektoriine
yonelik olarak yiiriitiilen yayim ¢alismalarinda temel aktor oldugu ve 6nemli role sahip oldugu belirlenmistir.

Keywords: Tarimsal Yayim, Bahge Bitkileri, Ziraat Odasi, Hannover, Almanya

1. Introduction

The Federal Republic of Germany,
consisting of 16 federal states, is situated
between the countries of Central and Eastern
Europe. Lower Saxony is the second largest
state of Germany. It has 7.5 million
inhabitants and Hanover is the capital city.
At the same time, the Lower Saxony is a
large agricultural state. The State has four
provinces and three of them located in
Hanover region which are named as
Luneburg, Bruncwick and Hanover.

In this region, arable land is about 1,7
million hectares and 41,000 farms are larger
than one hectare. In Hanover region, there
are 5,419 farms which are larger than one ha
(Rhein, 2000). The size of open area (arable

land) is 23,651 hectares. The shares of
vegetable, fruits, ornamental plants, nursery
and seedlings are 44,7%, 45,9%, 2,7%, 6,6%
and 0,1%, respectively. The ornamental
plants dominate (74.8 %) the greenhouse
production. The other crops produced in the
glasshouse are vegetables (12,8%), nursery
(11,6%) and seedling (0,8%). The value of
horticultural crops is very high even though
the cultivated area of these crops is low. In
fact, this is an indicator of the production
intensity. For instance, about 1.0 percent of
total cultivated area was devoted to
horticultural production, but the contribution
of these crops was 16 percent in the total
value of agricultural crops.

? Corresponding author: O. Ozcatalbas, e-mail address: ozcatalbas@akdeniz.edu.tr
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It is well known that intensive
production such as horticulture requires
much more technical knowledge compared
to other agricultural crops. For this reason,
extension activities for the horticultural plant
production requires relatively different (i.e.
more information support) approach to
farming comparing to the other agricultural
crops. Furthermore, there is a very close
relationship between net income and
agricultural support policy. In the line of
agricultural policy, the Federal government
relatively allocates more supports to
horticultural growers. Government support
per hectare is equal to half of the value of
agricultural crops. It is therefore the net farm
income per hectare is the sum of the total
crop value and government support on the
basis area.

2. Horticultural Extension in the Region

All over the world, one of the main
purposes of extension is to increase the level
of living standards of the rural people
through informal education (Ozcatalbas and
Gurgen, 1998).

Extension has helped farmers’ needs
on agricultural information and responded to
new market opportunities (Snapp, 2004). In
Germany, agricultural extension services are
provided by the Ministry of Agriculture, and
Chamber of Agriculture and several private
extension institutions. The private extension
system (or services) is developing rapidly,
but it is not alternative to the current
extension system in the country.

Extension activities for horticulture
cover vegetables, fruits and ornamental
plants. Horticulture is one of the major
agricultural activities in Hanover region.
Generally rural and agricultural extension
and also horticultural extension services are
under the responsibility of the Chamber of
Agriculture in Hanover and Lower Saxony.
Extension system, implemented by the state
is accepted as one of the best in Germany
(Bruns, 1999).

Extension service for horticulture
sector is mainly carried out by the Chamber
of Agriculture of Hanover. It can be named
“farmer-union based extension system” and
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applied in both Hanover Region and Lower
Saxony state. The Chamber of Agriculture
of Hanover (LandWirtschaftsKammer
Hannover-LWK), located in Hanover
province is responsible for extension
activities in three provinces. The Chamber
is the biggest European chamber with 1350
employees, around 400 staff work in the
Main Office (Centrum) of the Chamber in
Hanover (Rhein, 2000). The majority of
staff work in the agencies of county, district
agencies and forestry agencies and research

institutes, education and field
experimentation (Rhein, 2000; Mairkisch,
1999).

