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OZET

Bu c¢alisma sera ortaminda organik olarak yetistirilen Bandita F; salkim domates (Solanum
lycopersicum L.) ¢esidinin verim ve kalitesi lizerine farkli budama uygulamalarinin etkilerinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitilmiistiir. Arastirmada, bitki {izerinde hasat edilen salkimdan sonraki yesil
meyve salkimimnin altinda 3 yaprak (B1); 1 yaprak (B2); 2 yaprak (B3); tiim salkimlar arasinda tek yaprak
(B4) birakilarak 4 farklt budama yapilmistir. Ayrica, yash ve sararmis yapraklarin budandigi kontrol (K)
uygulamasi yapilmistir. Farkli budama uygulamalar ile, domates meyvelerinde kirmizi renk olusumu ve
yaprak klorofil icerigi degerlerinin, azaldig1 tespit edilmistir (P<0.01). En yiiksek yaprak klorofil icerigi
(49.5 CCI) kontrolde elde edilmigtir. Meyve kalite kriterleri olarak ele alinan suda ¢dziinebilir kuru
madde igerigi (SCKM) degerleri % 6.33-7.53 arasinda degisiklik gostermistir. Meyve eti sertligi
degerlerinin ise 33.02 (N)-43(N) arasinda degistigi saptanmistir. En yiiksek verim 10482 kg da™ ile B3
uygulamasinda belirlenmistir. Sonu¢ olarak, organik olarak yetistirilen salkim domatesin verimi ve
kalitesi tizerine yaprak budama uygulamalarinin 6nemli etkilerinin oldugu tespit edilmistir (P<0.05).

Effect of leaf pruning on yield and qualiy of organically grown grape tomato
(Solanum lycopersicum L.)

ABSTRACT

This study was carried out to determine the effects of different pruning types on yield and quality of
organic grown Bandita F1 tomato (Solanum lycopersicum L.) varieties in greenhouse condition. In the
research on the plant green fruit clusters after harvested clusters under 3 leaves (B1); 1 leaves (B2); 2
leaves (B3); of all single leaf among clusters (B4) leaving were 4 different pruning practices. Also,
control (K) the pruning of old and yellowed leaves application is made. The plant growth in the different
pruning types with, the red color formation on tomato fruit and leaf chlorophyll content, were decreased
by pruning (P<0.01). The highest leaf chlorophyll content (49.5 CCI) was obtained from the application
of control. The total soluble solid content (TSSC) as a fruit quality criterion varied between 6.33% and
7.53%. It was determined that the fruit firmness varied between 33.02N and 43N. The highest yield
(10482 kg da') was determined from B3 application. As a result of this research, leaf pruning
applications have a significant effect on yield and quality of organic grown tomatoes (P<0.05).
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1. Giris

Diinya sebze tiretimi 2013 yilinda 1.087 milyar ton
seviyesinde olup, Tiirkiye, bu iiretimden aldig1 payla (27.8
milyon ton) 4. sirada yer almaktadir. Tiirkiye’de {iretilen
sebzeler arasinda domates 11.8 milyon tonla birinci sirada
yer almaktadir. Tiirkiye 614.618 hektar ile diinyada organik

tarimsal iiretim faliyetlerinin ¢ok gerisinde bulunmaktadir
(FAO, 2013; TUIK, 2013). Tiirkiye’nin diinya pazarinda
aldig1 paymn arttirtlmast igin, organik tarim teknikleri ile
ilgili aragtirmalara yer verilmesi gerekmektedir. Geleneksel
tarim yOntemlerine gore, organik sebze yetistiriciliginde
baslangigta diisiik verim s6z konusu olmaktadir. Bunun en
biiyiik nedeni topraktaki mikroorganizma faaliyetinin
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kimyasal giibreleme ile yok edilmesidir. Organik tarimda
verimlilik toprak verimliligiyle iliskilidir. Organik sebze
yetistiriciliginde  bitkiyi  beslemenin  degil  topragi
beslemenin &nemli oldugu bilinmektedir (Ozer ve Uzun,
2013).

Sebzelerin insan beslenmesindeki 6nemi ¢ok bilyiiktiir.
Sebzeler igerisinde, 6zellikle A, B, C vitaminleri ve fenolik
madde igerigi bakimindan zengin olmasindan dolay1 birgok
kanser tiirline kars1 etkili oldugu bilinen domatesin, organik
yontemlerle yetistirilmesiyle insan sagligina olan olumlu
etkileri artmaktadir (Weibel ve ark., 2000; Asami ve ark.,
2003; Toor ve ark., 2006; Ozer ve Uzun, 2013).

Ozellikle organik sebze yetistiriciliginin en zor kolu
olan ortiialt1 organik sebze yetistiriciliginde, son yillarda
birim alandan alinan verimi artirma c¢alismalarinda olumlu
gelismeler olmakla birlikte gerekli olan kiiltiirel islemlerin
teknigine uygun olarak yapilamamasi Onemli derecede
verim kayiplarina sebep olmaktadir. Terbiye sistemi ve
budama; verimi, meyve kalitesini ve bitkinin dmriinii direkt
olarak etkileyen Kkiiltiirel islemlerden bir tanesidir.
Budamanin amaci, bitkinin 1siktan maksimum derecede
yararlanmasini saglayarak erkenci, kaliteli ve yiiksek
miktarda iirlin almak, bitkiyi gen¢ tutmak, bitki ¢evresinde
hava hareketi saglamak, hastalik ve zararlilarla miicadeleyi
kolaylastirmak ve bitkilerin yesil kalma siiresini uzatmaktir
(Seniz, 1987; Sevgican, 1989; Giinay, 2005; Ozer ve Uzun,
2013). Sebze yetistiriciliginde budamanin en Onemli
fonksiyonu vegetatif ve generatif dengeyi saglanmasidir
(Seniz ve ark., 2000). Domateste yapilan budama ile fazla
151k kanopiye giris yapmakta, 1s18a maruz kalan yiizey alani
artmakta, tretilen kuru madde vegatatif organlarda degil
generatif organlarda birikerek verim ve kalite artist
saglamaktadir (Uzun, 1996). Bitkilerde budama islemi
sonucunda fotosentez olumlu ydnde etkilenmis olacaktir.
Budanan bitkilerin budanmayan bitkilere gore daha verim
ve kaliteyi arttirdigi belirlenmistir (Sevgican, 1999; Seniz
ve ark., 2000; Ozkaraman, 2004).

Yapraklar, etkili bir fotosentez igin, 151k abzorbe edici
en Onemli organlar (Taiz ve Zeiger, 2008) olmasina
ragmen, giiniimiizde domates meyvelerinin daha iyi
kizarmasi i¢in, salkimlarin etrafindaki yapraklar budanarak
salkimlar ¢iplak birakilmaktadir. Bitkilerde yapraklarin
birer iretim tesisleri oldugu disiiniilerek hastalikli veya
yash degillerse budanmamasi gerekir, ciinkii meyvelere
kirmizi rengi veren likopen maddesi yapraklar tarafindan
tiretilmektedir.

Bu calisma, Samsun ekolojik kosullarinda ilk turfanda
organik salkim domates yetistiriciliginde farkli yaprak
budama uygulamalarinin verim ve kalite iizerine etkilerini
belirlemek amactyla yiiriitiilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Arastirma yerinin genel ozellikleri

Calisma, 23 Mart-09 Ekim 2013 tarihleri
arasindakidénemde Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii (36°C 12'dogu, 41°C 22'
kuzey enlem ve boylamlari) sera sitesinde yiiriitiilmiistiir.
Calisma, 6 m genisliginde, 20 m uzunlugunda (120 m?), 3
m yan yiikseklige sahip antifog, antiviriis, infrared ve

ultraviyole katkili plastik materyalle Ortiilii, yarim yay
sekilli, catidan ve yandan tek tarafli havalandirmaya sahip
serada yuriitiilmiistir.

2.2. Arastirmada kullanilan materyaller

Calismada ortiialt1 yetistiriciliginde o6zellikle topraksiz
tarimda yaygin olarak kullanilan Bandita F, salkim domates
¢esidine ait hazir fideler kullanilmistir. Bandita ¢esidi ilk ve
son turfanda yetistiricilik donemlerine uygun erkenci sirik
domates ¢esididir. Bu domates ¢esidinin meyvesi iiniform,
kirmizi renkli ve yuvarlaktir. Ayrica meyve eti sert, raf
Omrii uzun olup nakliyeye dayaniklidir.

Caligmada masuralarin  tst  kisimlarimi  kaplamak
amaciyla yaldizli (1.30 m eninde, 0.03 mm kalinliginda, alt1
siyah ist yiizey glimiis renkli) mal¢ materyali
kullanilmustir. Isik siddetinin yogun oldugu donemde, 1s1k
gecirgenligi % 50 olan koyu yesil renkte ag plastik, serada
golgelendirme materyali olarak kullanilmistir. Denemede,
yaprak tarafindan emilen ve yapraktan gegen kirmizi igik
arasindaki iligkiden yararlanarak, klorofil miktarii CCI
(klorofil  konsantrasyonu indeksi) cinsinden dlgen,
tasmabilir ozellikte (CCM-200, Opti-Sciences, ABD)
klorofilmetreyle klorofil 6l¢iimii yapilmistir.

2.3. Toprak hazirligi ve dikim

Serada 1 metre eninde, 17 metre uzunlugunda ve 30 cm
yiiksekliginde hazirlanan masuralar parsellere bolinmiistiir.
Olusturulan parsellere (425 x 1m) 500 g m™
kompostlastirilmig Kars giibresi (ticari organik giibre) 5-10
cm toprak derinligindekanigtirilmistir. Kars giibresinin
analaliz sonuclarma gore, topraga verilmis olan makro ve
mikro besin elementi icerigi Cizelge 1’de verilmistir.
Hazirlanan masuralara ¢ift sira dikime uygun olacak
sekilde, 25 cm de bir damlatici araligi olan damlama
sulama borular1 yerlestirilmistir. Yetistirme periyodu
boyunca giinde 20 dakika sulama yapilmis, bu sayede
bitkilere giinde 15 mm su verilmistir. Daha sonra
masuralarin tizerine alt tarafi siyah iist tarafi gri renkte malg
¢ekilmistir. Hazirlanan masuralara Bandita domates
¢esidine ait fideler 20.04.2013 tarihinde sira aras1 40 cm ve
sira iizeri 40 cm olacak sekilde dikilmistir.

Arastirma, 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 12 bitki olacak
sekilde tesadiif bloklar1 deneme desenine gore kurulmustur.
Arastirmada her tekerriirde belirlenen 8 bitkide deneme
peryodu boyunca 6l¢iim ve gozlemler yiirtitiilmiistiir.

2.4. Bitkilerde yapilan budama uygulamalar

Aragtirmada salkim domates yetistiriciligi periyodu
boyunca dort farkli yaprak budama uygulamasi yapilmistir.
Budama uygulamalar ile; bitki iizerinde hasat edilen
salkimdan sonraki yesil meyve salkiminin altinda 3 yaprak
brrakilmigtir  (B1); bitki iizerinde hasat edilen salkimdan

sonraki yesil meyve salkimmnin altinda 1 yaprak
birakilmigtir (B2); bitki iizerinde hasat edilen salkimdan
sonraki yesil meyve salkiminin altinda 2 yaprak

birakilmustir (B3); bitki {izerinde tiim salkimlar arasinda tek
yaprak birakilmigtir (B4) ayrica ¢alismada, bitki iizerinde
sadece yashi ve sararmig, kivrilmis  yapraklarin



Ozdemir ve Ozer / Anadolu Tarim Bilim. Derg. /Anadolu J Agr Sci 30 (2015) 1-6

Cizelge 1. Organik giibre uygulamayla topraga verilmis olan besin elementi icerikleri

Uygulanan Uygulanan doz ~ Organik madde  Toplam fosfor Toplam azot K,0 Ca CaCos
giibre (gm?) (2 (P05 g) (Ng) (® (2 (®
Kars giibresi 500 1610.32 35.06 37.60 7.65 5035  21.65

alindig1 ve bunun disinda yaprak budamasinin yapilmadigt
kontrol uygulamasida olusturulmustur (K) (Sekil 1). Tiim
uygulama bitkilerinde yapraklarin koltuklarindan ¢ikan
sirgiinler alinmig, meyve salkimlar1 budanarak salkim
basina 5 adet meyve birakilmis ve hasat edilmis salkimlarin
altindaki yapraklar da budanmistir. Kontrol bitkilerinde ise
yasli ve hastalikli yapraklar ile yaprak koltuklarindan ¢ikan
stirgiinler budanmamustir.

N

Sekil 1. Salkim domates yetistiriciliginde uygulanan farkli
budama sekilleri

Dikimden itibaren serada sicaklik (°C), 1sik (lux) ve
oransal nem (%) olgtimleri veri kaydedici (KT100, Kimo,
Fransa) ile Ol¢lilmiistir. Golgelendirme materyali, yer
seviyesinden 60-70 cm yiikseklikte dikimden 5 giin sonra
¢ekilmistir. Serada dikimden itibaren sicaklik, 1s1k ve
oransal nem degerleri (en yiiksek, en diisiikk ve ortalama
olarak) Cizelge 2’de verilmistir.

2.5. Bitki ve meyvelerde yapilan élgiim ve gézlemler

Olgiim bitkilerinin yash, orta ve geng yapraklarinda
(CCM-200) klorofilmetre kullanilarak sabah 09.00-11.00
saatleri arasinda yapraklardaki klorofil konsantrasyonu
(CCI) tespit edilmistir.

Ik hasattan son hasat tarihine kadar hasat edilen meyve
salkim agirhigr 0.1 g’a duyarli terazi ile tartilmistir. Elde
edilen salkimlarin yas meyve agirliklar1 ile bitki basina
verim hesaplanmistir. Bitki bagima verim dekara diisen bitki

sayisi ile c¢arpilarak toplam verim hesaplanmis ve kg/da
olarak ifade edilmistir.

Meyve kabuk rengi, renk oOlglim aletiyle (Minolta,
Tokyo, Japonya) dijital olarak saptanmustir. Kabuk dis
rengi, meyvenin tam merkezinden (ekvator bolgesi) 2 yan
kisimda okunmustur. Meyve kabuk renk degerleri (L:
parlaklik orani,+a: kirmizi ve +b:sar1) 6l¢iilmiistiir. Elde
edilen bu degerlerden chroma ve hue (b/a) agist McGuire
(1992)’e gore hesaplanmistir. Hue agisimin
degerlendirilmesinde; 0° kirmizi-mor, 90°: sari, 180°
mavimsi-yesil ve 270°: mavi skalasi1 kullanilmustir.

Meyve eti sertligi (N), hasat edilen domateslerin her iki
yiizinde yanak kisminda yaklasik 1 cm capinda kabuk
keskin bir bicakla yiizlek olarak kesilmis ve olgiimler bu
kisimlarda yapilmistir. Penetrometrenin (4301, Instron,
ABD) 0.8 mm’lik ucun kabugu kaldirilan bdlgeye yaklasik
7.4 mm batirilarak meyve eti sertligi belirlenmistir (Kurnaz
ve ark., 1992).

Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM), ol¢iim
bitkilerinden alinan olgun meyveden elde edilen meyve
suyunda el refraktometresiyle (ATC-I, Atago, Japonya)
okunarak % olarak saptanmuistir.

Cizelge 2. Serada dlgiilen 151k (liix), sicaklik (°C) ve oransal
(%) nem degerleri

Isik (liix) Sicaklik (°C)  Oransal nem (%)
En diisiik 106.89 10.15 45.81
Enyiksek  2852.14 26.48 89.69
Ortalama 1012.38 21.42 71.29

2.6. Verilerin analizi

Arastirma, tesadif bloklar1 deneme desenine gore
kurulmustur. Calisma sonucunda elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde Microsoft Excel 2010 paket programi
ve SPSS 15.0 istatistik analiz programi kullanilmistir. Elde
edilen ortalamalar arasindaki farklar Duncan ¢oklu
karsilagtirma testiyle belirlenmistir. Grafikler itizerindeki
standart hata barlar1 P<0.05 ve P<0.01 6nemlilik diizeyine
gore yerlestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Caligmada  sera  sartlarinda  salkim  domates
yetistiriciliginde farkli budama uygulamalariin yaprak
klorofil igerigi tizerine etkisi incelendiginde (Sekil 2), en
yiiksek klorofil igerigi 49.5 cci ile kontrol uygulamasindaki
domates bitkilerinin yapraklarinda kaydedilmistir. En diistik
klorofil igerigi ise 34.4 cc1 ile Bl wuygulamasindaki
bitkilerde  tespit  edilmistir. =~ Calismada  budama
uygulamalarinin yaprak klorofil igerigine etkisi (P<0.05)
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o6nemli bulunmustur.

Yaprak klorofil iceriginin artan yaprak kalinligiyla belli
bir diizeye kadar arttig1 ve daha sonra azaldig bildirilmistir.
Bu azalma, 151k miktar1 artisinin belli diizeye kadar klorofil
miktarint  arttirmast  ve  dolayisiyla  fotosentezi
arttirmasindan ~ kaynaklanmaktadir. Bu artis yaprak
budamasiyla, yapraklarin kestigi 1s18in artmasi ile iligkilidir
(Uzun, 1996; Kandemir, 2005; Taiz ve Zeiger, 2008).
Ancak fazla 1sik basta klorofil olmak iizere fotosentez
yapan mekanizmalara zarar vererek, yaprak klorofil
icerigini azaltmaktadir (Kiling ve Kutbay, 2008; Taiz ve
Zeiger, 2008).
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Sekil 2. Farkli yaprak budamasinin yaprak klorofil igerigi
(CCD) iizerine etkisi. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar  arasindaki fark Duncan ¢oklu
karsilastima testine gére 6nemlidir (P<0.05)

Ozellikle sicaklik ve 15181 etkisi géz dniine alindiginda
(diger faktorler sabit olarak diisiiniiliirse), fotosentezin
arttirtlmast  ve  solunumun  azaltilmast  yani  net
asimilasyonun yiikseltilmesi kuru madde {iretimini
arttiracaktir. Hasat edilecek kisimlarda daha fazla kuru
madde birikimi saglamak icin gereken kiiltiirel islemlerin
de uygun olarak yapilmasi gerekir (Uzun, 2000). Bitkilerde
verimi etkileyen en Onemli faktorlerin basinda maruz
kaldiklart 11k siddeti ve sicaklik gelmesine ragmen;
sulama, gilibreleme ve budama gibi islemlerin zamaninda ve
teknigine uygun yapilmasi gerekir. Sebzecilikte budama ile
ilgili yapilan c¢alismalarda, budama ve dikim mesafesi
uygulamalar1 ile verim yoniinden oOnemli artiglar elde
edilmistir (Srinivasan ve ark., 1999; Logendra ve ark.,
2004; Chen ve ark., 2005; Xiao ve ark., 2006; Muhammad
ve Singh, 2007; Gaytan ve ark., 2008; Maboko ve Plooy,
2008; Mantur ve ark., 2008; Kandemir ve ark., 2009).