The Chamber has 6,307 members and
about 47,8 percent of the member produce
vegetables. The shares of growers producing
fruit, ornamental plants, nursery and
seedling are 27.1, 17.5, 7.1, and 0.5 %,
respectively. The Chamber has 3 institutes, 5
district offices, 26 county offices and 12
forestry offices. These institutions play an
important role in terms of implementation
of extension activities.

The Chamber aims to improve "the
agriculture and living standards of farmers
according to the interests of society".
Education and advanced training courses
called "green professions" as well as various
advisory services are the most important
duties of the Chamber. The most important
tasks and functions of the Chamber, can be
briefly stated as (Rhein, 2000; Ozcatalbas,
2000):

e to organise and apply extension
services,

e to train extension workers (in the
centre of training of Ahlem and Main
Centrum of the Chamber for extension
workers and farmers),

e to conduct research (research institute
of Ahlemer and LUFA Hameln),

e to provide contact among research
nstitutes,

e to provide contact with universities
(Hanover, Munich and Berlin) and

e to improve contact with international
research institutes (Denmark, The
Netherlands)



2.1. Role of the Ministry in Extension

The budget of the Chamber comes
from subscriptions, fees and state subsidies.
Many specialists are demanded by the
growers for extension work and training and
growers need to pay fee for these service.
About 75% of the Chamber budget was
devoted to staff salary. (Rhein, 2000).

The Ministry of Agriculture supports
financially to the extension and research
activities and contributes about half of the
Chamber’s total budget. In the sake of this
support, the Chamber conducts some
research studies in its own research
institutions and presents the research results
to Ministry of Agriculture. The remaining
part of the Chamber’s budget comes from
extension services paid by growers (20%),
annual grower fees (subscriptions-30,4%)
and the Chamber own contribution (4,5%)
(Rhein, 2000; Ozcatalbas, 2000).

The functions of the Ministry in the
non-governmental extension organisation
system are to support financially to
extension service, to conduct Research and
Development (R&D) to organise fair and
exhibitions as national and international
levels to introduce and disseminate of new
technologies, to act together with federal
government to apply common agricultural
policy, to develop national information
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networks and to prepare infrastructure to
join with the international information
networks. The generation (produce) and
storage of information are realised by
Federal Ministry of Agriculture, Lower
Saxony Ministry of Agriculture and
Chambers of Agriculture in order to conduct
and implement macro level plans and to
provide suitable atmosphere to the receivers
during the extension services.

2.2. Extension Organisation in the Region

The horticultural extension
organisation of Hanover region can be
divided into two main fields (Rhein, 2000;
Ozcatalbas, 2000):

1. Horticultural extension (all horticultural
extension & research activities)

2. Agricultural extension excluding
horticulture (extension is oriented only to
agriculture but not horticulture)

As it shown in Figure 1, The Chamber
is divided into six departments. One of the
most important departments is Horticulture
and another crucial one is Education and
Extension. This department is supported by
26 county (Kreisstellen) offices and two
research institutes (Lufa Hameln &
Ahlemer). The tasks of other departments
are administrative and technical fields.

1-Horticultural Marketing - organisation and development

1- Horticulture
(All horticultural extension &
research activities)

DEPARTMENTS

2- Education & Extension,
Farm Economics

(without horticulture)

DIRECTOR

3- Crop Production & RegionalDevelopment
4- Animal ProductionaHusbandry

5- Forestry
6- General Management (administrative)

2-Farm Economics
3-Ornamental

4- VVegetable
5-Horticultural Training
6- Research Institute
7. Fruit research station (in Jork)

- services, trade and rantability

1-Marketing & organisation, agric.statistics

2-Vocational training in horticulture, land, forestry & home
economics.

3-Training&extension for agric.employeer, manager& women
4-Demand subjects 5-Agricultural technology

6-Extension for firms

Research Institutes

Lufa Hameln Ahlemer institute

Figure 1. The Horticultural Extension Organisation of the Chamber
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3. Horticultural in the

Chamber

Department

As already discussed in the previous
section, the Chamber pays special attention
to the horticultural production. For that
reason horticultural extension activities are
planned and implemented by the Department
of Horticulture which is located at the main
office of the Chamber. The role of the
Department is crucial for horticultural
growers in Hanover region.