Caligmada yapilan istatistiksel analizler sonucunda
budama uygulamalarmin toplam verime 6nemli bir etkisi
tespit edilmemistir.Ancak, budamayla birlikte iyi bir
giibreleme uygulamalarindan en yiiksek verim elde
edilecegi diisinilmektedir. Calismada, en yiiksek verim
(10482 kg da™) B3 uygulamasinda elde edilmistir (Sekil 3).
Meyve salkimlarinda 5 adet meyve brakilmasina ragmen
yaprak budamasi ile etkili fotesentez saglanarak tim
uygulamalarda kuru madde miktart ve meyve iriligi
arttirilmastir.

Olgiilen meyve kabuk rengi degerlerinden L, parlaklig:
ifade etmektedir. Parlaklik, ozellikle tiiketici acisindan
aranan Onemli kalite 6zelliklerinden birisidir. Renk 6l¢iim
sonuglarma gore hasat edilen domates meyveleri igerisinde
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Sekil 3. Farkli yaprak budamasinin verim (kg/da) {izerine
etkisi

en fazla parlaklik (59.32) kontrol uygulamasindan elde
edilmistir. En disiik parlaklik ise (52.12) 2. budama
uygulamasinda belirlenmistir

Renk Olciim degerleri ile budama uygulamalar
arasindaki iligkide (P<0.01) en yiiksek Chroma (44.48)
degeri ile en diisik hue® agisi degeri (0.29) kontrol
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 3). Elde ettigimiz
sonuglara gore budama uygulamasmin meyve renk
olusumuna P<0.01’e gore Onemli etkisinin oldugu
goriilmektedir. Caligma sonuglarina goére, budama ile
meyvelerde kirmizi renk ve rengin doygunlugunun azaldigi
goriilmektedir. Domates insan beslenmesi agisindan énemli
likopen, fenolik ve C vitamini gibi antioksidan maddeler
icermektedir (Abushita ve ark., 1997; Clinton, 1998;
Vinson ve ark., 1998; Kaur ve ark., 2002; Toor ve ark.,
2006). Domatese kirmizi rengi veren likopen, domatesin
karotenoit igeriginin %90’in1 olusturmaktadir (Shi ve
LeMaguer, 2000; Toor ve ark., 2006). Bu bilgilerin
1s181inda, sonu¢ olarak domateste yaprak budamast ile
domates likopen igeriginin azaldigim1 soyleyebiliriz.
Caligmada, meyve salkimlar1 yapraklarin altinda (golgede)
kalsa bile likopen igeriginin yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Bu sonuca gore, domateste likopenin meyvelerin dogrudan
giines 1s18ina maruz kalmalari sonucunda degil, 15181
abzorbe eden yapraklar tarafindan iiretildigi goriilmektedir.

Meyve eti sertligi domateste muhafaza Omriini
etkileyen en 6nemli parametrelerden bir tanesidir. Meyve
eti sertligi ile ilgili ¢alismalarda, organik giibrelerin
dozlarinin artmasi1 ile domatesde meyve eti sertliginin
azaldig1 belirtilmistir. Bu azalmanin ise organik madde
uygulamalari ile topraktaki su tutma kapasitesinde meydana
gelen artistan kaynaklandigi agiklanmugtir. Genel olarak
bitki su alimi arttikca epidermal dokularda  hiicre
biyiikliigiindeki artisgindan dolayr domateste meyve eti
sertliginin azaldig1 bildirilmistir. (Tlizel ve ark., 1993;

Cizelge 3. Farkli yaprak budamasinin meyve rengi {izerine

etkisi
B1 B2 B3 B4 K
L 5428 bc 52.12cd 55.76b 5233 cd 59.32 a*
Chroma 38.86b 36.74bc 34.76 bc 36.41 bc 44.48 a
Hue® 045 b 049 ab 029 ¢ 052 a 029 ¢
*p<0.01
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Karadogan ve ark., 1997; Unlii ve Padem, 2009). Budama
uygulamalarinin meyve eti sertligi iizerine istatistiki olarak
o6nemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Ancak, elde
ettigimiz sonuglara gore Sekil 4’de goriildiigii gibi en
yiiksek meyve eti sertligi (43 N) Bl uygulamasindaki
bitkilerin meyvelerinde, en diisitk meyve eti sertligi (33.02

N) B4 uygulamasindaki  bitkilerin  meyvelerinde
Olciilmiistiir.
50
45
z L I
B 40 +
£
Q
0N 35 | - T
z . 1
O e e T I
o
(]
=
P e T e N S B e T e A
20 | | |
B1 B2 B3 B4 K
Uygulamalar

Sekil 4. Farkli yaprak budamasiin meyve eti sertligine (N)
etkisi

Yapilan calismalarda genellikle domates meyvelerinin
SCKM igerigi % 2.9-4.7 arasinda degismektedir (Bargefurd
ve Harker, 1998; Karatas ve ark., 2005; Unlii ve Padem,
2009). Sekil 5 incelendiginde, SCKM igerigi en yiiksek (%
7.53) B2 uygulamasindaki bitkilerden, en diisik ise (%
6.33) B3 uygulamasindaki bitkilerden elde edilmistir.
Verileri incelendigimizde budama uygulamalarinin SCKM
igerigi iizerine P<0.05’c gore Onemli etkisinin oldugu
goriilmektedir.

7,8

Suda Goziinebilir KurubMadde
% SGKM)

B1 B2 B3 B4 K

Uygulamalar

Sekil 5. Farkli yaprak budamasmin SCKM (%) {izerine
etkisi. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark Duncan c¢oklu karsilastima testine
gore 6nemlidir (P<0.05)

4. Sonug¢

Bitkilerin en 6nemli organlarindan biri olan yapraklar,
bitkinin fotosentez kapasitesi ve yesil kalma siiresini
etkileyerek, organik yetistiricilikte olduk¢ca Onem arz
etmektedir. Yapraklardaki en yiiksek klorofil igerigi (49.5
cc1) kontrol (K) uygulamasindaki domates bitkilerinin
yapraklarinda kaydedilmistir (P<0.05). En fazla verim
10482 kg/da ile bitki {izerinde tiim salkimlar arasinda iki

yaprak birakilan budama (B3) uygulamasindaki bitkilerden
elde edilmistir. Domatese kirmizi rengi veren ve insan
beslenmesi agisindan 6nemli bir antioksidan madde olan
likopen, domatesin  karotenoit igeriginin = %90’
olusturmaktadir. Elde ettigimiz sonuglara gore en yiiksek L
ve Chroma degerleri ile en iyi kirmizi renk olusumu kontrol
(K) ve tiim salkimlar arasinda iki yaprak birakilan budama
(B3) uygulamasindan elde edilmistir. Ayrica caligmada
budama uygulamasiyla bitkilerde fungal hastaliklarin
goriilme siklig1 azalmistir. Sonug olarak domateste yaprak
budamasiyla, domates likopen iceriginin azaldig tespit
edilmistir. Domateste verim ve kalitenin iyl bir
giibrelemeyle birlikte artirilabilecegi diisiiniilmektedir.
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OZET

Ulkemizde avokado yetistiriciligi, 1980’1 yillarin ortalarindan itibaren hizla artmus, 6zellikle Alanya,
Gazipasa ve Anamur gibi Akdeniz kiy1 seridinde bulunan yerlerde yaygin olarak iiretilmeye baslamistir.
Ulkemizde avokado fidan iiretiminde, gogaltim materyali olarak kullamlan ¢ogiir anaglarm gelisim
periyotlart boyunca ig¢sel hormon seviyelerindeki degisim heniiz ortaya konulmamustir. Bu projede;
¢ogiirlerin gelisiminde bitki biiylime diizenleyici uygulamalarin temelini olusturmak i¢in igsel hormonal
iceriklerin (ABA ve GA; seviyeleri) belirlenmesi amaglanmigtir. Ana¢ kaynagi olarak kullanilan Topa
Topa ve Mexicola ¢esitlerinin ¢ogiirleri ile birlikte, ticari ¢esit olarak {iretilen Bacon, Fuerte, Hass ve
Zutano cesitlerinin ¢dgiirleri lizerinde calisilmistir. Bu nedenle, ana¢ olarak kullanilacak gesitlerin
meyveleri 2 farkli zamanda toplanmig ve tohumlari ¢ikarilarak 2 farkli zamanda tohum ekimi yapilmigtir.
Daha sonra ¢ogiirlerin gelisim periyotlari boyunca, giberellik (GA;) ve absizik asit (ABA) seviyeleri
belirlenmistir. Bu ¢alismanin sonucunda; genellikle gesitlere gore degismekle birlikte, baz1 ¢esitlere ait
cogiirlerin ABA ve GA; degerleri arasinda iligskiler bulunmus ve her iki hormon degerlerinin de ocak-
haziran arasi1 donemde azaldig1 goriilmiistiir. Coglirlerin gelisim siirecinde, genellikle ocak ve haziran
aylan arasinda ABA’nin azalmasina karsilik GA;'lin de azalmasi, iklimsel etkilerin veya ¢ogiiriin devam
eden gelisiminin bir sonucu olabilecegi diisiiniilmektedir.

Determination of ABA and GA3 contents during the seedling growth periods of some
avocado rootstocks

ABSTRACT

Avocado cultivation has increased rapidly since the mid-1980s, in the Mediterranean coastline places
such as Alanya, Gazipasa and Anamur in Turkey. In our country, internal hormonal levels during the
growing periods of seedling rootstocks used as propagating material in the avocado tree nurseries haven’t
been revealed yet. This project aimed to determine internal hormonal contents (ABA and GA; levels) in
the development of seedling to form the basis of plant growth regulator applications. It was studied on
seedlings of the commercial varieties such as Bacon, Fuerte, Hass and Zutano along with Topa Topa and
Mexicola used as a source of the seedling rootstocks. Therefore, the fruits of the varieties to be used as
rootstock were harvested at two different times and seeds of these fruits were planted at two different
times. During periods of seedling development, gibberellic acid (GA;) and abscisic acid (ABA) amounts
were analyzed. As a result of this study; abscisic acid and gibberellin amounts of seedlings were found to
be associated with each other generally depending on varieties. During seedling development between the
months of January and June, both ABA and GA; contents reduced. The cause of the decline between
January and June in ABA and GAj; values is thought to be a result of the ongoing development of
seedlings with the climatic effects.
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1. Giris

Bitkilerde  gelisim, bazi  biliyiime unsurlariin
etkilesimleri ile diizenlenmektedir. Bu duruma, bitkilerde
hiicre boliinmesi ve genislemesi ile farklilasmasina bagl
olan vejetatif gelisim 6rnek olarak verilmektedir (Ramesh
Kumar ve Sivakumar, 2008). Bitkinin biiylimesi, dinamik
ve kompleks bir yapida olmasina ragmen, kesinlikle kontrol
edilen bir olay oldugu ve bitkinin farkli kisimlarindaki
biliyiimenin bir biitlin halinde birbirleriyle uyumlu bir
sekilde meydana geldigi belirtilmektedir (Palavan—Unsal,
1993).

Bitki hormonlari; bitkinin bir kisminda tiretilen ve diger
bir kismina tasman, kiiglik miktarlar1 bile bir fizyolojik
karsiliga  (tesvik/engelleme) neden olan  organik
bilesiklerdir (Went ve Thimann, 1937; Ramesh Kumar ve
Sivakumar, 2008). Gardner ve ark. (1985)’nin Leopold ve
Kriedemann (1975)’dan bildirdigine gore; tohumun
¢imlenmesi, hiicrenin boliinmesi ve biiylimesi, koklenmenin
baslamasi, kallus ve ksilemin olusumu, gévdenin uzamasi
ve dormansinin olusmasi gibi bir¢ok bitki biliyiime ve
gelisimi aktivitesinde hormonlarin birinin veya birkaginin
etkisi ile olmaktadir. Hormonlar, sadece bitki i¢inde bir
biitiin olarak degil, ayn1 zamanda organlarda tek tek kontrol
mekanizmasina sahiptir (Palavan—Unsal, 1993).

Bitki biiylime ve gelismesinde rol oynayan en 6nemli
icsel faktorler, bitkisel hormonlar olarak adlandirilan
fitohormonlardir (Gardner ve ark., 1985; Palavan—Unsal,
1993). Fitohormonlar, genellikle bitkide c¢ok diisiik
konsantrasyonlarda meydana gelmekte, hiicrenin gelisimini
tesvik etmekte veya engellemektedir (Whiley, 2002).
Bugiine kadar yapilan hormon c¢aligmalarinda, 3 ana
biliyiime tesvik edici hormonun (oksin, giberellin ve
sitokinin) ve biiyiime engelleyici (inhibitdrii) hormonun
(absizik asit ve etilen) etkin oldugu bulunmustur (Gardner
ve ark., 1985; Palavan—Unsal, 1993). Bu bitki biiyiime
hormonlar1 bitki iginde tasinma o6zellikleri gostermekte ve
tasinma esnasinda temas ettigi doku ve organlarda biiyiime
ve farklilasmaya neden olmaktadir (Palavan—Unsal, 1993).

Bitkinin vegetatif olarak goévdesinin uzunluguna
biiylimesinde hormonlarin etkisi konusunda ¢ok calisilmis
olmakla  birlikte, sonuca varmanin gi¢ oldugu
sOylenmektedir. Bu konuda bir 6rnek verilirse, mevcut 5
hormonun her birisinin bitki gévdesinin biiyimesinde etkili
oldugu kesinlikle bilinmesine ragmen, nasil birlikte etkin
olabildikleri bilinememektedir. Hormonlar, ortak etkiyi
yapabildikleri gibi birbirlerinin etkisini hizlandirabilmekte
veya tam tersi bir sekilde antogonistik etkiyi de
yapabilmektedir (Palavan—Unsal, 1993; Ramesh Kumar ve
Sivakumar, 2008).

Bitkilerde, siirekli degisen c¢evre sartlar1 ile basa
cikabilmek i¢in degisken mekanizmalar kullanmaktadir.
Giberellinler (GA) ise, yiiksek bitkilerde yagsam donemleri
boyunca biiyiime ve gelismelere bicim verme imkani
saglayan ve iyi karakterize olan bitkisel hormonlarin bir
sinifin1 olusturmaktadir (Lee ve Soh, 2007).

Oksinler, sitokininler ve biiylik bir olasilikta diger
hormonlarla birlikte, GA ‘bir yaklagim sistemi’ veya
‘sinerjizm’  olarak adlandirilan  sinerjistik  bir  rol
oynamaktadir. Ornegin, apikal dominansi, kambiyum

gelisimi, geotropizm, absisyon (yaprak ve meyve
dokiilmesi) ve partenokarpi olaylart oksin aktivitesine
baglanmakla birlikte, GA’nin da etkileri bulunmakta veya
bu tepkilerin ortaya ¢ikmasi igin gerekli olmaktadir
(Gardner ve ark., 1985).

Absizik asidin  (ABA) ise, tohum gelisimi ve
dormansinin dahil oldugu bitki yasam dongiisiinde ve cesitli
cevresel stres kosullarinda, bitkisel tepkilerin birgok
asamasinda ¢ok Onemli rol oynayan bitkisel bir hormon
oldugu soylenmektedir. Bunun nedeni olarak, birgok
fizyolojik olusumun igsel ABA seviyeleri ile iliskili olmasi
gosterilmektedir. ABA’nin biyosentezinin diizenlenmesi,
bu fizyolojik karakterlerin agiklanmasini kolaylastiran
anahtar bir unsur olarak ortaya ¢ikmaktadir (Seo ve
Koshiba, 2002; Kermode, 2005).

ABA’nin bitkideki sentez yeri heniiz tam olarak
belirlenememis olmasina ragmen, biiyiik bir kismimin (veya
hepsi) meyve ve yesil yapraklarda meydana geldigi,
buradan da bitkinin govde ucu gibi yerlere tasinmasi
olasiligindan  bahsedilmektedir. ABA, bitkinin bu
kisimlarinda biiyiimeyi inhibe etmekte ve olast uyur
gozlerin olugumunu etkilemektedir. ABA’nin igerigi,
bliylime hizi, su potansiyeli ve mevsimle ilgili olarak
degisim gostermektedir (Palavan—Unsal, 1993).

ABA’nin biyosentezi ve konsantrasyonlarinin, gelisim
sirasinda veya degisen cevresel kosullara yanit verilirken
0zel dokularda onemli 6lgiide artabildigi veya azalabildigi
belirtilmektedir. Ornegin, gelismekte olan tohumlarda
ABA’nin diizeyleri birkag¢ giin iginde 100 kat artabilmekte
ve daha sonra olgunlagma ilerledik¢e diizey sifira kadar
azalabilmektedir. Su stresi kosullarinda, yapraklarda ABA
diizeyi 4 ile 8 saat iginde 50 kat artabilmekte, su
verildiginde ise ayni slirede normal degerlere kadar
diismektedir (Taiz ve Zeiger, 2008).