The Department of Horticulture can
be seen in Figure 2. It has currently 130 staff
of which 110 people are researchers and 20
people are extension specialists, ten out of
20 extension specialists work as a full-time
basis. They are permanently worked in the
region and are mobile with their cars. Full-
time extension specialists try to determine
growers’ problems at the farm level and
produce solutions for these problems. About
seven out of ten full-time extension
specialists work in fruit (orchard) production
and three of them work in the ornamental
plants. The remaining extension specialists
work part time in extension and
administrative works.

For example, two of the part time
extension staff work in vegetables. One of
them is responsible for asparagus (spargel),
which is one of the most important crops in
the Lower Saxony in terms of production,
consumption, and profitability.

3.1. Organization of the Department

The head of Horticulture Department
has 12 units and two extension circles which
are called EDV-extension circle and
Horticultural extension circle. The main
tasks of EDV-Extension circle are to
manage communication network and to
provide connection between the Department
and the growers. At the same time, this
extension circle provides connection
between the extension workers and
researchers. These are given below;

L. The Units of Head of the Department
1. Nursery
2. Vegetable production, quality and water
saving,
3. Intensive vegetable production and seed
production techniques-methods,
4. Asparagus and field vegetable,
5. Horticultural production techniques and
methods,
6. Quality control of vegetables and fruits,
7. Ornamental plants,
8.Intensive information for horticulture
growers,
9. Service productivity in horticulture,
10. Farm economics and EDV,
11. Retail trade and selling and
12. Staff management.
II. EDV —Extension circle has a role on
consultation,
II1. Horticultural Extension Circle has five
subjects. These are;
1. Production,
2. Farm economics,
3. Marketing,
4. Extension and
5. Production and marketing.

Full-time Fruit

") extension
— g worker Ornamental

7]

19

[

o

c

()

i Vegetable

S Part-time

+ extension Nursery

I} worker

Asparagus

1—| Researchers

Figure 2. Distribution of staff of the Department
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There is a specialist for each subject
in the extension circle. The main task of
Horticultural extension circle is to solve
problems of growers. If the problem can not
be solved at the extension circle, then the
problems are sent to the research institutes.

In the region, horticultural research
activities are implemented by the University
of Hanover, Ministry of Agriculture, and the
Chamber which have horticultural research
institutes. However, the most important
research units belong to the Chamber
followed by the university and the Ministry
of Agriculture.

3.2. The Strength of Linkage of the Chamber

The level of the relationships between
the farmers and the Chamber can be stated
between ad-hoc and very strong. According
to this strength of linkage, The Chamber has
very strong linkage with Ministry of
Agriculture of Lower Saxony, Research
Institutes of Ministry of Agriculture of
Lower Saxony, University of Hanover
Foreign Research Institutes, Foreign
Universities and Other Chambers of
Agriculture in Germany (Schenk, 1999;
Rhein,2000;0zcatalbas,2000).The Chamber
has also a moderate-strong linkage with
Federal Ministry of Agriculture and
Research Institutes of Federal Ministry of
Agriculture (Rhein, 2000).

3.3. Fee-Paying System for Extension

The extension staffs are responsible
for the extension activities in their area and
usually visit farmers once or twice a week
with respect to the characteristics of  the
production season. During these visits, the
extension staffs make observations and
conducts-interviews with growers. Thus the
extension staffs have opportunity to see the
problems of farmers and determine solution
possibilities at the farm level. The farmers
have to pay membership fees (subscription)
as annual basis to extension circle. In
addition, farmers can ask the subject matter
specialists (SMS) of the Chamber to deal
with their urgent problems. If the extension
worker can solve the problems, he has to be
paid based on the time spent on the farm
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level. Furthermore, farmers can contact with
extension staff by telephone and/or internet
or farmers visit extension people in his/her
office to receive agricultural information. In
these cases again there is no need to pay fee
by the farmers to the extension people.

4. Training of Trainers and Farmers

The German training system in
agriculture, especially practical training is
based on the German dual training system.
Training institutions are universities,
technical schools, DEULA institutes
(Agricultural Teaching Centres), national
and regional research institutes, etc.

One of the key factors in
implementing extension is regular training
which is fundamental to effective extension
(Hayward, 1990). The regular training has
very special role in the extension. In
Hanover region, training of trainers
(extension  staff) and farmers are
implemented by the Chamber. Training
seminars oriented to farmers are organised
in various topics. These seminars generally
last 2 days, but some of them last one day or
between 3 and 5 days. Farmers have to be
registered to participate these seminars and
have to pay seminar’s fee. The seminars are
generally organised between January and
February, because agricultural activities
between these dates are relatively low. The
topics of seminars are crop selling,
promotion, advertising, marketing, the
program of Electronic Data Processing
(EDV-Electronische Daten Verarbeitas) for
beginners internet-basic level, how to use
(EDV) plant protection, horticultural
production techniques, social security and
employment, garden-landscape building,
holidays information for women, student
trips to international green week etc.

5. Training of Farmers’ Children

The training of farmers’ children
(young farmes or future farmers) is carried
out by the Horticultural Department at the
main office of the Chamber via internet and
publications. For this purpose, the Club of
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Farmers’ children was established which is
known as PUK-Club (Pfiffiges und
Kunterbuntes rund um Pflanzen). The Club
has always contacts with its members. The
main communication tools are PUK-Club
Magazine and its web page.

This club targets young farmers who
are between 5 and 11 years old. Currently,
the club has 100.000 members and it
organises various activities for the children.
The club for example organises courses
lasting 2 months for the children of
ornamental growers. About 150 growers’
children from the total 1108 ornamental
farms located in Hanover region were
trained in 1990. Training topics are about
the environment, agricultural and
horticultural productions. The aim of the
courses is to: disseminate information to
parents through their children trained in the
horticultural production and to train
candidate growers.

6. Conclusion

In Hannover Region of lower Saxony
State, The role of the Chamber of
Agriculture is  very important  for
horticultural extension activities. Extension
service for horticulture sector is mainly
carried out by the Chamber which named
“farmer-union based extension systems”.

The most important tasks of the
Chamber are to organise and implement
extension services, to train extension
workers, to conduct research, to make
contact with relevant institutes: The
functions of the Ministry of Agriculture are
to support financially to extension services,
to conduct research and development, to
organize fair and exhibitions, to act together
with federal government to implement
common agricultural policy, to develop
information networks. The degree of
relationships between the farmers and the
Chamber can be stated between ad-hoc and
very strong. This point is very important and
it should be continued to increase of the
extension efficiency.
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AKDENIZ UNIiVERSITESi ZIRAAT FAKULTESI DERGISi
YAZIM KURALLARI

1. Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi (Journal of The Faculty of Agriculture, Akdeniz University),
‘de tartm bilimleri alamindaki 6zgiin arastirma tiirinde Tiirkce ve yabanci dildeki (Ingilizce, Almanca ve Fransizca)
makaleler yayinlanir ve yilda iki (2) say1 halinde basilir.

2. Tim makaleler, basim 6ncesinde bilimsel igerik yoniinden degerlendirilmek iizere hakeme gonderilirler.
Makalelerin yayinlanabilmesi i¢in hakem tarafindan yayinlanmaya deger bulunmasi ve yazar(lar)in Onerilen
degisiklik ve diizeltmeleri yapmasi gerekir. Yazar(lar), orijinal makalede hakem &nerileri disinda sonradan ekleme ve
¢ikarma yapamazlar.