Bitki biinyesinde bulunan biiylime diizenleyicilerinin,
cins ve miktarlart bakimindan dénemsel olarak degigsim
gosterdikleri bilinmektedir. I¢sel biiyiime diizenleyicileri,
tiirler ve cesitler hatta tipler arasinda degisik diizeylerde
olabilmektedir. Bitkinin ¢esitli organlarinda da igsel
biiyiime diizenleyicileri, cins ve miktarlart bakimindan
farkli sonuglar vermektedir. Bitki biinyesinde bulunan
biiyiime diizenleyicilerinin farkli dénemlerdeki degisimleri
saptanirsa, disaridan yapilacak hormon ilavelerinde, bitkiye
uygulanacak dozun smirlarinin belirlenmesi kolaylasacagt
bildirilmistir (Candan, 2008). Ulkemizde avokado fidan
iretiminde, g¢ogaltim materyali olarak kullanilan ¢6giir
anaglarin gelisim periyotlar1 boyunca igsel hormon
seviyelerindeki degisim heniiz ortaya konulmamustir.

Bu calismada; lilkemizde avokado fidan
yetigtiriciliginde, ¢oOgiir ana¢ kaynagi olarak kullanilan
Topa Topa ve Mexicola gesitleri ile birlikte, ticari olarak
iretilen Bacon, Fuerte, Hass ve Zutano ¢esitlerinin
¢ogiirlerinde, gelisim periyodu boyunca giberellik asit
(GA;) ve absizik asit (ABA) seviyelerinin belirlenmesi
amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bat1 Akdeniz Tarimsal Aragtirma Enstitiisii, Kayaburnu



Meyvecilik Boliimii’ne ait bahcelerde bulunan Topa Topa,
Mexicola, Bacon, Fuerte, Hass ve Zutano cesitlerine ait
agaclardan 2 farkli donemde meyveler toplanmis ve 2 farkli
donemde tohumlari meyveden c¢ikarilarak sera sartlarinda
topraksiz kiiltiire ekilmistir. Bu gesitlere ait ¢ogirlerin
yapraklarinda, gelisim periyodu boyunca hormonal
analizler yapilmustir.

2.2.Yontem

Mexicola ve Topa Topa ¢esidinde 15-20 Eyliil (I. ekim)
ve 1-5 Ekim (II. ekim) tarihleri arasinda, Bacon, Fuerte,
Hass ve Zutano gesitlerinde ise 15-20 Kasim (I. ekim) ve
1-5 Aralik (II. ekim) tarihleri arasinda meyveler toplanmis
ve tohumlar1 ¢ikarilmistir. Daha sonra, her bir ¢esidin
tohumlarindan kabuk ¢ikarilmig (Eggers, 1942) ve tohumun
apikal kisminda kesim yapilarak ekime hazirlanmistir
(Bergh, 1988). Tohum ekimi; her bir cesit igin 2 farkli
zamanda, 4 tekerriirlii ve her tekerriirde 15 adet tohum
olacak sekilde 17x35 cm ebatlarinda tiiplii topraksiz kiiltiir
karisgimina (2 kisim torf+ 1 kisim pomza) yapilmustir.
Damla sulama yontemi ile ¢ogiirler sulanmistir.

Sera igerisine yerlestirilen iklim 6l¢iim cihazindan
alman verilerin degerlendirilmesi sonucunda; 15 Ekim
2009-31 Aralik 2009 arasinda, ortalama sicaklik degerleri
11-27 °C ve ortalama nem degerleri % 39-80 arasinda
degismistir. 2009 yilinda; en disiik sicaklik degerleri 31
Aralik’ta (6.6 °C) ve en yiiksek sicaklik degerleri 1
Kasim’da (46.4 °C) kaydedilmistir. Nem degerlerinde ise,
en diisiik % 23 ve en yiiksek % 92 olarak tespit edilmistir.

1 Ocak 201031 Aralik 2010 tarihleri arasinda en diisitk
sicaklik degerleri 6 Subat’ta (2.9 °C) ve en yiiksek sicaklik
degerleri 24 Temmuz’da (50.7 °C) tespit edilmistir. 21
Ocak—6 Subat arasinda siirekli diisiik sicaklik degerleri (7
°C’nin altinda) ve 10 Haziran—5 Ekim arasinda siirekli
yiiksek sicaklik degerleri (40 °C’nin istiinde) saptanmustir.
Bununla birlikte, ortalama sicaklik degerleri 10-35 °C ve
nem degerleri ise % 23.5-95 arasinda
belirlenmistir.

1 Ocak 2011-18 Ekim 2011 tarihleri arasinda en diisiik
sicaklik 2 Subat’ta (3.3 °C) ve en yiiksek sicaklik
havalandirmanin ve sogutmanin yapilmadigi 13 Mart’ta
(55.4 °C) tespit edilmistir. 9 Ocak-3 Subat arasinda devamli
disiik sicaklik (7 °C’nin altinda) ve 22 Mayis—5 Ekim
arasinda devamli yiiksek sicaklik degerleri (40 °C’nin
iistiinde) tespit edilmistir. Bu dénemde, ortalama sicaklik
degerleri 9-35 °C ve nem degerleri ise % 29-88 arasinda
degismistir.

2009-2010 ve 2010-2011 ¢ogiir gelisim periyotlarinda;
cogiirlerden &rnek alinabilecek yapraklanmanin oldugu
donemden baglamak {izere (tohum ekiminden itibaren 120.
giin sonra) agilama donemine kadar 30’ar giin araliklarla
120.-270. giin arasinda, gesitlere gore asilama zamani ve
ornek alma siiresi degismekle birlikte, yaprak ornekleri
alinmistir. Anaglarin  ¢ogiirlerinin  yapraklarinda 6rnek
alma, Dixon ve ark. (2006)’nin yontemine gore yapilmustir.
Bu orneklerde, daha sonra GA; ve ABA analizi yapilmustir.
Cogiirlerin yaprak orneklerinde GA; ve ABA analizinde,
saflastirilma ve analiz islemleri Topguoglu ve Unyayar
(1995)’a, HPLC analiz islemleri ise Ulger ve ark. (1999)’e
gore yapilmistir. Ekstraksiyon ve evaporasyon islemlerin

degistigi

devaminda, HPLC’de yapilan hormonal GA; ve ABA’ya
ait veriler elde edilmistir.

Bu verilerin degerlendirilmesinde kullanilan istatistik
metotta;, ABA ve GAjy’lin degerleri normal dagilim
gostermedigi  ve parametrik testlerin  On  sartlarini
saglamadig1 i¢in gruplarin arasindaki farkliligin ortaya
konulmasinda, non—parametrik testler (Mann—Whitney ve
Kruskal-Wallis) ~ kullamlmustir.  Istatistiksel — farklilig
bulunan degerler farkli alfabetik harflerle kodlanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

2009-2010 ve 2010-2011 ¢ogir gelisim periyotlar
boyunca, cesitlere ait c¢ogilirlerin yapraklarinda yapilan
analizler sonucunda; ABA ve GA;’lin ortalama serbest faz,
bagli faz ve toplam esdeger miktarlari belirlenmis, ABA
i¢in sirastyla Cizelge 1, Cizelge 2 ve Cizelge 3'de, GA; icin
sirastyla Cizelge 4, Cizelge 5 ve Cizelge 6'da verilmistir.

Cesitlere  ait  ¢ogiirlerin  yapraklarinda,  igsel
hormonlardan ABA ve GAj’iin esdeger miktarlar1 analiz
edilerek, tohum ekim dénemlerine ve donemsel degisimlere
gore degerlendirilmistir. Bitkinin biiylimesinin dinamik ve
kompleks bir yapida olmasina ragmen, kesinlikle kontrol
edilen bir olay oldugu ve bitkinin farkli kisimlarindaki
bliylimenin bir biitin halinde birbirleriyle uyumlu bir
sekilde meydana geldigini bildiren Palavan-Unsal (1993)
ile bitkilerde gelisiminin birka¢ biiyiime maddesinin
interaksiyonlar1 vasitasiyla diizenlendigini belirten Ramesh
Kumar ve Sivakumar (2008)’la uyumlu olabilecegi
disiiniilen sonuglar elde edilmistir. Ayrica, Kermode
(2005) ile Taiz ve Zeiger (2008)’in ifade ettigi gibi
tohumun siirmesinde ABA’nin oynadigi roliin yaninda,
toplam etkiye basta GA; olmak {iizere diger hormonlarinda
katk1 yaptig1 diistiniilmektedir.

Ulkemizde, abiyotik (kuraklik, kisith su ve tuz gibi) ve
biyotik (¢atlama, periyodisite) stres faktorleri ile igsel
hormon seviyeleri arasindaki iliskilerin arastirilmasi
amactyla bir¢cok c¢aligma (Yilmaz, 2005; Durdu, 2007;
Aktas ve ark., 2008; Akga ve ark., 2008; Okay ve ark.,
2011) yapilmis ve bir¢ok bitkide stres faktorlerine bagl
olarak bitkilerin igsel hormon seviyelerinin degistigi
bildirilmistir. Bu ¢aligmada ise; ¢ogiir gelisim periyotlari
boyunca yapilan analizlerin sonucunda, ABA ve GAjiin
ortalama esdeger miktarlar1 (serbest faz, bagh faz ve
toplam) gesitlere gore incelendiginde (Cizelge 1, Cizelge 2,
Cizelge 3, Cizelge 4, Cizelge 5 ve Cizelge 6):

Tohum ekimi eyliil ortast ve ekim basinda olan
Mexicola ve Topa Topa g¢esitlerinde, genellikle ocak
aymdan (120. gilin) itibaren ABA ve GAj’iin degerlerinde
azalmanin bagladigi, mevsimsel sicakliklarin arttigi nisan
aymdan (210. giin) itibaren azalma oraninin yavasladig1 ve
mayis-haziran aylari arasinda degerlerde bir miktar artigin
oldugu kaydedilmistir. Bu siire i¢ginde ABA ve GAj’lin
degisiminde, g¢evresel stres kosullarinin  (6zellikle
sicakliklarin ¢ok fazla yiikselmesinin) etkili oldugu
diigiiniilmektedir.

Tohum ekimi kasim ortasi ve aralik basinda olan Bacon
ve Zutano c¢esitlerine ait ¢ogiirlerin yapraklarinda, hormonal
degisimin goézlemlendigi mart ve haziran aylar1 arasinda
(120. ve 210. giin arasinda), genellikle ortalama toplam
ABA ve GAj’iin miktarlarinda azalma gézlemlenmistir.
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Cizelge 1. 2009-2011 yillar arasinda gesitlere gore donemsel serbest faz ABA’min esdeger miktarlari (ug/g ') ve rank ortalamalari

Doénem (giin)

120 150 180 210 240 270
Cesit Tohum
Ekimi Egleger Rank Es{ieger Rank Es@eger Rank Es@eger Rank Es{ieger Rank Egieger Rank
Miktar Ort Miktar Ort Miktar Ort Miktar Ort Miktar Ort Miktar Ort
—~1 . —~1 . —1 . —~1 . —~1 . —~1 .
(ng/g H* (ng/g™) (ng/g™) (ng/g™) (ng/g™) (ng/g™)
I.Ekim  2.24+0.93a 525 131x0.53 4.00 069+1.07 5.00 026+041 3.50  035+022 3.50 048+0.17 250
Mexicola gi(im 1200093 > 140:062 00 gagr107 490 gsoxoar 0 oa7zoz2 0 oe1z007 20
Mann-Whitney (P) 0.39 1.00 0.56 0.25 0.12 1.00
I Ekim  0.99+£0.93a 3.50  1.17+0.53 425  0.79+1.07 550  0.63+041 3.50  0.10+0.22 1.50  0.09+0.17 150
Topa 1L 205:1070 97 qa3z0s3 4T 026107 30 16048 YT 024x0220 30 go2si025 300
Topa Ekim
Mann—Whitney (P) 0.48 0.77 0.25 0.48 0.12 0.22
L Ekim  043+093a 2.50  083+0.53 475  6.04+1.07 550  076+0.58  3.00
Bacon gidm 7106107 090 po10s3 *25 290:107 30 oussoss 200
Mann—Whitney (P) 0.03 0.77 0.25 0.44
I. Ekim 0.69+0.93 375 0.67£0.53 425  035+1.07 400  049+058  3.50
Zutano gi(im 087:093 > 1052053 7 0772107 > o24x058 10
Mann—Whitney (P) 0.39 0.77 0.56 0.12
IEkim  0.19£0.93b 275  093+0.53 650  048+1.07 550  044+041 450  053x0.15 550 032+0.12 525
Fuerte IEIi(im 14761072 2% 030053 20 ooxio7 30 o4ox041 M0 ouezoas 30 oaox0n2 37
Mann—Whitney (P) 0.08 0.02 0.25 1.00 0.25 0.39
I. Ekim 1.31£0.93 400 279+0.53 525  0.18£1.07 3.75  1.78+0.41  5.50  043+0.15 4.00 031+0.12 5.00
Hass gi(im 1082107 490 gsgi0s3 37 o124 4B 07041 30 oazrons 300 guosonn 400
Mann—Whitney (P) 1.00 0.39 0.72 0.25 0.56 0.56
*Dénemler arasi farkliligl gostermektedir
Cizelge 2. 2009-2011 yillar arasinda gesitlere gore donemsel bagh faz ABA nin esdeger miktarlari (ug/g™") ve rank ortalamalari
Doénem (giin)
it Tohum 120 150 180 210 240 270
st Ekimi Esdeger Esdeger Esdeger Esdeger Esdeger Esdeger
sdeg Rank sceg Rank sdeg Rank sdeg Rank sceg Rank sdeg Rank
Miktar Ort Mlktalr Ort Mlkta}' Ort Mlktalr Ort Mlktalr Ort Mlktalr Ort
(ng/g H* i (ng/g™) i (ng/g) i (ng/g™) i (ng/g™) ' (ng/g ) i
I. Ekim 0.43+0.23a 450  051+0.18 3.67  0.06£0.21 433  0.15£0.09 550  0.03+0.54  1.00  0.04x0.19 100
Mexicola  II. Ekim 0.20£0.17b  3.00  034x0.18 3.33  0.02+0.21 267  0.05£0.06 250  0.08£0.38  2.50  025+0.14  2.50
Mann—Whitney (P) 0.36 0.83 0.28 0.06 0.22 0.22
1. Ekim 0.11£0.19b 333 023+0.18 200  0.07£0.25 4.00  0.06:0.07  2.33 0.00  0.04+0.19 1.00
;gg: 11. Ekim 0.38+0.17a 450  0.39+0.18 5.00  0.06+021 233  0.21+0.07 4.67  0.07+0.38 .50 025+0.14  2.50
Mann—Whitney (P) 0.48 0.05 0.25 0.1 0.22
1. Ekim 0.09+0.19b 233 022+022 3.50  0.03+0.21 2.67  0.01£0.13  1.00
Bacon 11. Ekim 0.48+0.17a 525  053+0.18 2.67  0.09+021 433  0.09£0.09  2.50
Mann—Whitney (P) 0.08 0.56 0.28 0.22
I. Ekim 0.06£0.19  2.67  0.16+0.32 4.00  0.08+0.18 425  0.11£0.09  2.50
Zutano 11. Ekim 0242023 3.50  0.08+0.18 200  0.06x021 3.67 0.04x0.13  1.00
Mann—Whitney (P) 0.56 0.18 0.72 0.22
1. Ekim 0.05£023 150 030+0.18 5.00  048+021  3.33  0.10£0.09  3.00 026031  3.00  0.04+0.14  2.50
Fuerte II. Ekim 0.1120.19 400  0.13+0.18 2.00  083+0.21 3.67 0.32+0.06 3.75  0.78+0.31 400  030+0.10  4.00
Mann—Whitney (P) 0.08 0.05 0.83 0.64 0.51 0.36
1. Ekim 0.12£0.23b  1.50  0.13+0.18 233 0.03£0.35 3.00  0.12+0.06  5.00  0.08+0.54  2.00  0.06+0.11 3.67
Hass 11. Ekim 1.94£0.33a  3.00 018022 400  0.02+025 1.50  0.04£0.07 2.67  0.04+0.54  1.00  0.05+0.11 333
Mann—Whitney (P) 0.22 0.25 0.22 0.16 0.31 0.83

* Donemler arasi farkliligi géstermektedir
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Cizelge 3. 2009-2011 yillar1 arasinda gesitlere gore donemsel toplam ABA’nin esdeger miktarlari (ug/g™") ve rank ortalamalari

Donem (giin)

Cesit TE?(I:umr? 120 150 180 210 240 270
iy Rank T ko Nk Ramkor ni Rk U Rank (R Rk
T I (T ) (ng/g™h weeh O e O e O™
I Ekim  2.66+1.13 525  1.69+0.56 0.74+1.08 0.34£045 3.50  037+0.10 3.50  0.50+0.19 2.50
Mexicola  II. Ekim  1.40+1.13  3.75  1.74+0.65 3.67  0.50+1.08  4.00 0.54£045 550 025+0.10 1.50  0.86+0.19 2.50
Mann—Whitney (P) 0.39 0.72 0.56 0.34 0.33 1.00°
I.Ekim  1.07x1.13  3.75  134+0.56 425 0.83+1.08 5.75 0.68+0.45  3.50  0.10£0.10 150  0.11x0.19 1.50
Rg: ILEkim 2.07+1.13 525 1424056 475 031+1.08 325 1374052 467  031+0.10 3.50  038x0.19 3.50
Mann—Whitney (P) 0.39 0.77 0.15 0.48 0.12 0.12
I Ekim  0.50+1.13  3.50 094056 425 6.07+1.08 5.50 0.77£0.63  2.50
Bacon Il Ekim 5.87+1.13  5.50  140+056 475 2.97+1.08 3.50 0.26£0.63  2.50
Mann—Whitney (P) 0.25 0.77 0.25 1.00
L Ekim  0.73+1.13 400  071+0.56 425 043+1.08 425 0.60£0.63  3.50
Zutano IL Ekim 0.99+1.13  5.00  1.11+056 475  0.81+1.08 4.75 0.26£0.63  1.50
Mann—Whitney (P) 0.56 0.77 0.77 0.12
I.Ekim  021£1.13 325  1.16+0.56 650  0.25+1.08 425 0.43x0.63  3.50  030+£0.10 450  0.11x0.16 3.00
Fuerte I Ekim  1.18+1.13 575  0.40+0.56 575  022+1.08 475 0.47£045 350 0.17+0.07 3.00 023+0.14 475
Mann—Whitney (P) 0.15 0.02 0.77 1.00 0.36 0.29
L Ekim  137+1.13 400  289+0.56 5.00  0.19+1.08 3.75 1.90£045 550 0.44+0.07 425 0.35+0.14 525
Hass IL Ekim 1.73+x1.30 4.00  0.67+0.56 4.00  0.20+1.24 433 0.76£0.45  3.50  0.44+0.07 475 022+0.14 375
1.00 0.56 0.72 0.25 0.77 0.39

Mann—Whitney (P)
* Donemler arasi farkliligi gostermektedir

Metabolik aktivitenin hizla arttigi tohum ekiminden
sonraki donemde; ¢ogiir gelisiminin ilk agamalarinda (ocak-
mart arasinda) mevsimsel olarak soguk bir donemin olmast
ve devaminda ise mart—haziran aylari arasinda ise sicaklik
degerlerinin hizla artmasi nedeniyle. yiiksek seviyede ABA
ve GA; miktarlarinda degisiminin ortaya ¢ikti1
diisiiniilmektedir.