3. Makalelerde sayfa sayisi 12'yi gegmeyen ¢ift sayida olmali ve asagidaki kurallara gore hazirlanan
makaleler, 2 niisha (1 asil, 1 fotokopi) halinde tiim yazarlar tarafindan imzalanmis “Telif Hakk: Devri * formuyla
birlikte Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dekanligi'na sunulmalidir. Orijinal ciktilar, lazer veya miirekkep
pliskiirtmeli yazicilardan alinmali, fotokopiler temiz ve ger¢ek boyutlarda olmalidir. Makaleler, hakem goriisii
alindiktan sonra onerilen diizeltme ve degisiklikler yapilmak lizere yazar(lar)'ma geri gonderilir. Makalelerin son
sekli, bir disket ile birlikte 1 niisha halinde Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaym Komisyonu Baskanligi'na
iletilir. Hakem tarafindan yaymlanmaya deger bulunmayan makaleler yazarlarina iade edilmezler.

4. Hakem tarafindan yayinlanmaya deger bulunan ve son diizeltmeleri yapilarak basilmak iizere yayin
komisyonuna teslim edilen makalelerin basimi i¢in hakem iicreti, baski ve posta giderleri makale sahiplerinden alinir.
Bu 6deme yapilmadan makalelerin son sekli teslim alinmaz ve basim islemlerine gegilmez.

5. Ttim makaleler asagidaki sayfa diizeni, yazi karakteri ve birim sistemine gore hazirlanmalidir:

Sayfa Diizeni: Makaleler, A4 boyutundaki kagida iist, alt, sol ve sagdan 3 cm bosluk olacak sekilde
yerlestirilerek makale bagligi, yazar ad ve adresleri, 6zet (abstract) ve anahtar kelimeler (keywords) boliimleri tek
stitun halinde diizenlenmelidir. Metin, tesekkiir ve kaynaklar boliimleri ise 2 siitun halinde yazilmali, siitunlar
arasinda 1 cm bosluk birakilmalidir. Paragraflarin ilk satirlari 1 cm igerden baslatilmali, paragraf aralarinda satir
boslugu olmamalidir.

Yazi Karakteri: Makaleler, Windows uyumlu bir kelime islemcide (Winword 6.0 vb.), Times New Roman
yaz1 tipinde ve 'tek' satir aralig1 ile yazilmalidir.

Birimler : Makalelerde SI birim sistemi kullanilmalidir.

6. Tiim makaleler asagidaki boliimlerden olugmalidir:

6.1. Makale Bashgi: Kisa ve konuyu kapsayacak sekilde olmali, biiyiik harflerle dik, koyu (bold) ve 11
punto ile yazilmalidir. Arastirma bir kurum tarafindan desteklenmis veya tez olarak yapilmigsa makale bagligiin
sonuna (*) isareti konularak gerekli agiklamalar 9 punto ile ilk sayfada dip not olarak verilmelidir.

6.2. Yazar Adlari: Makale bagligindan sonra 2 satir bos birakilarak 11 punto ile normal yazilmali, soyad(lar)
biiyiikk harfle yazilip, yazar adlar1 ortali yerlestirilmeli ve {invan kullanilmamalidir. Yazar adresleri ise yazar
adlarinin hemen altinda 9 punto ile yazilarak verilmelidir.

6.3. Ozet ve Abstract: Makaleler hangi dille yazilirsa yazilsin; Tiirkce ve Ingilizce "Ozet" icermeli,
bunlarin her biri 200 kelimeyi gegmemelidir. Bu boliimiin tiimiinde harf biiyiikliigii 9 punto olmali ve yazima yazar
adreslerinin altinda 2 satir bosluk birakilarak baslanmalidir. Tiirkge makalelerde; 'Ozet', 'Anahtar Kelimeler',
Ingilizce makale bashigi, 'Abstract’ ve 'Keywords' siras1 izlenmelidir. Ingilizce makalelerde ise 'Abstract’ ve
'Keywords', Tiirkce makale basligi, 'Ozet' ve 'Anahtar Kelimeler' sirasina uyulmalidir. Almanca ve Fransizca
makalelerde bu boliim icindeki siralama; Tiirkce makale bashgi, 'Ozet' ve 'Anahtar Kelimeler', Ingilizce makale
basligi, 'Abstract' ve 'Keywords' seklinde diizenlenmelidir. Bu boliimdeki Tiirkce ve Ingilizce makale bagligi, ortals,
koyu (bold) ve kelimelerin ilk harfleri biiyiik olmak {izere kiiglik harfle yazilmali, iistten 2 satir, alttan 1 satir bogluk
birakilmahdir. 'Ozet' ve 'Abstract' alt basliklari koyu (bold) ve sola dayali olmali, altlarnda satir boslugu
birakilmadan paragraf basi yapilarak 'Ozet' ve 'Abstract' kisimlarimin metinleri tek paragraf halinde yazilmalidir.

6.4. Anahtar Kelimeler/Keywords: Ozet ve abstract metinlerinin altinda 1'er satir bosluk birakilarak, konuyu
aciklayacak sekilde secilmis, en ¢ok 5 anahtar kelime/keywords verilmelidir. 'Anahtar Kelime' ve 'Keywords' alt
basliklar1 sola dayali ve 9 punto ile koyu (bold) yazilmali, verilen Tiirk¢e kelimeler biiyiik harfle baglamali, kelime
veya deyim aralarina virgiil konmalidir.

Ornek:

Anahtar Kelimeler: Canli Agirlik Artisi, Yem Tiiketimi, Pilig.

Makale baslig1, yazar ad ve adresleri, 6zet-anahtar kelimeler ile abstract-keywords boliimleri satir araligi ve
harf boyutlar1 degistirilmeden metin uzunluklar1 ayarlanarak ilk sayfaya sigdirtlmalidir. Eger bu béliimlerin
yazimindan sonra ilk sayfada bosluk kaliyor ise 2 satir bos birakilarak diger boliimlerin yazimina devam edilmelidir.

6.5. Metin: Tim makalelerin metin boliimleri, 11 punto ile ve asagidaki yazim diizenine gore
hazirlanmalidir:

6.5.1. Bagsliklar: Makalelerin metin boliimlerindeki ana bagliklar ile alt bagliklar numaralandirilmalidir
(1. Giris, 2.1. .. Uygulamasi vb.). Bagliklar sola dayali olmali, kelimelerin ilk harfleri biiyilk olmak iizere kiigiik
harfle yazilmalidir. Ana basliklar koyu (bold), alt basliklar ise "italik” olmalidir. Ana bagliklarda iistten 2, alttan 1
satir, alt bagliklarda ise {istten ve alttan 1 satir bosluk birakilmalidir.

Makalelerin metin boliimleri asagidaki ana bagliklar altinda verilmelidir.

1. Giris

Bu bagslik altinda ¢alismanin amact, ilgili kaynaklarla desteklenerek verilmelidir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirmada kullanilan materyal ile uygulanan yontemlerle ilgili tanimlama ve agiklamalar bu baslik altinda
yapilmalidir.



3. Bulgular
Elde edilen bulgular, tiim ¢izelge, sekil ve formiiller ile bu kisimda verilmelidir.
4.Tartiyma ve Sonug¢
Bu bagslik altinda bulgular, amag¢ ve dnceki ¢aligmalar yoniinden tartisilarak gerekli dneriler sonug¢ halinde
verilmelidir.