Tohum ekimi aralik baginda olan Fuerte ve Hass
cesitlerine ait ¢ogiirlerin yapraklarinda hormonal degisimin
gozlemlendigi mart ve eyliil aylar1 arasinda (120. ve 270.
giin arasinda). genellikle ortalama toplam ABA ve GAj5’lin
miktarlarinda azalmanin oldugu ortaya ¢ikmustir. Tohum
ekimi kasim ortasinda olan Fuerte ve Hass ¢esitlerine ait

Cizelge 4. 2009-2011 yillar arasinda gesitlere gére donemsel serbest faz GA;*iin esdeger miktarlar (ug/g ') ve rank ortalamalart

Donem (giin)
Cesit Ec;(tiumr? 120 150 180 210 240 270
li‘\?l?liiir Rank li‘\?l?liiir Rank I;:\i(iiﬁierr Rank Esdeger I\I/Iiidar Rank li\jl?li'fgaerr Rank I;:\i(iiﬁierr Rank
wgeh) O ageh O ugeh O WEEDT O ey O ey O
I Ekim  218.26+51.57 5.00 148.15+37.12 425 84.82+1447 5.50 138.91x30.13a 6.50 113.64+24.00 2.50 134.95+35.59 3.00
Mexicola II. Ekim  174.72+51.57 4.00  79.14+42.86 3.67 57.70+14.47 3.50  36.52+30.13b 2.50 43.71+24.00 2.50 73.40+35.59 2.00
Mann—Whitney (P)  0.56 0.72 0.25 0.02 1.00 0.44
I Ekim  283.70+51.57 625  74.45+37.12 3.50 64.22+14.47 475 43.82+30.13b 3.00 2843+24.00 2.50 25563+35.59 1.50
gg: ILEkim  103.20£51.57 275 106.06£42.86 4.67 3445+1447 425 142.99+34.79a 533 23.66+24.00 2.50 76.100+50.33 3.00
Mann—Whitey (P)  0.04 0.48 0.77 0.16 1.00 0.22
I Ekim  184.35+51.57 425 117.03+42.86 3.00 43.43+14.47 3.75 17.27+42.61 150
Bacon II. Ekim  141.99+59.55 3.67 12549+37.12 475 60.13£14.47 5.25 58.78+42.61 3.50
Mann—Whitney (P) 0.72 0.29 0.39 0.12
I. Ekim 79.95+51.57 3.00  82.65+37.12 3.25 5571+14.47 5.00 83.50+42.61 3.00
Zutano I Ekim  153.45£51.57 6.00 168.97+37.12 5.75 47.14+1447 4.00 46.36+42.61  2.00
Mann—Whitney (P) 0.08 0.15 0.56 0.44
I Ekim  21.329+51.57 275 82.00437.12 450 56.09+14.47 5.75 59.01£30.13  4.00 3391+19.60 2.00 61.262+29.06 5.00
Fuerte II. Ekim  83.388+51.57 625 9266+37.12 4.50 33.78+1447 3.25 63.61£30.13  5.00 52.50+16.97 5.50 43.511+25.17 3.25
Mann—Whitney (P)  0.04 1.00 0.15 0.56 0.03 0.29
I. Ekim 56.90+51.57 2.50 108.75+37.12 475 21.53+14.47 2.50 129.71+30.13a 5.75 65.19£16.97 5.00 58201+25.17 5.50
Hass II. Ekim  174.10+£51.57 6.50 105.00+37.12 425 57.01x1447 6.50  37.75+30.13b 3.25 49.13+16.97 4.00 30.268+25.17 3.50
Mann—Whitney (P)  0.02 0.77 0.02 0.15 0.56 0.25

* Donemler arasi farklilig1 gostermektedir
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Cizelge 5. 2009-2011 yillar1 arasinda gesitlere gore donemsel bagl faz GA5’tin esdeger miktarlar (pg/g™") ve rank ortalamalar

Donem (giin)

Cesit E}:&r:l 120 150 180 210 240 270
l;:\i?liiir Rank ]iil(illiierr Rank l;:\i?liiir Rank Esdeger Dﬁiktar Rank ]iil(illiierr Rank Fﬁ?ﬁﬁg Rank
weh O e O e O (el ) Ot ugeh O™ e O
L. Ekim 105.27£28.87 4.25 183.09+£32.96 4.00 63.88+11.06a 5.00 67.82£11.96  4.50 48.56+£17.53 2.50 44.49+8.70b 2.50
Mexicola IL Ekim  160.83£28.87 475 107.09£38.06 4.00 28.86+12.77b 2.67 61911196 450 53.49+17.53 250 51.57+8.70a 2.50
Mann—Whimey ) 0-77 1.00 0.16 1.00 1.00 1.00
L Ekim 87.20+28.87 3.50  49.04+32.96 4.00 20.54£11.06b 3.00 19.70+11.96 2.50 10.39£17.53 2.00 28.72+8.70b 1.50
%ggz II. Ekim 128.41+28.87 550 85.03£32.96 5.00 42.29+12.77a 5.33 51.45+13.81 6.00 25.20+17.53 3.00 59.21+8.70a 3.50
Mann—Whimey () 0.25 0.56 0.16 0.03 0.44 0.12
L Bkim  7043£3333  3.67 58913296 3.00 25.7811.06b 4.00  7.96£2392  1.00
Bacon  ILEkim 87.96:28.87 425 99.87+32.96 6.00 41.72:11.06a 5.00 4227:1691 250
Mann—Whimey () 0.72 0.08 0.56 0.22
L. Ekim 46.70+28.87  3.50  41.04+£32.96 2.75 66.79+11.06a 6.00  72.72+16.91 3.00
Zutano 11 Ekim 682822887 550 114.65$32.96 6.25 31.06x11.06b 3.00  42.36x1691  2.00
Mann—Whimey () 0.25 0.04 0.08 0.44
L. Ekim 48.10+40.82  2.50  80.70+38.06  5.33 67.42+11.06a 5.50  53.69+11.96  5.75 41.78+12.40 550 52.46+7.11a 6.00
Fuerte  ILEkim 57.80£3333 333  67.79£32.96 3.00 23.89+12.77b 2.00 37.11x11.96 325 25.40£12.40 3.50 16.00+6.15b 2.50
Mann—Whitney () 0-56 0.16 0.03 0.15 0.25 0.03
L. Ekim 29.69+40.82  1.50  69.60+£32.96 4.00 57.85t11.06a 5.75 45.75€11.96 550 42.34+12.40 5.00 25.07£7.11b 2.67
Hass IL Ekim 815242887 450 852743296 5.00 34.94x11.06b 3.25 32.89+11.96 3.50 23.87+12.40 4.00 33.37+7.11a 433
Mann—Whitney () 0-06 0.56 0.15 0.25 0.56 0.28
* Donemler arasi farkliligi géstermektedir
Cizelge 6. 2009-2011 yillar1 arasinda gesitlere gore donemsel toplam GA5’iin esdeger miktarlari (ug/g™") ve rank ortalamalari
Donem (giin)
Cesit TE?(}:umr:l 120 150 180 210 240 270
Iﬁ?ﬁifrt Rank l?\?[?lfg;r Rank ]i?[(iiliﬁ;r Rank Esdeger Ii/{iktar Rank l?\?[?lfg;r Rank Iﬁ?ﬁifrt Rank
wee) O e O e (nele ) Ot e O™ ueeh O
L Ekim  323.53+68.91 5.00 331.23+54.08 3.50 148.69+19.10 5.75  206.74+37.87 5.75 162.20+33.34 3.00 179.44+37.45 3.00
Mexicola IL Ekim 335.55£68.91 4.00 193.01+76.48 3.50 79.342+19.10 325 98.43+37.87 325 97.20+3334 200 124.97+37.45 2.00
Mann—Whitney () 0-56 1.00 0.15 0.15 0.44 0.44
L Ekim 370.89+68.91 5.75 123.49+54.08 4.00 84.76+19.10 4.25 63.52+37.87 350 38.82+33.34 1.50 54.28+37.45 2.00
$222 Il Ekim 231.61+68.91 3.25 164.58+54.08 5.00 66.16+19.10 4.75  145.82+37.87 5.50 48.85£33.34 3.50 97.26+37.45 3.00
Mann—Whimey () 015 0.56 0.77 0.25 0.12 0.44
L Bkim  237.17£6891 450 146.68£54.08 325 6921=19.10 350 21.25£53.55  1.50
Bacon  IL Ekim 194466891 450 22535:54.08 5.75 101.85£19.10 550 101.05:53.55 3.50
Mann—Whitney () 1.00 0.15 0.25 0.12
L Ekim  126.65+68.91 3.25 123.69+54.08 2.50 122.50£19.10 6.25 156.22+53.55 3.00
Zutano 11 Ekim 221.7268.91 575 283.61+54.08 6.50 78.194x19.10 2.75  88.72+53.55  2.00
Mann—Whitney () 0-15 0.02 0.04 0.44
L. Ekim 45.38+68.91 3.25 142.53+54.08 525 123.51£19.10 6.50 112.70£37.87 5.25 67.21£23.57 4.25 113.72+£30.58 5.67
Fuerte  IL Ekim 126.7468.91 575 160.45£54.08 3.75 51.70£19.10 250 100.71x37.87 3.75 77.90+23.57 4.75 59.52+26.48 2.75
Mann—Whitney (P) 015 0.39 0.021 0.39 0.77 0.077
L. Ekim 71.74£68.91 250 178.35+54.08 4.00 79.38+19.10 4.25 175.46+37.87 5.75 107.53+23.57 4.75 77.00£26.48 5.50
Hass IL Ekim 255636891 650 190.25:54.08 5.00 91.95:19.10 475  70.64+37.87  3.25 73.00+23.57 4.25 55.30£26.48 3.50
Mann—Whitney (P) 0.02 0.56 0.77 0.15 0.77 0.25

* Donemler arasi farkliligi géstermektedir

cogiirlerin  yapraklarindaki hormonal gozlemlerde ise. degisken oldugu gozlemlenmistir. Bunun nedeni olarak,
ortalama toplam ABA ve GAj’lin miktarlarinin ¢ok  ¢6glir gelisiminin ilk asamalarinda (kasim ortasi ile mart
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ay1 arasinda) mevsimsel olarak soguk bir donemin ve
sonrasinda haziran—eyliil aylar1 arasinda ¢ok yiiksek sicak
bir donemin olmasi, bitkilerdeki biyolojik aktiviteyi
etkileyerek bilyiime ve gelismeyi yavaslatmis olabilecegi
tahmin edilmektedir. Ayrica, Fuerte ve Hass cesitlerinde
tohum alimi ve ekimi dénemlerine gore meyvelerin agag
olumunda farkliligin oldugu ve bu durumun etkiledigi
diisiinilmektedir.

Bu calismadan elde edilen ABA ve GAj;lin degerleri
ile, Okay ve ark. (2011)’nimn antepfistig1 yapraklarindan ve
Yilmaz (2005)’m nar meyvesi kabugundan belirledigi
degerler kiyaslandiginda, ABA ve GAj;’iin Dbenzer
seviyelerde oldugu gorilmiistir. Giiven (2011)’in
vejetasyon periyodu boyunca muz yapraklarindan elde
ettigi degerler ile karsilastirildiginda ise ABA’nin degerleri
benzer seviyede bulunmasina ragmen, GA;’lin degerleri
farkli seviyelerde ortaya ¢ikmustir.

Seo ve Koshiba (2002) ve Kermode (2005)’un
bildirilerinde; ABA’nin farkli g¢evresel stres kosullarinda
bitkisel tepkilerin birgogunda énemli rol oynadig1 ve birgok
fizyolojik olusumun i¢sel ABA seviyeleri ile iligkili oldugu
ifade edilmektedir. Bu bildirilerle uyumlu olarak, tim
cesitlerin yapraklarinda stres kosullarinda farkli donem ve
farkli seviyelerde ABA ve GA; degisiminin meydana
geldigi goriilmektedir.

Bu calismada. genellikle tiim gesitlerde ocak ve haziran
aylar1 arasinda ABA ve GA;'lin degerinin azalmasi yoniinde
dogrusal bir iliskisinin olmasi, Okay ve ark. (2011)’nin
antepfistigl arastirmasinda oldugu gibi, bazi bitkilerde
belirli donemlerde goriilmektedir.

Okay ve ark. (2011)’nin ¢aligmasinda; birbirine takip
eden iki yilda da GAj’lin seviyesi aym egilimleri
gosterirken ABA’nin seviyesinde ise farkli degisimler
goriilmiistiir  GAj3’lin seviyesinin ilk yil mayis aymda
462.916 mg g oldugu, temmuz ayinda 297.496 mg g ’a
kadar azaldigi ve eyliil aymda 815.562 mg g '’a kadar
arttigl bildirilmistir. ABA’nin seviyesi ise ilk yil mayis
aymda 121.683 mg g' olarak saptanmasindan sonra,
temmuz aymnda 55.038 mg g '’a ve eyliil ayinda 27.715 mg
g ’a kadar azaldig1 tespit edilmistir. Degisimli iiriiniin
alindigr ikinci y1l ise ABA seviyesi mayis aymda 6.496 mg
g ' olarak en diisiik seviyede saptanirken, temmuz aymnda
126.087 mg g "’a kadar artma ve devaminda 6.565 mg g "’a
kadar azalmanin oldugu bildirilmistir.

Ayrica, ABA’nin tohum ¢imlenmesi ve ¢ogir
gelisiminde gerekli olan GA’ya duyarlt genleri bask: altina
aldigin1 (GA’ya duyarl amilaz geni dahil) bildiren Ramesh
Kumar ve Sivakumar (2008) ile iliskili olarak. bazi
cesitlerde (Ozellikle Mexicola. Topa Topa, Bacon ve
Zutano) saptanan ABA ve GAj’lin degerlerinin dénemsel
degisimlerinde, ABA’nin GAj;’iin sentezini etkilemis ve
baski altina almis olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle,
genellikle ABA ve GAj’lin degerleri donemler arasinda
artma ve azalma yoniinde birbirine benzer bir egilim
gosterdigi varsayilmaktadir.

Genel olarak cesitlere ait ¢ogiirlerden elde edilen
bulgular degerlendirildiginde; sera kosullarinda, &zellikle
yaz aylarinda yiiksek sicakliklarin  igsel hormonal
degisimde (ABA ve GAj) cok fazla etkili oldugu ve bitki
gelisiminde bazi problemlere (yapraklarda dokiilme veya
yeni ¢ikan siirgiinlerin u¢ kisimlarda kuruma) neden oldugu

diisiiniilmektedir. Bu 6ngoriiyli, ABA igeriginin bitkilerde
biiylime hizi, su potansiyeli ve mevsimle ilgili olarak
degistigini vurgulayan Palavan—Unsal (1993)’m bildirisi
desteklemektedir.

ABA’nin farkli ¢evresel stres kosullarinda. bitkisel
tepkilerin birgok asamasinda ¢ok Onemli rol oynadigini,
fizyolojik olusumlarin birgogunun i¢csel ABA seviyeleri ile
iliskili ~ bulundugunu ve ABA’nin  biyosentezinin
diizenlenmesinin fizyolojik karakterlerin agiklanmasim
kolaylastiran anahtar oldugunu bildirilen Seo ve Koshiba
(2002) ve Kermode (2005) ile uyumlu olarak ABA’nin GA;
ile dnemli iliskisinin oldugu goriilmiistiir.