6.5.2. Sekil ve Cizelgeler: Tiim makalelerde ¢izelge halinde olmayan tiim goriintiiler (fotograf, grafik,
¢izim, harita vb.) sekil olarak adlandirilmali, ardisik bicimde numaralandirilmalidir. Sekiller miimkiinse bilgisayarda
cizilmeli, degilse ¢izimler aydinger kagidina ¢ini miirekkeple yapilmalidir. Fotograflar siyah-beyaz renkte; net ve
parlak fotograf kagidina basili olmalidir. Cizelge igerikleri en fazla 10 punto ile yazilmali, ¢izelgeler metin iginde
ardisik bicimde numaralandirilmali ve varsa altlarindaki tanimlamalar 9 punto olmalidir. Agiklama yazilan sekillerin
altina, cizelgelerin ise iistiine, kelimelerin bas harfleri biiyiik olacak sekilde kiigiik harf ve 11 punto ile yazilmalidir.
Sekil ve gizelgeler 2 veya tek siitun halinde verilebilir. Ancak genislikleri, tek siitun kullanilmasi halinde 15 cm'den,
2 siitunlu kisimda siitunun birine yerlestirilecekler ise 7 cm'den fazla olmamalidir. Sekil ve gizelgeler metin iginde
iliskili olduklar1 kisimlara yerlestirilmeli, agiklama yazilariyla bir biitiin sayilip iist ve altlarinda 1 satir bosluk
birakilmalidir.

6.6. Tesekkiir: Bu bolime gerekli ise yer verilmeli, bagligi metin boliimiinde tanimlandig1 bigimde olmals,
tiimii 9 punto ile kisa ve net yazilmalidir.
6.7.Kaynaklar: Bu bolim de basligi dahil 9 punto ile yazilmali, makalelerin iginde atifta bulunulan tiim
kaynaklar, yazar soyadlarina gore ve alfabetik sirada verilmelidir. Metin i¢inde kaynaga deginme; yazar soyadi, yil
seklinde olmali, 3 ve daha fazla yazarli kaynaklara yapilacak atiflarda "ark." kisaltmast kullanilmalidir. Ayni yerde
birden fazla kaynaga atif yapilacaksa, kaynaklar tarih sirasina gore verilmelidir. Ayn1 yazarmn ayni tarihli birden fazla
eserine atifta bulunulacaksa, yila bitigik bicimde "a, b" seklinde harflendirme yapilmalidir.
Metin iginde kullanima érnekler:
"..... oldugu belirtilmektedir (Kaska, 1989)."
" Ozen ve Erener (1991) ..... etkiledigini saptamislardir."
R ortaya konmustur (Uzun, 1985; Adams ve ark., 1990)."
" ifade edilmektedir (Doi, 1990a,b)."
"Ozmerzi ve ark. (1992b) ...... oldugunu bildirmektedirler."
Yararlanilan eserlerin tiimii "Kaynaklar" baslig altinda ve agagidaki 6rneklere gore verilmelidir.
Yararlanilan kaynak kitap ise;
Diizgiines, O., Kesici, T., Kavuncu, O. ve Giirbiiz, F., 1987. Arastirma ve Deneme Metodlar (Istatistik Metodlar1 IT).
Ankara Univ. Zir. Fak. Yay. 1021, Ankara, 381 s.
Yararlanilan kaynak kitabin yazar: farkli olan bir béliimii ise:
Carlson, W.H. and Rowley, E.M., 1980. Bedding Plants. In: R. A. Larson (Editdr), Introduction to Floriculture.
Academic Press Inc., New York, USA, pp. 127-131.
Yararlanilan kaynak makale ise:
Kitape, K. ve Esendal, E., 1995. Azotlu Giibre Miktar1 ve Uygulama Zamaninin Cay Klonlarinin (Camellia sinensis
L.) Verimine ve Kalitesine Etkisi. TUBITAK Tarim ve Ormancilik Dergisi, 19(2): 127-136.
Yararlanilan kaynak bildiri ise:
Uzun, G., 1992. Tiirkiye'de Siis Bitkileri Fidanhigi Uzerinde Bir Arastirma. Tiirkiye I. Ulusal Bahge Bitkileri
Kongresi, 13-16 Ekim 1992, Izmir, Cilt I1:623-628.
Yazar bilinmeyen kaynaklar metin iginde ve kaynaklar listesinde " Anonim " seklinde verilmelidir. Kisisel
goriismeler, kaynak listesinde verilmeden metin i¢inde "Kisisel Goriisme" seklinde gosterilmelidir.
7. Yaymlanan makalelerdeki her tiirlii sorumluluk yazar(lar)ina aittir.
8. Hazirlanan makaleler asagidaki adrese gonderilmelidir:
Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dekanlig
Universite Kampusu Dumlupinar Bulvari
07070 ANTALYA