4. Sonug¢

Bu ABA ve GAj; ¢aligmalarindan elde edilen sonuglar
Ozetlendiginde; ocak ve haziran aylari arasinda ABA ve
GA; degerlerinde goriilen azalmanin nedeninin iklimsel
etkilerle birlikte, ¢oglirin devam eden gelisiminin bir
sonucu olabilecegi disiiniilmektedir. Ayrica, tohum
¢imlenme ve bitki gelisiminde, ABA’nin bazi Onemli
rollerinin bulunmasindan ve olast diger i¢sel hormonal
faktorleri (6zellikle GAj) etkilemesinden dolayi. bitkinin
gelisim siirecinin  ve hormonal yapisinin  degismis
olabilecegi lizerinde durulmaktadir. Bununla birlikte. ¢ogiir
gelisim siirecinde; genellikle tim gesitlerde ocak ve haziran
aylar1 arasinda ABA’nin azalmasma karsilik GA;'lin de
azalmasmin ve ABA ile GAj’lin aralarinda goriilen
dogrusal bir iligkisinin olmasi. daha sonraki hormonal
calismalarin  konusu  olabilecegi  sdylenmektir. Bu
calismalarin  olast  sonuglarina  gore, digssal GA;
uygulamalar ile bitki bilylimesi arasindaki etkinin ortaya
konulabilecegi de ileri siiriilmektedir.
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OZET

Diinyada toprak kaynakli farkli fungal patojenler kabakgil yetistirilen alanlarda yaygin goriilmekte ve
solgunluk, kok ve kok bogazi ciiriikliigli hastaliklarina neden olmaktadir. Bu ¢alisma Karadeniz
Bolgesinde onemli kestane kabagi (Cucurbita maxima Duch.) yetistirilen alanlarda kok ve kdk bogazi
ciiriikliigiine neden olan fungal etmenlerin tespiti ve teksel seleksiyon islahi ile secilen tatli yapimina
uygun Ozelliklere sahip bazi kestane kabagi genotiplerinin bu etmenlere karsi reaksiyonlarmin
belirlenmesi amaciyla yapilmigtir. Bu amagla Samsun, Amasya, Sinop ve Ordu illerinde 65 tarlada sérvey
caligmalar1 gergeklestirilmistir. Hastalikli bitki 6rneklerinden yapilan izolasyonlarda toplam 140 fungal
izolat elde edilmistir. Calismada Fusarium cinsine ait 11 farkli tiir elde edilirken, tiim izolatlar iginde F.
oxysporum % 21.4°1ik oranla en yiiksek oranda izole edilen tiir olmustur. Rhizoctonia solani'de % 21.4
oraninda izole edilmistir. Pythium spp. (% 2.1) ise izole edilen diger gruptur. Fusarium spp., R. solani ve
Pythium spp. izolatlar1 arasindan secilen 78 izolat ile “Arican 97" kestane kabagi ¢esidi iizerinde 6n
patojenite denemesi yapilmistir. Deneme sonucunda viriilensi yiiksek olan 3 izolat [F. solani f.sp.
cucurbitae (F-42), Pythium sp. (Pyt-3), R. solani AG 4 (Rhi-3) ve F. solani f. sp. cucurbitae 1tk 1 (pozitif
kontrol)] izolati, selekte edilmis 5 kestane kabag1 genotipi (G14, 55CA06, 57Si21, 55CA15, 55BA03) bu
izolatlara karsi dayamiklilik reaksiyonlarinin belirlenmesi amaciyla kullanilmistir. Yapilan dayaniklilik
testleme sonuglarina gore, genotiplerin patojenlere karsi gosterdigi reaksiyonlar arasinda istatistiksel
diizeyde farkliliklar belirlenmistir (P<0.05). Calismada yer alan tiim kabak genotiplerinin F. solani f.sp.
cucurbitae (F-42) izolatina kars1 orta derecede dayanikli (MR) oldugu tespit edilmistir.

Determination of fungal pathogens causing root and crown rot in winter squash
(Cucurbita maxima Duch.) growing areas in The Black Sea Region and reactions of
some winter squash genotypes against these pathogens

ABSTRACT

Various soil-borne fungal pathogens are widespread in cucurbit-growing areas and cause wilting, root and
crown rot diseases in the world. This study was conducted to determine fungal pathogens related to root
and crown rot disease in winter squash-growing areas and the responses to these pathogens of some
winter squash genotypes which were chosen based on individual selection method in terms of suitability
for sweet intended use, The survey studies were conducted in 65 fields in Samsun, Amasya, Sinop and
Ordu provinces. A total of 140 fungal isolates were obtained from diseased plant samples. Eleven
different species of Fusarium genus were obtained, and among them, F. oxysporum was the species with
the highest isolation ratio (21.4%). The isolation ratio was 2114% for Rhizoctonia solani AG 4 whereas it
was 2.1% for Pythium spp. Pre-pathogenicity tests were carried out on “Arican 97” winter squash variety
with 78 isolates selected from Fusarium spp., R. solani and Pythium sp. isolates. At the experiment, 3
isolates (F. solani f.sp. cucurbitae (F-42), Pythium sp. (Pyt-3), R. solani AG 4 (Rhi-3) which exhibited
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high virulence phenotypes in the study and F. solani f.sp. cucurbitae race 1 (used for positive control)
were selected, and the resistance reactions of 5 squash genotypes (G14, 55CA06, 57Si21, 55CALlS,
55BA03) against these isolates were tested. The differences among the reactions of winter squash
genotypes against the isolates studied were found to be statistically significant (P<0.05) according to the
durability test results. All of the genotypes used in this study were found be moderately resistant (MR) to

the isolate F-42 of F. solani f.sp. cucurbitae.

© OMU ANAJAS 2015

1. Giris

Diinyada sebze iireten lilkeler arasinda Tiirkiye yaklasik
27.8 milyon tonluk sebze iiretimi ile Cin, Hindistan ve
Amerika Birlesik Devletleri’'nden sonra 4. sirada yer
almakta olup (Anonymous, 2012), Tirkiye’deki sebze
tiretiminin yaklasik %30’unu Cucurbitaceae familyasina ait
sebze tiirleri olusturmaktadir. Bu familya igerisinde yer alan
karpuz (Citrullus lanatus), kavun (Cucumis melo), hiyar
(Cucumis sativus) ile yazlik (Cucurbita pepo) ve kislik
kabaklar (C. maxima ve C. moschata) iilkemizde en fazla
yetistirilen kabakgil tiirleridir (Balkaya ve ark., 2010). 2012
yil1 verilerine gore toplam kabak iiretimi 428.130 ton olup,
bunun 302.374 tonu yazlik kabak, 125.756 tonu ise kislik
kabaga aittir. Kislik kabak daha ¢ok Karadeniz, Ege, i¢
Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’ndeki illerde
yetistirilmektedir. Ulkemizde kestane kabagi iiretiminde
Ankara ili 11.676 ton ile ilk sirada yer almaktadir. Bunu
sirastyla Sakarya (9.385 ton), Samsun  (6.769 ton),
Kirklareli (4.624 ton) ve Eskisehir (3.870 ton) illeri takip
etmektedir (Anonymous, 2013).

Yurt disinda ve iilkemizde kabakgil iiretim alanlarinda
Fusarium spp. (F. acuminatum, F. avenacaeum, F. equiseti,
F. graminearum, F. oxysporum f.sp. radicis-cucumerinum,
F. oxysporum f. sp. melonis, F. oxysporum f.sp. niveum ve
F. solani fsp. cucurbitae), Macrophomina phaseolina,
Phomopsis cucurbitae, Phytophthora capsici, Pythium
aphanidermatum, Rhizoctonia solani ve Verticillium
dahliae yaygm olarak bulunmakta ve kabakgillerde kok
clriikligii, solgunluk, kok bogazi ¢iiriikligi, kokbogazi
yanikligt ve meyve ¢iriikligii gibi hastaliklara neden
olmaktadirlar (Yildiz ve Delen, 1977; Sagir, 1988; Correll
ve ark., 1991; Armengol ve ark., 2000; Kirbag ve Turan,
2005; Chehri ve ark., 2010).

Kirbag ve Turan (2005) kavun, karpuz, hiyar ve kabak
iretim alanlarinda yaptigi sorvey calismalar1 sonucunda,
kavunlarda Pythium sp., Phytophthora sp., F. solani, F.
oxysporum, M. phaseolina, R. solani, karpuzda Pythium sp.,
F. solani, F. oxysporum, R. solani, hiyarda Pythium sp., F.
solani, F. oxysporum, M. phaseolina, R. solani, Rhizopus
sp. ve kabakta Phytophthora sp., F. solani, F. oxysporum ve
R. solani’yi belirlemislerdir. Armengol ve ark. (2000), tiim
kabakgillerde kok bogazi ve ayak ciiriikligii ile meyve
¢liriikliigiine neden olan F. solani f.sp. cucurbitae W. C.
Snyder & H. N. Hans (Fsc)’ye ait irk 1 ve 2’nin, kabak agili
karpuz iiretim alanlarinda yayginlastigini tespit etmislerdir.
Yapilan diger bir g¢alismada, Gilineydogu Anadolu
Bolgesi’nde kavun ve karpuz alanlarinda kok ¢iiriikliigi ve
solgunluk etmenlerinin baglica; Fusarium equiseti, F.
oxysporum, F. solani, M. phaseolina, R. solani ve Pythium
sp. oldugu goriilmiistiir (Sagir, 1988). Adana, Mersin ve
Diyarbakir  illerinde  solgunluk  belirtisi ~ gosteren
karpuzlardan yapilan izolasyonlarda F. oxysporum f. sp.
niveum en yaygm tiir olarak belirlenmistir (Kurt ve ark.,

16

2008). Benzer olarak Tok ve Kurt (2009) hiyar
yetistiriciligi yapilan 4 ilde yaptiklari ¢aligmada, kok
¢lrikliigii ve solgunluk belirtisi gosteren bitkilerden F.
oxysporum f.sp. cucumerinum ve F. oxysporum f.sp.
radicis-cucumerinum u izole etmislerdir.

Kok  ¢trikligli ve  solgunluk  hastaliklarinin
miicadelesinde genel olarak Kkiiltiirel yontemler, toprak
fumigasyonu, solarizasyon ve biyolojik miicadele
onerilmektedir (Agrios, 2005). Fungisitlerin ekonomik ve
yeterince etkili olmamasi, hastalikla miicadelede dayanikli
¢esit kullaniminin 6nemini arttirmaktadir. Diinya’nin birgok
iilkesinde son yillarda sebze tiretiminde asili fide kullanim1
yaygin ve gerekli bir uygulama haline gelmis, asili
bitkilerin asisiz bitkilere oranla daha kuvvetli bir gelisim
gosterdigi, toprak kokenli patojenlerin birgoguna Kkarsi
dayanikli oldugu ve verimi arttirdig: tespit edilmistir (Davis
ve ark., 2008; Lee ve ark., 2010). Giliniimiizde karpuz anact
olarak, tiirler aras1 melez kabak anaglari (C. maxima x C.
moshata) ile bal kabag1 (C. moschata) anag gesitleri yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir (Sakata ve ark., 2007; Balkaya,
2014).

Bu calismada, Karadeniz Bolgesi'nde 6nemli diizeyde
kestane kabag1 yetistirilen alanlardaki kok ve kok bogazi
clriikliigli hastaligina neden olan fungal etmenlerin tespit
edilmesi ile taze tiiketime uygun ve seleksiyon 1slahi
yoluyla gelistirilen bazi kestane kabagi genotiplerinin bu
etmenlere kars1 reaksiyonlarinin belirlenmesi
amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calismanin ana materyalini, Samsun, Amasya, Sinop ve
Ordu illerinde yer alan kestane kabag: iiretim alanlar ile
izole edilen fungus izolatlar1 olusturmustur. Funguslarin
izolasyonu ve teshis ¢alismalarinda kullanilan besi
ortamlari, deneme materyali olarak Prof. Dr. Ahmet
Balkaya ve ekibi tarafindan yiiriitiilen “Kestane Kabagi
Cesit Islah1” c¢aligmalar1 kapsaminda gelistirilen G14,
55CA06, 57Si21, 55CA15 ve 55BAO03 kestane kabag:
genotipleri ile kontrol uygulamalarinda kullanilan ve
ilkemizde tek ticari gesit olarak yetistirilen “Arican 97”
¢esidi olusturmustur.

2.2. Yontem
2.2.1. Bitki orneklerinin toplanmasi ve izolasyonu

Karadeniz Bolgesi’nde kestane kabagi yetistiriciliginin
en fazla yapildigi 4 ilde (Samsun, Amasya, Sinop ve Ordu)
2011 yili Haziran-Eyliil aylarinda illerin {iretim alanlar
dikkate alinarak ornek sayilari belirlenmis ve buna gore
secilen 65 tarlada sérveyler yapilmistir. Bu tarlalarda kok
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ve kok bogazi cirikligli belirtisi gosteren bitkiler
toplanmis, etiketlendikten sonra polietilen posetler icine
konarak laboratuvara getirilmis ve izolasyon iglemine kadar
+4 °C’de saklanmistir.

Hastalik belirtisi gosteren bitki kisimlart musluk suyu
altinda yikanmis, hastalik belirtilerini ve saglikli kism
igerecek sekilde 3-5 mm uzunlukta kesilen parcalar % 1°lik
NaOCl’de 3 dakika yiizeysel dezenfeksiyona tabi tutularak,
2 kez steril saf sudan gegirilmis ve steril kurutma kagitlari
arasinda fazla sulart alinmistir. Kok pargalari daha sonra su
agar (WA) veya patates dekstroz agar (Merck: PDA)
ortamlarinin bulundugu 9 cm ¢apl petrilere, her petride 5
parca olacak sekilde konmustur. Petriler 25°C’de birkag
giin inkubasyona birakilmig, gelisen hif uclart PDA
ortamina aktarilmistir. Daha sonra gerekli makroskobik ve
mikroskobik incelemeler sonucunda saflasgtirma islemi
yapitlmigtir. Ardindan Fusarium izolatlarinin tek spor
izolasyonu yapilmistir. Elde edilen izolatlar PDA igeren
egik agarli tiiplerde +4°C’de muhafaza edilmistir. Besi

ortamlarma sterilizasyon igleminden sonra petrilere
dokiilmeden once streptomisin siilfat (50 pg/mL)
eklenmistir.

2.2.2. Izole edilen fungal etmenlerin teshis edilmesi

izole edilerek egik agara almmus olan fungal izolatlarin
tiir teshislerinin yapilmasi amaciyla, her fungus cinsi i¢in
en iyi gelistikleri ortamlar hazirlanmistir. Fusarium
tirlerinin teshisi icin, Fusarium izolatlar1 hem morfolojik
yapilarinin en iyi olustugu Sentetik nutrient agar (SNA),
hem de kiiltir renginin belirlenmesi amaciyla PDA
ortamma agsilanmigs ve Booth (1971)’a gore teshisleri
yapilmustir. izolasyonlardan elde edilen, Pythium spp. Dick
(1990)’a, Rhizoctonia spp. Sneh ve ark. (1991)’e gore ve
saprofitik 6zellige sahip diger funguslar ise cins diizeyinde
teshis edilmistir.

2.2.3. Patojenite ¢aligmalart

Kestane kabagi iiretim alanlarindan elde edilen
funguslarin patojenitelerinin tespit edilmesi amactyla, her
bir fungus tiirline ait izolatlar arasindan ve izole edildigi
lokasyon dikkate alinarak, 60 Fusarium, 15 Rhizoctonia ve
3 Pythium izolati olmak iizere toplam 78 izolat tesadiifi
olarak secilmistir. Bu izolatlar kullanilarak, bolgede yaygin
olarak yetistirilen “Arican 97” kestane kabagi ¢esidi ile in
vitro kosullarda 6n patojenite denemesi yapilmistir (Auster
ve Sneh, 1998).

Bu amagla segilen her bir izolat uygun besi ortamlarinda
gelistirilerek, gelisme uglarindan alman 5 mm c¢apli agar
diskleri su agar (WA) ortami bulunan 9 cm’lik steril
petrilere yerlestirilmistir. Uygun kosullarda inkiibasyona
birakilan petrilerde 2-3 cm gelismeden sonra, % 1’lik
NaOCl’de 3 dakika yiizeysel dezenfeksiyona tabi tutularak
2 kez saf sudan gecirilmis ve steril kurutma kagitlar
arasinda fazla sulart alman 5 kestane kabagi tohumu,
gelisen hiflerin u¢ kismina temas edecek sekilde
birakilmistir. Petriler 25°C’de 7-8 giin inkubasyondan
sonra, gelisen fidelerin kdk ve hipokotilleri incelenerek
hastalik siddeti 1-5 skalasi (1- Hastalik yok, normal kok
gelisgimi, 2- Sekonder koklerde hafif kahverengilesme,
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normale yakin kok gelisimi, 3-Sekonder koklerde siddetli
kahverengilesme, ana kokte hafif lezyon, 4- Yan kok
olusumu smirli, ana kokte siddetli lezyon, 5- Tohum
¢imlenmemis veya ¢im kahverengilesmis)'na gore
degerlendirilmistir (Erper ve Hatat, 1998). Deneme 3
tekerriirlii olarak siirdiiriilmiis ve elde edilen degerler SPSS
(SPSS, Inc., IBM Company, USA) programu kullanilarak
varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar arasindaki
farkliliklar Tukey HSD testi ile karsilastiriimistir (P<0.05).
Sonugta, her bir fungus cinsine ait en viriilent 6zellikteki bir
izolat, kestane kabag1 genotiplerinin fungal etmenlere kars1
reaksiyonlarmin belirlenmesi ¢alismasinda kullanilmak
tizere se¢ilmistir.

2.2.4. Kestane kabagi genotiplerinin fungal etmenlere
karsi dayaniklilik reaksiyonlarinin belirlenmesi

Karadeniz Bolgesi’nden toplanan, karakterizasyonu
yapilmis, seleksiyon 1slahi ile gelistirilen ve iimitvar olarak
belirlenen 5 kestane kabagi genotipi (G14, 55CAO06,
558121, 55CA15, 55BA03) (Balkaya ve ark., 2010)
dayaniklilik reaksiyonlarmin belirlenmesi ¢aligsmalarinda
kullanilmistir.

Yapilan 6n patojenite denemesinde viriilensi en yiiksek
olan, F. solani f.sp. cucurbitae (F-42), Pythium sp. (Pyt-3)
ve R. solani AG-4 (Rhi-3)’e ait birer izolat ve pozitif
kontrol olarak kullanilmak iizere Prof. Dr. Josep Armengol
(Universidad Politécnica de Valencia)’den temin edilen F.
solani f.sp. cucurbitae 1tk 1 (Fsc-1) izolati, kestane kabagi
genotiplerinin - bu  etmenlere  karsi  reaksiyonlarmin
belirlenmesi amaciyla yapilacak ¢alismada kullanmak iizere
secilmistir.