E-Mail: ziraatdergi@akdeniz.edu.tr
Web : http://www.akdeniz.edu.tr/ziraat




TELiF HAKKI DEVRIi

AKDENIZ UNIVERSITESI
ZIRAAT FAKULTESI
Yayin Komisyonu Bagkanhg

Biz asagida imzalar1 bulunan:

(YaZaTIarin Ad1): ..ooceeeeiieeieecie ettt ettt e et e e st e e ebaeestaeetbe e taeeetbeeetbeessraeanbaearaeesaeenaaens
tarafindan yazilmas,

(MAKALE A1): .eeiieiieeiee ettt et e e e et e e s ab e e e et e e ebee e teeeeaaeeeabeesabe e nbeeereeenaeenrean

baglikli makale konusunda Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaymn Komisyonu’nun metin
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi (Journal of The Faculty of Agriculture, Akdeniz
University)’ne ulagincaya kadar higbir sorumluluk tagimadigini kabul ederiz.

Biz asagida imzalar1 bulunan yazarlar, sundugumuz makalenin orijinal oldugunu; baska higbir
dergiye yaymlanmak iizere verilmedigini; daha 6nce yayinlanmadigini; eger, tiimilyle ya da bir
boliimii yaymlandi ise yukarida adi gegen dergide yaymlanabilmesi igin gerekli her tiirlii iznin
alindigin1 ve orijinal telif hakki formu ile birlikte Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaymn
Komisyonu’na gonderildigini garanti ederiz.

Makalenin telif hakkindan feragat ederek sorumlulugunu iistlenir ve imza ederiz.

Bu vesileyle makalenin telif hakki AKDENIZ UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI’ne
devredilmistir ve Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaym Komisyonu makalenin

yayinlanabilmesi konusunda yetkili kilinmistir. Bununla birlikte yazar(lar)in asagidaki haklar
saklidir.

1. Telif hakki disinda kalan patent v.b. biitiin tescil edilmis haklar;
Yazarin gelecekteki kitaplar ve dersler gibi calismalarinda; makalenin tiimii ya da bir
boliimiinii ticret ddemeksizin kullanmak;

3. Makaleyi satmamak kosulu ile kendi amaglari i¢in ¢ogaltma hakki.

Biitiin yazarlar tarafindan imzalanmak iizere:

IMZA: oo Tarih: ...ouueeeenee. IMZa: oo Tarih: ...ooueveeeees
AGIK AL oo, AGIK AL oo
IMZA: oo Tarth: ...ouueeneeees IMZa: oo Tarih: ...oeveeeeeeees
ACIK AdL: v, ACIK AL v
IMZA% oo, Tarih: c.ooveee... IMZA: oo Tarih: oo
ACIK AdL: v, ACIK AdL: v
Y AZISINA AQICSI: ocuvviieiiieiee ettt et ettt et e e et e e e ve e e teeeteeeteeeaeeebeeetaeeesaeeraeeeareeeaneenrean
Telefon: ....cccovvvvvvvcnineennn. Fax: oo, €-MALL: oooiiii s

NOT: Bu formu doldurunuz ve makalenizle birlikte asagidaki adrese teslim ediniz veya gonderiniz.
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dekanligi Universite Kampusu, Dumlupinar Bulvar 07070 ANTALYA