Reaksiyon denemesinde kullanilacak izolatlar en iyi
gelistikleri veya bol spor olusturduklart ortamlara
astlanarak, 25 °C’de inkiibasyona birakilmistir. Fungal
inokulumlart hazirlamak amaciyla kum:misir unu:su
(w:w:v) karigimi kullanilmustir. F. solani f.sp. cucurbitae
(F-42) ve F. solani f.sp. cucurbitae uwk 1 (Fsc-1)
izolatlarinin inokulumu igin “97:10:20”, Pythium sp. (Pyt-
3) inokulumu i¢in “90:10:20” ve R. solani AG-4 (Rhi-3)
inokulumu i¢in “115:35:20” hazirlanarak kavanozlarda
steril edilen karigima, besi ortamlarinda gelistirilen
Fusarium, Pythium ve Rhizoctonia izolatlarmin gelisme
uglarindan alinan 5 mm c¢aplt 3-5 agar diski her kavanoza
steril kosullarda birakilmis, 24+2 °C’de, 3 hafta siireyle
inkiibe edilmistir. Invivo kosullarda yapilan denemede
kullanmak amaciyla homojen bir sekilde hazirlanan
topraklar (toprak, torf ve yanmis ciftlik giibresi, 1:1:1,
w:w:w) ise, 110 °C’de 2 giin art arda 1’er saat otoklav
edilerek, 1/10 oraninda steril perlit toprak nemini diizenli
tutmasi i¢in steril edilmis karigim ile karigtirllmigtir. Daha
sonra 15 cm ¢apl saksilara doldurulan topraklara, yiizeysel
dezenfeksiyona tabi tutulmus her bir kabak genotipine
(G14, 55CA06, 57Si21, 55CA15, 55BA03) ait tohumlar
ekilerek gelismeye birakilmistir. Kabak bitkileri ilk gergek
yaprak donemine geldiklerinde, kok bolgeleri agilarak 4
fungal izolata ait inokulum, R. solani AG-4 (Rhi-3) % 4, F.
solani f.sp. cucurbitae (F-42), F. solani f.sp. cucurbitae irk
1 (Fsc-1) ve Pythium sp. (Pyt-3) ise % 5 (inokulum:toprak,
w:w) oranlarinda karstirilmistir (Papavizas ve Davey,
1962; Ramamoorthy ve ark., 2002).
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Bitkiler 24+2 °C’de, 14:10 aydinlik:karanlik igeren
kosullarda, 3 hafta inkubasyondan sonra topraktan
cikarilmig, kokler ve diger organlar incelenerek Huh ve Om
(2002) ve Ay (2008)’e gore modifiye edilen 0-4 skalasi (0 =
Saglikli bir fide, beyaz kokler, simptom yok, 1 = Hafif
enfekteli fideler, normal fide gelisimi, govde damarlarinda
hafif renk bozulmalari, 2 = Koéklerde % 50 enfeksiyon,
gelismede hafif derecede gecikme, kotiledonlarda hafif
sarilagsma, 3 = Koklerde siddetli enfeksiyon, govdede sekil
bozuklugu, kotiledonlarda orta yada siddetli sararma,
solma, 4 = Olii bitki)’na gore hastalik siddeti belirlenmistir.
Deneme 3 tekerriirlii olarak yapilmis ve 2 defa tekrar
edilmistir. Sonuclar SPSS istatistik programi kullanilarak
varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar Tukey HSD
testi ile karsilagtirilmistir (P< 0.05).

Elde edilen hastalik skala degerleri kullanilarak
cesitlerin % hastalik siddeti, Tawsend-Heuberger formiilii
(% Hastalik siddeti: 2(n.v)/V.Nx100, n: Skalada belirli bir
hastalik derecelerine denk gelen ornek miktari, v: Skala
degeri, V: En yiiksek skala degeri, N: Go6zlem yapilan
toplam oOrnek sayisi) ile hesaplanmistir (Townsend ve
Heuberger, 1943). Ardindan hastalik siddeti dikkate
alinarak Martyn ve McLaughlin (1983)’e gore dayaniklilik
seviyesi gruplamalari (I= <% 20: Yiiksek diizeyde dayanikli
(HR), II= % 21-50: Orta diizeyde dayanikli (MR), III= %
51-80: Diisiik diizeyde dayanikli (LR), IV=>% 80: Duyarli
(S)) yapilmustir.

3. Bulgular
3.1. Tespit edilen funguslar ve illere gore dagilimi

Karadeniz Bolgesinde kestane kabagi yetistirilen 4 ile
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ait 65 tarlada gergeklestirilen hastalik sdrveylerinde, kok ve
kok bogaz ciiriikliigii hastalig1 belirtisi gosteren bitkilerden
toplam 140 fungal izolat elde edilmistir. Elde edilen
funguslardan kestane kabaginda kdk ve kok bogazi
cliriikliigli hastaligina neden olan toprak patojenleri
arasinda en fazla izole edilen cins % 67.9 ile Fusarium
olmustur. Bu cinse ait belirlenen 11 farkl tiir i¢inde % 31.6
ile F. oxysporum en fazla tespit edilen tiir olmus, bunu
sirastyla F. solani (% 20), F. semitectum (% 12.6) ve
F.acuminatum (% 11.6) izlemistir. Izole edilen diger
onemli toprak patojeni ise R. solani (% 21,4)’dir. Pythium
cinsine ait 3 izolat ise cins diizeyinde teshis edilmis, tim
izolatlar i¢indeki orani ise % 2.1 olarak belirlenmistir
(Cizelge 1). Calismada ayrica saprofitik (Cladosporium
spp., Penicillium spp., Rhizopus spp.) Ozellige sahip
funguslar da izole edilmis ve “Digerleri” olarak Cizelge
1’de verilmistir.

Hastalikli kestane kabagi bitkilerinden elde edilen
fungal izolatlarin illere gore dagilimma bakildiginda, en
fazla iiretimin oldugu Samsun ilinden elde edilen izolatlar
toplam izolatlarm % 42.1’ini olusturmustur. ilde en yaygin
olarak % 37.3’lik oranla R. solani en fazla izole edilirken,
bunu % 16.9’luk oranla F. oxysporum izlemistir. Amasya
ilinde ayni1 sayida izole edilen F. acuminatum ve F. solani
% 17.1°1lik oranlarla en fazla elde edilen tiirler olmustur.
Sorvey yapilan diger bir il olan Sinop’da, kestane kabak
iiretim alanlarindan en fazla izole edilen tiirler arasinda ilk
siray1l % 30.6’°lik oranla F. oxysporum almisg, bunu F. solani
(% 19.4) izlemistir. Pythium spp. ise sadece Samsun ve
Sinop ili kestane kabag: iiretim alanlarindan elde edilmistir.
Ordu’daki kestane kabagi yetistirilen alanlardan Fusarium

Cizelge 1. Karadeniz Bolgesi 6nemli kestane kabagi yetistirilen alanlardan elde edilen funguslar, illere gore dagilimi ve

izolasyon oranlar1

Izolat sayist

Funguslar Amasya Sinop Samsun Ordu Toplam Tim izocilz:;[}a(i/gindeki
Fusarium acuminatum 6 2 - 11 7.9
F. avenaceum - 1 2 - 3 2.1
F. culmorum 1 4 - - 5 3.6
F. equiseti 4 1 5 - 10 7.2
F. inflexum 1 - - - 1 0.7
F. oxysporum 4 11 10 5 30 21.4
F. proliferatum 2 - - - 2 1.4
F. sambucinum - 1 - - 1 0.7
F. semitectum 5 - 7 - 12 8.6
F. solani 6 7 4 2 19 13.6
F. verticillioides - - 1 - 1 0.7
Rhizoctonia solani | 6 22 | 30 21.4
Pythium spp. - 1 2 - 3 2.1
Digerleri 5 2 3 2 12 8.6
Toplam 35 36 59 10 140 100
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cinsine ait sadece iki tiir (F. oxysporum, F. solani) izole
edilmistir (Cizelge 1).

3.2. Izolatlarn patojenitesi

Karadeniz Bolgesinde kestane kabagi yetistirilen
Samsun, Amasya, Sinop ve Ordu illerine ait kestane kabagi
dretim  alanlarinda  bulunan  fungal  etmenlerin
patojenitelerinin belirlenmesi amaciyla toplam 78 izolatla
yapilan On patojenite caligmasi sonucunda, her patojen
fungus grubundan viriilensi en yiiksek olan Fusarium,
Pythium ve Rhizoctonia cinslerine ait birer izolat
secilmigtir. Bunlar; F. solani f.sp. cucurbitae (F-42),
Pythium sp. (Pyt-3) ve R. solani (Rhi-3) izolatlardir.
Ayrica Prof. Dr. Josep Armengol’den temin edilen F. solani
f.sp. cucurbitae 1tk 1 (Fsc-1) izolati pozitif kontrol olarak
kestane kabagi genotiplerinin fungal etmenlere karsi
reaksiyonlarmin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢aligmada
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kullanilmastir.

3.3. Kestane kabagi genotiplerinin fungal etmenlere karsi
dayaniklilik reaksiyonlar

Calisma sonucunda, kullanilan 5 kestane kabagi
geneotipi  (G14, 55CA06, 57Si21, 55CA15, 55BA03)
lizerinde 4 patojen izolat (F-42, Rhi-3, Pyt-3 ve Fsc-1)’m
olusturdugu hastalik siddetleri arasinda istatistiksel olarak
farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (P<0.05) (Cizelge 2).
Calismada kullanilan kestane kabagi genotipleri iizerinde F.
solani f.sp. cucurbitae (F-42) disindaki izolatlarin hastalik
siddet skalas1 (HSS) degeri “2.17-3.5” arasinda degismistir.
Yapilan ¢alismada kullanilan tiim genotipler arasinda
55CA06 genotipinin patojenlere karsi en hassas genotip
oldugu gériilmiistiir. Ozellikle bu genotipte F. solani f.sp.
cucurbitae 1tk 1 izolatimin HSS “3.5” ile en yliksek degeri
aldigi, F. solani f.sp. cucurbitae (F-42) izolatinin ise HSS

Cizelge 2. Kestane kabagi genotipleri iizerinde dort patojenin neden oldugu hastalik siddeti

Kestane kabag1 U ' Hastalik skalas1® _
genotipleri ygulamalar-patojenler 0 1 2 3 4 Hastalik $1dd%tl skalasi
(HSS)

1°- Kontrol 6 - - - - 0!

2- R. solani (Rhi-3) - - 1 5 - 2.83 abc
Gl14 3- Pythium sp. (Pyt-3) - - 2 4 - 2.67 abed

4- F. solani f.sp. cucurbitae (F-42) - 1 4 1 - 2 de

5- F. solani f.sp. cucurbitae itk 1(Fsc-1) - - 3 1 2 2.83 abc

6- Kontrol 6 - - - - 0f

7- R. solani (Rhi-3) - - 1 4 1 3ab
55CA06 8- Pythium sp. (Pyt-3) - - 1 4 1 3 ab

9- F. solani f.sp. cucurbitae (F-42) - 1 4 1 - 2 de

10- F. solani f.sp. cucurbitae ik 1(Fsc-1) - - 1 1 4 35a

11- Kontrol 6 - - - - 0f

12- R. solani (Rhi-3) - - 1 5 - 2.83 abc
57Si21 13- Pythium sp. (Pyt-3) - - 2 3 1 2.83 abc

14- F. solani f.sp. cucurbitae (F-42) - 2 3 1 - 1.83 ¢

15- F. solani f.sp. cucurbitae ik 1(Fsc-1) - - 2 4 - 2.67 abced

16- Kontrol 6 - - - - 0f

17- R. solani (Rhi-3) - - - 6 - 3 ab
55CA1S 18- Pythium sp. (Pyt-3) - 1 2 3 - 2.33 bede

19- F. solani f.sp. cucurbitae (F-42) - 2 3 1 - 1.83 ¢

20- F. solani f.sp. cucurbitae irk 1(Fsc-1) - - 2 4 - 2.67 abcd

21- Kontrol 6 - - - - 0f

22- R. solani (Rhi-3) - - 1 4 1 3 ab
55BA03 23- Pythium sp. (Pyt-3) -2 2 1 1 2.17 cde

24- F. solani f.sp. cucurbitae (F-42) - 4 1 - 2 de

25- F. solani f.sp. cucurbitae itk 1(Fsc-1) - -2 4 - 2.67 abed

"Hastalik siddeti 0-4 sklasina gore hesaplanmustir (0 = Saglikli bir fide, beyaz kokler, simptom yok, 4 = Olii fide), °6 kestane kabag
bitkisine ait hastalik skalasi ortalamasini gdsterir, “Denemedeki her bir uygulamay1 gésterir, “Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda

Tukey testine gore farklilik yoktur (P<0.05)
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“2” ile en diisiik degeri aldig1 belirlenmistir.

R. solani (Rhi-3) izolatinin tiim kestane kabagi
genotiplerinde  viriilensinin  yiiksek (HSS  “2.83-37),
Pythium cinsine ait Pyt-3izolatinn ise HSS “2.16-3”
arasinda oldugu gériilmiistiir. Ozellikle genotipler arasinda
bu izolatin HSS degismekle birlikte, S5SCA06 genotipinde
HSS “3” olarak belirlenmistir (Cizelge 2).

Calismada bazi genotiplerin tekerriirlerinde, kullanilan
izolatlarin erken donemde ¢okertene neden olduklar: tespit
edilmistir. Ornegin 55CA06 ve 55BA03 genotiplerine ait
bitkilerde Pythium izolati, G14 genotipinde R. solani izolati
kok bolgesine uygulandiktan 3-4 giin sonra bitkilerin kok
bogaz1 bolgesinde ¢okertene neden olmustur. Fakat tiim
genotipler lizerinde F. solani f.sp. cucurbitae (F-42)
izolatinin orta derecede viriilent oldugu goriilmiis (Cizelge
2) ve bitki gelisimini olumsuz yonde etkiledigi tespit
edilmistir.

Calismada kestane kabagi genotiplerine karst 4
patojenin kullanilmasi sonucu hesaplanan % hastalik
siddetine gore dayaniklilik seviyeleri belirlenmistir.
Kullanilan tiim genotiplerin F. solani f.sp. cucurbitae (F-
42) izolatina karsi orta derecede dayaniklt (MR) oldugu
belirlenmistir. Ayni genotiplerin R. solani (Rhi-3) ve
Pythium spp. (Pyt-3) izolatlarma kars: ise diisiik diizeyde
dayanikli (LR) oldugu tespit edilmistir. Tiim genotipler
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arasinda sadece S55CAQ06 genotipinin F. solani f.sp.
cucurbitae 1tk 1’e kars1 duyarl (S), diger genotiplerin ise
diisik diizeyde dayanikli (LR) olduklari belirlenmistir

(Cizelge 3).
4. Tartisma ve Sonug¢

Bu caligma ile Karadeniz Bolgesi’nde kestane kabagi
yetistirilen Samsun, Amasya, Sinop ve Ordu illerine ait
iiretim alanlarinda bulunan ve kok, kok bogazi ve ayak
cliriikliigti hastaliklarina neden olan fungal etmenler tespit
edilmis, ayrica taze tiiketime uygun seleksiyon 1slahi
yoluyla gelistirilen bazi kestane kabagi genotiplerinin bu
etmenlere karsi reaksiyonlar: belirlenmistir. Ulkemizde
daha 6nce yapilan ¢alismalarda, 6nemli kabagiller iizerinde
bulunan kok ciiriikliigii ve solgunluk etmenlerinin tespiti ile
ilgili ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir (Sagir, 1988;
Correll ve ark., 1991; Armengol ve ark. 2000; Kirbag ve
Turan 2005; Chehri ve ark., 2010).

Bolgede yapilan ve toplam 65 tarlada gergeklestirilen
hastalik sorveylerinde, hastalikli bitkilerden toplam 140
fungal izolat elde edilmistir. izole edilen en 6nemli toprak
patojenleri Fusarium ve Rhizoctonia grubu funguslar
olmustur. Ayrica yapilan izolasyonlarda diisiik oranda
Pythium spp. izole edilmistir. Tiim diinyada 6nemli sebze

Cizelge 3. Fungal patojenlerin kestane kabagi genotipleri iizerinde olusturdugu hastalik siddetleri ve genotiplerin

dayaniklilik seviyeleri

Kestane kabagi . Hastalik siddeti® Dayaniklilik
genotipleri Patojenler (%) seviyesi’

R. solani (Rhi-3) 71 LR

Gl4 Pythium sp. (Pyt-3) 67 LR

F. solani f.sp. cucurbitae (F-42) 50 MR

F. solani f.sp. cucurbitae itk 1 71 LR

R. solani (Rhi-3) 75 LR

Pythium sp. (Pyt-3) 75 LR

55CA06 F. solani f.sp. cucurbitae (F-42) 50 MR
F. solani f.sp. cucurbitae 1k 1 88 S

R. solani (Rhi-3) 71 LR

' Pythium sp. (Pyt-3) 71 LR

578121 F. solani f.sp. cucurbitae (F-42) 46 MR

F. solani f.sp. cucurbitae 1k 1 67 LR

R. solani (Rhi-3) 75 LR

Pythium sp. (Pyt-3) 58 LR

SSCAILS F. solani f.sp. cucurbitae (F-42) 46 MR

F. solani f.sp. cucurbitae 11k 1 67 LR

R. solani (Rhi-3) 75 LR

S5BAO3 Pythium sp. (Pyt-3) 54 LR

F. solani f.sp. cucurbitae (F-42) 50 MR

67 LR

F. solani f.sp. cucurbitae 11k 1

*Tawsend-Heuberger formiiliine gére hesaplanmustir. *Dayanikhilik seviyesi gruplamalan (I= <% 20: Yiiksek diizeyde dayanikli (HR),
II= % 21-50: Orta diizeyde dayanikli (MR), I1I= % 51-80: Diisiik diizeyde dayanikli (LR), IV=>% 80: Duyarl (S)

20



Erper ve ark.

gruplarindan olan kabakgillerde, Fusarium spp., M.
phaseolina, Phytophthora spp., Pythium aphanidermatum,
R. solani ve V. dahliae gibi patojenlerin yaygin olarak
bulundugu ve kabakgillerde kok c¢iiriikliigii, kok bogazi ve
ayak ¢iiriikliigii, solgunluk, kok bogazi yanikligi ve meyve
cliriikliig gibi hastaliklara neden oldugu yapilan degisik
calismalarda belirlenmistir (Correll ve ark., 1991; Café-
Filho ve ark., 1995; Elmer, 1996; Armengol ve ark., 2000;
Chehri ve ark., 2010).

Ulkemizde kavun, karpuz, kabak ve hiyar yetistirilen
alanlarda hastaliklara neden olan etmenler {izerine birgok
calisma yapilmig olup, Fusarium spp. (F. culmorum, F.
equiseti, F. oxysporum, F. oxysporum f.sp. radicis-
cucumerinum, F. oxysporum f.sp. melonis, F. oxysporum
f.sp. niveum, F. solani), Pythium spp., R. solani, B.
cinerea’nin hastaliklara neden olduklar1 bildirilmistir
(Yildiz ve Delen, 1977; Sagir, 1988; Maden ve Karahan,
1989; Erper ve Hatat, 1998; Kirbag ve Turan, 2005; Tok ve
Kurt, 2009). Erper ve Hatat (1998), Samsun ili sebze
seralarinda kok ciiriikligii ve solgunluk hastaligina neden
olan fungal etmenlerin tespiti amaciyla yaptig1 ¢alismada,
hiyar bitkilerinde en yaygin tiir olarak F. oxysporum’u
belirlemisler, ayrica R. solani’ye ait 48 ve Pythium cinsine
ait 21 izolat elde etmislerdir. Kirbag ve Turan (2005)
kavun, karpuz ve hiyar {iretim alanlarinda hastalik olusturan
¢ok sayida toprak patojeni fungal etmen tespit etmisler,
ayn1 zamanda kabakta Phytophthora sp., F. solani, F.
oxysporum ve R. solani’nin hastaliklara neden olduklarini
bildirmislerdir. Onceki yapilan caligmalarda, kabakgiller
arasinda genellikle kavun, karpuz, hiyar ve yazlik kabak
iizerinde ¢alismalar yapilmis olup, kestane kabagi {izerinde
yapilan herhangi bir ¢alismaya ise rastlanilmamistir. Bu
nedenle tiretim alan1 ve miktar1 diger kabakgillere gore az
olan bu kabakgil ¢esiti lizerinde yaptigimiz c¢aligma
bolgemizde yapilan ilk ¢alisma niteligindedir.

Fusarium solani saprofitik ve patojenik 1rklar1 olan
yaygin bir toprak patojenidir. Bunlar arasinda F. solani f.sp.
cucurbitae (Fsc) kabakgillerde kok bogazi ve ayak
clriikliigli ile meyve c¢iiriikliigiine neden olmaktadir. Bu
patojenin 2 1wkt olup dokulara o6zellesmesine gore irk
diizeyinde ayrilabilmektedir (Toussoun ve Snyder, 1961;
Armengol ve ark., 2000). Armengol ve ark. (2000),
Ispanya’da asili karpuz fide iiretiminde anag¢ olarak
kullanilan kestane kabagi x balkabag: tiirleri arasi melez
anaglarinda, kok bogazi ve ayak ciirlikligi ile meyve
c¢lirtikliigline neden olan etmenlerin tespit i¢in hastalikli
bitki ve meyvelerden izolasyonlar yapmislardir. Elde
ettikleri izolatlarla yaptiklar1 patojenite denemesi ve tarla
simptomlarina gore etmenin F. solani f.sp. cucurbitae itk 1
oldugu tespit edilmistir. Karpuz iiretim alanlarinda énemli
ekonomik kayiplara neden olan bu fungusun yayilmasini
engellemek amaciyla, asili karpuz iiretiminde anag¢ olarak
kullanilan kabaklar {izerinde bu fungusun patojenitesi
belirlenmis ve ¢alisma sonucunda kullanilan hic¢bir kabak
anacinin bu etmene dayanikli olmadig1 goriilmistiir. Ayni
calismada, patojenite denemesinde HSS’nin kabak tiirlerine
gore degismekle birlikte “1.5-3.0 (3: olii bitki)” arasinda
oldugu tespit edilmistir. Yaptigimiz caligmada ise kestane
kabagi genotiplerinde kok bogazi ve ayak c¢iliriikligi
hastaligina neden olan F. solani f.sp. cucurbitae (F-42)
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izolatinin hastalik skalast (HSS)’nin “1.83-2.0” arasinda
degistigi ve virllensliginin disik oldugu gorilmiistir.
Ancak ¢alisgmamizda pozitif kontrol olarak kullandigimiz F.
solani f. sp. cucurbitae 1tk 1 izolatinin ise H$S nin “2.67-
3.5” arasinda degistigi belirlenmis, F. solani f.sp.
cucurbitae (F-42) izolatina gore viriilensinin yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Yapilan bir calismada, Boughalleb ve ark.,
(2005) Tunus’da karpuz iiretim alanlarinda F. solani f.sp.
cucurbitae 1tk 1’in daha yaygin oludugunu, buna karsilik
ik 2’nin daha diisik oranda yaygin bulundugunu
bildirmislerdir. Calismamizda ise kestane kabagi tiretim
alanlarinda hastalikli bitkilerden en fazla Fusarium cinsi
izole edilmistir. Bu cins iginde F. oxysporum % 21.4’lik
oranla en fazla izole edilen tiir olurken, bunu % 13.6’lik
oranla F. solani izlemistir. Kestane kabagi genotiplerinin
ise, ¢alismada kullandigimiz F. solani f.sp. cucurbitae (F-
42) izolatina karst orta diizeyde dayanikli (MR) oldugu
goriilmistiir. Fakat diger 3 izolata karsi ise tim genotiplerin
diisiik diizeyde dayanikli (LR) oldugu tespit edilmistir.

Kok  ¢trikligli ve  solgunluk  hastaliklarinin
miicadelesinde genel olarak kiiltiirel, fiziksel ve biyolojik
miicadele  yoOntemlerinin  kullanilmast  Onerilmektedir
(Agrios, 2005). Kimyasal miicadelede kullanilan
fungisitlerin ise ekonomik ve yeterince etkili olmamasindan
dolay1, diger miicadele yontemlerine ek olarak dayanikli
¢esit kullaniminin 6nemini artmaktadir.

Diinyanin  birgok iilkesinde son yillarda sebze
tretiminde asih fide kullanimi,yaygin ve gerekli bir
uygulama haline gelmistir. Giinlimiizde karpuz anact
olarak, tiirler arast melez anaglar (C.maxima x C. moshata)
ile bal kabagi (C. moschata) anag ¢esitleri yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir (Sakata ve ark., 2007, Karaagag ve
Balkaya, 2013). Karpuzlarda asili fide kullaniminin en
onemli nedeni, kullanilan ticari kabak anaglarmin karpuz
Fusarium solgunluk etmeni F. oxysporum f.sp. niveum 0, 1
ve 2 wrklarina kars1 dayaniklilik saglamasidir (Davis ve ark.,
2008). Son yillarda asili fide teknolojisinin uzun siireli ve
yogun olarak kullanildigi iilkelerde karpuzda Fusarium
solgunluk  hastalifit  engellenmis, ancak  kestane
kabaklarinda hastalik yapan bazi Fusarium spp.’lerinde ise
bir artis gozlenmistir (Nagao ve ark., 1994; Cohen ve ark.,
2007; Li ve ark., 2010).

Asili  sebze fidesi iretiminde kullanilan anag
tohumluklarin tamaminin yurt digindan ithal edilmesinden
dolayi, anag 1slahi ile ilgili ¢alismalara agirlik verilmesi ve
bu amagla asili fide iiretiminde tiirler arast melezlerde (C.
maxima x C. moshata) ebeveyn anag olarak kullanilabilme
potansiyeline sahip olan ve kislik kabak olarak yetistirilen
kestane kabagi (C. maxima) genotiplerinin elde edilmesi ve
bu genotiplerin viriilensi yiiksek patojenlere karsi
reaksiyonlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla
yapilan bu caligma ile, kiglik kabak iiretim alanlarmdan
Balkaya ve ark. (2008) tarafindan toplanan ve
karakterizasyonu yapilmis ve ¢esit adayi olarak belirlenen 5
kestane kabagi genotipi, virlilensi yiiksek izolatlarla
patojenite denemesinde kullanilmis ve sonugta bu fungal
etmenlere karst dayaniklilik reaksiyonlart belirlenmistir.
Elde edilen sonuglara gore, kullanilan genotiplerin 6zellikle
F. solani f.sp. cucurbitae (F-42) izolatina karsi orta
diizeyde dayanikli (MR) oldugu tespit edilmistir.
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Sonug olarak; c¢aligmamizda 6n patojenite denemesi
sonucunda segilen ve reaksiyon denemesinde kullanilan F.
solani f.sp. cucurbitae (F-42) izolatina karsi 5 genotipin
orta derecede dayanikli oldugu belirlenmistir. Bundan sonra
yapilacak caligmalarda, hastaliklara dayanim yoniinden
durumlart tespit edilen kestane kabagi genotiplerinin, asil
fide iiretimi igin gerekli olan anag 1slah programinda tiirler
aras1 melezlerde ebeveyn anag¢ olarak kullanilmasi ve
sonugta  yeni ana¢  ¢esitlerin  gelistirilmesindeki
potansiyelleri belirlenmelidir. Ayrica, {ilkemizde asili
karpuz iiretiminde kullanilabilecek kabak c¢esitlerinin
gelistirilmesi amaciyla, calismada  kullandigimiz
genotiplerden bagka ebeveyn anac¢ olma kapasitesine sahip
olabilecek diger yerel kestane kabagi genotiplerinin de bu
fungal etmenlere, ozellikle de F. solani f.sp. cucurbitae
izolatlarina karsi testlenmeleri gerekmektedir. Buna ek
olarak, iilkemizde asili karpuz iiretininde yaklasik % 90
oraninda kabak anaglarinin kullanmildigi bir durumda,
ozellikle karpuz iretim alanlarinda F. solani f.sp.
cucurbitae’nin varligt arastirilmali, ayrica varsa irklart da
tespit edilmelidir.
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OZET

Tarim firlinleri iiretiminin en temel girdilerinden biri olan suyun iicretlendirilmesi konusu biitiin diinyada
oldugu gibi Tiirkiye'de de giindemdeki bir konudur. Tarimsal sulama suyunun {iicreti diinyada farkli
yontemlerle belirlenmektedir ve iicretlendirmenin serbest piyasaya birakilip birakilamayacag: diinyada ve
Tiirkiye'de cevap aranan sorularin baginda gelmektedir. Bu sebeple bu arastirmada tarimsal sulama
suyunun {icretlendirilmesinde kullanilan yontem ve yaklagimlari teori ve uygulama agisindan ortaya
koymak, sulama suyunun iicretlendirilmesinin serbest piyasaya birakilip birakilamayacagi sorusuna cevap
bulmak ve siirdiiriilebilir iicretlendirme i¢in model dnermek amaglanmustir. Caligmanin ana materyalini
diinyada ve Tiirkiye'de yapilmis daha onceki teorik ve uygulamali ¢caligmalardan elde edilen veriler ile
Samsun ili Bafra ilgesi Altinkaya Sulama Birligi, Antalya ili Aksu ilgesi Perge Sulama Birligi ve
Canakkale ili Biga ilgesi Biga Ovasi Sulama Birliginden anket yoluyla saglanan veriler olusturmustur.
Arastirma sonuglart Tiirkiye'de sulama suyunun iicretlendirilmesinin serbest piyasaya birakilmasinin
oniinde basta mevzuat ve alt yapt olmak ilizere 6nemli engellerin oldugunu gostermistir. Arastirmada
ayrica sulama suyunun {icretlendirilmesinde sosyal yaklagimlarin 6n planda oldugu ve merkezi yapinin
hala agirligin sitirdiirdiigii tespit edilmistir. Sulama suyunun tarim isletmelerine sagladig1 marjinal degere
dayanan iicretlendirme modeli daha siirdiiriilebilir bir iicretlendirme yaklagimi olabilecektir.

Can irrigation water price occur under free market conditions? The case of Samsun,
Antalya and Canakkale Provinces

ABSTRACT

The issue of pricing irrigation water, which is the basic input of crop production, is the vital all over the
world. Different methods were used for pricing irrigation water and there is much debate on possibilities
of occuring irrigation water pirice under free market conditions in the world, as well as Turkey. The study
therefore analyzed the methods and approaches for pricing irrigation water in theory, discussed the
possibilities of pricing irrigation water under free market condition in Turkey by using case study and
designed the sustainable pricing model for research area. Research data were gathered from irrigation
union in Bafra, Biga and Perge by using well structured questionnaire. Research results showed that
prevailing legislation related water pricing and insufficient infrastructure were the main bariers for free
market guidance in Turkey. In addition, social approaches and central tendency had still priority when
determining the irrigation water price in Turkey. The study suggest that marginal value based model is
more appropriate and sustainable for pricing irrigation water.
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1. Giris yonetimi konusu Onemini her gegen giin artirmaktadir.
Tiirkiye’de su kaynaklarmin etkin kullanimi ve yonetilmesi
Biitiin diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de su kaynaklar1  konusunda basta suyun ticretlendirilmesi olmak {izere asirt
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su kullanimi, yeriistii su kaynaklari ile yapilan sulamalarda
meydana gelen su kayiplari, kagak su kullanimi, planl su
dagitiminin saglanamamasi, tarla i¢i su kayiplarinin fazla
olmasi ve benzeri gibi ¢ok sayida problem yasanmaktadir.

Sulama suyunun {icretlendirmesinde takip edilen
yontem ve izlenen politikalarin ayni zamanda sulama suyu
kullanim miktarinin temel belirleyicisi olmasi, sulama
suyunun fiyatlandirilmasi  konusunu  biitiin  diinya
iilkelerinin giindeminin 6n siralarina tagimistir. Azevedo ve
Baltar (2005), sulama suyunun fiyatlandirilmasinin sadece
bir dretim faktorii olarak suyun ekonomik degerini
belirlemek agisindan degil, aynm1 zamanda sulama suyuna
olan talebin yonetilmesi ve dogal kaynaklarin daha etkin
kullanim agisindan biiyiik 6nem arz ettigini belirtmistir. Bu
sebeple biitiin diinya {ilkelerindeki karar alicilar konunun
gerek ulusal gerekse de uluslararasi konferans, kongre ve
seminer gibi bilimsel platformlarda sulama suyunun bir
dretim faktorl olarak Onemine odaklanarak, sulama
suyunun fiyatlandirilmas: konusunda deneyim paylasimina
ve sorunun ¢6ziimii adina birlikte hareket edilmesine biiyiik
onem vermektedirler. Bu sebeple bu arastirma sulama
suyunun fiyatlandirilmasina yonlendirilmistir.

Tiirkiye'de ve diinyanin cesitli iilkelerinde giiniimiize

kadar sulama suyu konusunda ¢ok sayida c¢aligma
yapitlmistir. Bu aragtirmalarin  biyiilk bir kismu  su
kaynaklarinin ~ yonetimini ve sistem performansini

incelemistir (Kog 1998; Ul ve ark., 2002; Ozgelik ve ark.,
1999; Cevik ve ark., 2005; Cakmak, 2001; Cakmak ve
Beyribey, 2003; Degirmenci, 2001; Akar, 2010; Akiiziim,
2010; Cakmak ve ark., 2007 ve 2008; Evsahibioglu ve ark.,
2010; Saym, 2011; Ozkan ve ark., 2013). Sulama
konusunun ekonomik y6niine ve sulama suyu fiyatlandirma
sistemine yonelik arastirmalar ise digerleri kadar yaygin
degildir. Iki binli yillarin baslarinda, ekonomi ilminin
sulama suyu yonetimindeki Onemi ve rolii 6n plana
¢ikmaya baglamistir. Merrett (2002), Rogers ve ark.,
(2002) ve Tardieu ve Pre’fol (2002) ¢alismalarinda sulama
suyu yonetiminde ekonominin roliinii tartigmislardir. Bunu
takiben, sulama suyu fiyatlandirmasi konusundaki
calismalar hiz kazanmustir. Doppler ve ark. (2002),
Johansson (2002), Gomez Limon ve Riesgo (2004),
Mohayidin ve ark. (2009), Faux ve Perry (1999), Molle ve
Berkof (2008), Hellegers ve Perry (2004) ve Qureshi ve

ark. (2012)'nin arastirmalart bunun &rneklerindendir.
Tiirkiye’de de benzer durum goézlenmektedir. Son 5-6 yil
icinde sulama suyunun fiyatlandirilmas: ile ilgili

aragtirmalarin sayisinda bir artis yasanmustir (Kog ve ark.,
2005; Cakmak ve ark., 2004; Akgapimnar, 2007; Sahin,
2007; Diler, 2008; Aydogdu ve ark., 2010).

Giliniimiize kadar arastirmacilarin, karar alicilarin ve
konunun taraflarinin gosterdigi gayretlere ragmen, sulama
suyunun gercek hayatta halen bir iretim faktorii olarak
algilanmadigi bilinen bir gercektir. Konu uzmanlari
arasinda bu noktada bir fikir ayriligt s6z konusudur.
Hellegers ve Perry (2006)’e gore ¢ogunlugunu
ekonomistlerin olusturdugu uzmanlarm bir kismu sulama
suyunun diger tiretim faktorleri gibi algilanmasi gerektigini
ve fiyatin arz ve talep kosullarma gore belirlenmesi
gerektigini disiinmektedir. Diger uzmanlar ise suyun
mutlak bir ihtiya¢ mali oldugu fikrinden hareketle, konunun
sosyal boyutunu daha fazla 6n plana alan fiyatlandirma
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yontemlerini 6n plana ¢ikartmaktadirlar. Bu durumda,
sulama suyu fiyatlandirmasinin serbest piyasa kosullarina
birakilip birakilamayacagi hususu esas iizerinde durulmasi
gereken konudur. Bu bilgi boslugunu doldurmak i¢in
aragtirmada, sulama suyu fiyatlandirilmasinda hali hazirda
uygulanan alternatif yontemleri karsilastirarak sulama suyu
kullanimmin  fiyat mekanizmas1 ile yonlendirilip
yonlendirilemeyecegini ortaya koymak amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal
2.1.1. Arastirma alani ile ilgili bilgiler

Arastirma kapsaminda Samsun ili Bafra ilgesi Altinkaya
Sulama Birligi, Antalya ili Aksu ilgesi Perge Sulama Birligi
ve Canakkale ili Biga ilgesi Biga Ovasi Sulama Birligi ve
suladiklar1 alanlar incelenmistir.

Bafra ilgesi Samsun-Sinop karayolu iizerinde
Kizilirmak nehrinin verimli delta ovasi igerisinde yer
almaktadir. Bafra ovasini olusturan diizlikk yaklasik 40 km
uzunlukta ve yer yer 20 km derinlikte olup Karadeniz
bolgesinin en biiyilk ova dizligidir (Anonim, 2012;
Anonim, 2013). Bafra ovasi sulamasi, Bafra Ovas1 Sag
Sahil Sulamasi (Bafra Ovasi Sulamasi 1. Kisim) ve Bafra
Ovast Sol Sahil Sulamasi seklinde iki temel kisimdan
olugsmaktadir. Bafra ovasinda sag sahil sulama alaninin
secilmesinin sebebi, sag sahil sulama birligi (Altinkaya
Sulama Birligi) tarafindan sulanan alanm (4137 ha), sol
sahil sulama birligi (Kizilirmak Sulama Birligi) tarafindan
sulanan alandan (375 ha) daha fazla olmasidir. Ayrica
Samsun ilinde 5537 ha sulanan alanin 4137 ha"1 (%75')
Altinkaya Sulama Birligi tarafindan sulanmaktadir. Geri
kalan alan ise ildeki diger birlikler, goletler ve sulama
kooperatifleri tarafindan sulanmaktadir (Anonim, 2011).

Aksu ilgesi, Antalya’nin 16 km dogusunda Diiden ve
Aksu akarsular arasinda kurulmustur. Iki bin sekiz yilinda
merkez ilge statiisiine alinan Aksu ilgesi, sahil bolgesinde
yer alan, tarim potansiyeli yiliksek ve sulak alanlar
yoniinden zengin bir ilgedir. Aksu Sulamasi olarak
isimlendirilen sulama sebekesi, 1960’11 yillarda igletmeye
acilmis ve 1995 yilinda 2. merhalesi tamamlanmistir. Aksu
Cayr ile Karacadren Baraji’'ndan beslenen Aksu
Sulamasi’nin kapsadigr alan 1995 yilinda bes bdliime
ayrilmig, tesislerin isletmeciligi ise Ureticiler tarafindan
kurulan Perge, Orta, Kuzey, Giliney Sulama Birlikleri’ne ve
Karadz Beldesi'nde belediyeye devredilmistir. Aksu
Sulamas1 kapsaminda; mahalle ve koylerden olusan 8
yerlesim birimi ve 5722 iireticiye su saglayan Perge Sulama
Birligi 7000 ha, 4 yerlesim birimi ve 1563 fireticiye su
saglayan Orta Sulama Birligi 2000 ha, 5 yerlesim birimi ve
2427 iireticiye su saglayan Giiney Sulama Birligi ise 3000
ha sulama alanma sahiptir (Saymn, 2011). Aksu sulama
bolgesinde Perge Sulama Birligi’nin toplam sulama alan1 ve
hizmet verdigi tretici sayist diger birliklere oranla daha
fazladir ve bu sebeple arastirma alanina dahil edilmistir.

Biga ilgesi Canakkale ilinin kendi adiyla anilan Biga
yarimadasinda kurulmus, merkeze 90 km uzaklikta toplam
niifus acisindan Canakkale'nin en biiyiik ilgesidir. Ilce
niifusu 80 bin 982’dir. Doguda Gonen, batida Lapseki,
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giineyde Can, kuzeyde ise Marmara Denizi ile gevrilidir.
flgenin temel ge¢im kaynagi tarim ve hayvanciliktir
(Anonim, 2013a). Biga ilgesinde Kozgesme Sulama Birligi,
Tasoluk Sulama Birligi ve Biga Ovasi Sulama Birligi
faaliyet gostermektedir. Kozgesme Sulama Birliginin 1998
yilinda, Biga Ovasi Sulama Birliginin 2000 yilinda ve
Tasoluk Sulama Birliginin 2010 yilinda DSI tarafindan
birliklere devri gergeklestirilmistir. Toplam sulama alani
bakimindan 97000 ha ile Koz¢esme Sulama Birligi daha
biiyiik bir alana sahip iken (Biga Ovasi Sulama Birligi
92000 ha, Tasoluk Sulama Birligi 400 ha), 2013 yili
itibariyle birliklerin suladigi alanlar dikkate alindiginda
60752 ha ile Biga Ovast Sulama Birligi daha fazla tarim
arazisine su ulastirmaktadir (Kozcesme Sulama Birligi
28000 ha, Tagoluk Sulama Birligi 300 ha) (Anonim,
2013b).

2.1.2. Arastirma verileri

Aragtirmanin veri kaynaklari (i) sulama suyunu kullanan
ciftgiler, (ii) Altinkaya, Perge ve Biga Ovasi Sulama Birligi
Kayitlari, (iii) daha Once yapilmis yerli ve yabanci
arastirmalarin sonuglari, (iv) sulama alani ile sistemiyle
ilgili olarak yapilan gézlemler ve (v) ilgili kamu kurum ve
kuruluglarinin ~ kayitlar1  olmak  iizere 5  grupta
toplanmaktadir. Sulama suyu kullanimi ile ilgili isletme
diizeyindeki veriler, Bafra Ilgesi Doganca, Seyhdren,
Sarikdy ve Baliklar kdylerinde yasayan ciftciler arasindan
Basit Tesadiifi Ornekleme yontemiyle segilen 25 ciftciden
anket yoluyla toplanmigtir. Altinkaya, Perge ve Biga Ovasi
Sulama Birliklerinden temin edilen veriler, birlik
yoneticileri ve ¢aliganlari ile yapilan miilakatlar yardimiyla
elde edilmistir. Aragtirmada 19 adet yerli ve 13 adet
yabanci literatiiriin sonuclarindan yararlanilmistir. Antalya
ve Canakkale Tarim Il Miidiirliikleri, Bafra Ilce Tarim
Miidiirliigii ve DSI bélge miidiirliikleri kayitlarinda yapilan
incelemeler ve bu kuruluslarda bulunan teknik elemanlar ile
yapilan miilakatlar ise arastirmanin son veri kaynagini
olusturmustur.

Aragtirma 2012-2013 iiretim ve tahsilat donemini esas
almmis olup, anket, miilakat, kayit inceleme ve gozlem
yoluyla sulanan alan, sulama iicretleri, sulama bolgesine
salinan su miktari, mevsimlik bitki su tiiketim ihtiyaglari,
sulama  maliyetleri  degiskenlerine  iliskin  veriler
toplanmustir.

2.2. Yontem

Arastirmada  Oncelikle sulama suyu fiyatlandirma
yontemleri ile sulama suyu fiyatinin serbest piyasa
kosullarina birakilip birakilamayacagi teorik cercevede ele
alinmistir. Daha sonra sulama suyu fiyatlandirilmasinda
gercek hayat uygulamalar1 incelenmis ve karsilagtirtlmistir.
Bu kapsamda Misir'daki Kemry, Fast'taki Tadla,
Hindistan'daki Haryana, Endonezya'daki Brantas Basin ve
Ukrayna'daki Kirim sulama alanlarinda yasanan gergek
hayat uygulamalari ile arastirma alanini olusturan Bafra,
Perge ve Biga’daki uygulamalar karsilastirmali olarak
incelenmistir.

Samsun ili Bafra ilgesi ve Canakkale ili Biga ilgesi
sulama alaninda analizi basitlestirmek i¢in, sulama
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birliginin su verdigi alanin tamaminda, celtik yetistirildigi
varsayllmistir. Ayni sekilde Antalya ili Aksu ilgesi sulama
alaninda da son yillarda bolgede ekim alani hizla artan
musir yetistirildigi varsayilmistir.

Su fiyatlar1 ve maliyetleri sulama birliklerinden alinan
finansal verilerden ftiiretilmistir. Isletme ve bakim
maliyetleri sulama birliklerinin toplam masraflar ve
ulastirdigi su miktart dikkate alinarak hesaplanmustir.
Tiirkiye’de sulama birlikleri ile ilgili yapilan caligmalarda
genellikle birliklerin degisken masraflari dikkate alinmakta,
sabit masraflar1 ise goz ardi edilmektedir (Saym, 2011;
Ozkan ve ark., 2013). Bu nedenle calismada norm degerler
kullanilarak sabit masraflar dahil edilmis ve eksiklik
giderilmeye caligilmistir.

Ciftcilerin suya 0dedigi fiyat teorik fiyat ve gergek fiyat
olmak iizere iki farkli sekilde hesaplanmistir. Teorik fiyat,
incelenen sulama alaninda giftgilerin ddedikleri sulama
suyu icretlerinin, g¢eltik ve misirin mevsimlik su tiiketim
ihtiyacina oranlanmasi ile hesaplanmistir. Gergek fiyat ise,
incelenen ciftgilerin incelenen donemde sulama suyuna
Odedikleri {icret ile kullandiklar1 su miktarina gore
hesaplanmistir.  Cift¢ilerin  sulama suyuna 6dedikleri
iicretler, 2013 yilinda sulama birliklerince isletilen sulama
tesislerinde uygulanacak su kullanim hizmet bedeli
tarifelerine gore belirlenmistir. Buna gore Bafra ilgesinde
celtik sulama ticreti 50 TL/da, Aksu ilgesinde misir sulama
iicreti 38 TL/da ve Biga ilgesinde geltik sulama {icreti 56
TL/da’dur.

Inceleme alaninda Altinkaya Sulama Birligi 2013
yilinda sulama suyu kullanan ¢iftcilere tahakkuk ettirdikleri
su faturalarmin  %45’ini  tahsil  edebildiklerinden,
hesaplamalar tahsilat oraninin %100 ve %45 oldugu farkl
iki senaryoya gore yapilmistir. Ayni sekilde hesaplamalar
Perge Sulama Birliginde tahsilat oranmnin %100 ve %91
oldugu, Biga Ovasi Sulama Birliginde tahsilat oraninin
%100 ve %83 oldugu senaryolara gore yapilmustir.

Arastirmada  sulama suyunun degeri, incelenen
ciftgilerin kullandiklar1 birim su miktar1 karsiliginda elde
ettikleri net gelir esas alinarak belirlenmistir. Kullanilan
birim sulama suyu basma elde edilen net gelir, iiretim
degerinden su hari¢ diger iiretim masraflar cikartilarak
hesaplanmistir.  inceleme alaninda giftilerin ydnetim
becerisi ve sahip olduklari arazi miktarlarinin farkliligin net
gelir {izerine etkisini ortadan kaldirabilmek ig¢in, net gelir
arastirma alan1 igin hesaplanan ortalama degerlerden
hareket edilerek hesaplanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Su yonetiminin hedefleri ve politika araglar

Sahip olunan cografik ve ekonomik kosullarin farkli
olmast sebebiyle, sulama suyu yoOnetiminin hedefleri
kosullara bagli olarak farklilik géstermektedir. Bu sebeple
bazi durumlarda sulama suyunun arz ve talebinin
dengelenmesi temel hedefi teskil ederken, diger bazi
durumlarda suyun sektér i¢inde veya sektorler arasinda
tahsisi hedef kabul edilmektedir. Su verimliliginde artis
saglamak, su israfinin Onlenmesi, su yatirimimmn geri
kazanimi ve su yonetimini gerceklestiren birimin
stirdiiriilebilirligini  saglayacak kadar gelir kazandirmak
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muhtemel su yonetimi hedefleridir. Su yOnetimi
hedeflerinde var olan bu degisim, amaglara ulagmak igin
kullanilan politika araglarinin da farklilagmasina yol
agcmaktadir. Diinyanin farkl ilkelerinde farkli su yonetimi
hedeflerine ulasabilmek igin kullanilan politika araglarini
planli su dagitimi, hacimsel su fiyati uygulamasi, alinip
satilabilir su haklarinin  olusturulmasi, {irlin  bazl
iicretlendirme ve alan bazli {icretlendirme olmak iizere 5
grupta toplamak miimkiindiir. Hacimsel su fiyatlandirmasi
ve alinip satilabilir su haklari, suyun bir tretim faktorii
olarak algilanacag1 piyasaya dayali politika araclaridir.
Sulama suyu yonetiminde uygulanabilecek politika
araglarinin sulama yonetimi hedefleriyle iliskisi Cizelge
1’de verilmistir.

Su arz1 ile talebinin dengelenmesi hedefine planli su
dagitimi, almip satilabilir su haklar1 ve hacim esasina
dayanan fiyatlandirma ile ulasmak miimkiindiir. Uriin ve
alan bazli lcretlendirme yontemleri ile su arz talep
dengesini saglamak miimkiin degildir. Planli su dagitimi,
sulama suyunu biitiin ¢iftgilere esit sekilde ulastirilabilen ve
sosyal boyutunu 6n plana alan bir yontemdir. Bu yontemde
fazla miktarda sulama suyukullanan ciftgiler, suyun sahip
oldugu firsat maliyetini digerlerinden daha oOnce fark
etmektedirler. Bu durumda, giftciler bir dekardan daha fazla
iiriin tiretmek yerine, tiiketilen birim su bagina daha yiiksek
verim degerine sahip olan firlinleri tercih etmektedirler.
Bunun sonucunda c¢iftciler sulama suyunu daha dikkatli
kullanmaktadirlar. Ancak, bu yontemde sulama suyunu
verimli kullanamayan c¢ift¢ilerden, daha verimli kullanan
ciftcilere aktarilmasi miimkiin degildir.

Hacimsel su fiyatlandirmasinda birlik iiyeleri gercekte
kullandiklart su miktarmma goére Odeme yapmaktadir.
Hacimsel su fiyatlandirmasinin, su tiiketiminin
azaltilmasma yonelik net bir tesvik sunabilmesi igin,
belirlenecek iicretlerin suyun degerine ve yoOnetim
maliyetine kiyasla yiiksek olmasi gerekmektedir. Ucretler
sadece talebi etkilemekle kalmamakta, ayn1 zamanda daha
yikksek arzi da tesvik edebilmektedir. Hacimsel su
fiyatlandirmasi, maliyet geri kazanimi ic¢in pek uygun
gorinmemektedir: sulama birliginin satacak sinirli miktarda
suya sahip olacagi bir kuraklik yasanmasi halinde, kazang
da bununla orantili olarak diisiis kaydedecektir. Yagisin bol
oldugu bir yilda ise sulama suyuna olan talep sinirli olacak
ve yine kazancta diisiis yasanacaktir. Ayni zamanda
hacimsel su fiyatlandirmasi, tedarik¢i ve kullanicinin
verilen hizmete dair mutabik kalabilmelerini saglayacak
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gerektirmektedir. Ancak mevcut sulama sistemlerinin ¢ogu,
su arzinin dogru Olgiilmesine ve ayristirilmasina izin
vermemektedir.

Alinip satilabilir su haklari, dncelikle su tahsislerinin
kullanic1  bazinda tanimlanmasimi, izlenmesini ve
uygulanabilir olmasini gerektirir. Bu adim, su sikintisi
¢eken iilkelerin ¢ogu ig¢in asilmasi gereken Onemli bir
zorluk teskil eder. Alinip satilabilir su haklar1 bir kez tesis
edildikten sonra kisa vadede (mevsimlik) veya uzun vadede
(stirekli) alinip satilabilir. Bu haklar icin belirlenecek fiyat
genellikle piyasa bazlidir, yani fiyatlar1 belirlemek igin
devlet miidahale etmez ve alim satim sisteminin idari
maliyetlerini karsilamak {izere (ayrica {iglincli taraf
etkilerini de analiz etmesi gereken) bir faktdre sahiptir.
Aynm sekilde, bu piyasada yapilan ddemeler de, sulama
suyunun temini i¢in maliyet geri kazanimi agisindan
onemsizdir.

Her durumda, su haklarmnm alinip satilmasi hidrolojik
ve tarimsal piyasa kosullarina bagli olarak diizensizlik
gostereceginden ve fiyatlar da 6n goriilemez bir sekilde
degiseceginden dolayi, boyle bir sistemden elde edilecek
gelir akis1 maliyet geri kazanimi hedefleri i¢in ¢cok uygun
degildir. Alim satimin kullanimina iliskin mevcut haklar
bilinen su arzina iliskin olarak tanimlanacagi i¢in, alinip
satilabilir su haklari, piyasaya yeni taraflar girse dahi su
talebini belli bir seviyede kontrol etmelidir. Planli su
dagitimi yapmak gibi, alimip satilabilir su haklar1 da su
kullanimmi en kérli mahsullere yogunlastirmak igin
tegvikler saglar ve kullanilmayan su da satilabileceginden,
alinip satilan bu su daha iiretken olan kullanicilara yeniden
tahsis edilecek ve bdylelikle ilave bir iiretkenlik faydasi
elde edilecektir.

Uriin bazli iicretlendirme, bilhassa sulamanin yagmuru
destekledigi hallerde, maliyet geri kazanimi icin gorece
ongoriilebilir bir gelir akis1 saglar zira gelir, uygulanan su
hacminden bagimsizdir. Ciftgi mahsul ¢esidini se¢cme
konusunda serbest birakildigindan, arz ve talebin
esitlenmesini beklemek icin herhangi bir neden yoktur. Bu
yontem suyu daha tiretken olan kullanicilara veya sektorlere
yeniden tahsis etmeyecektir. Uriin bazl iicretin seviyesi ¢ok
miktarda su tiiketen iriinlerden az miktarda su tiiketen
iriinlere geg¢meye yetecek kadar yiiksekse, miinferit
kullanici tarafindan tiiketilen birim su basina diigen {iretimi
artiracaktir.

Alan bazli {icretlendirme, maliyet geri kazanimm
saglayabilecek, ongoriilebilir bir gelir akis1 saglar. Ancak

sekilde dogru bir hacimsel Ol¢im  yapilmasimi  bu  yontem  su  kaynaklarmi  etkin  yOnetmek
Cizelge 1. Su yonetimi uygulamalarinin hedeflere ulastirma durumu
Arag hedefleri Planli su Hacimsel su Almnip satilabilir  Uriin bazli Alan bazli
dagitimi fiyatlandirmas1  su haklar1 iicretlendirme iicretlendirme

Etkili Kaynak Yonetimi:

— Arz ve talebin dengelenmesi Evet Muhtemelen Evet Hayir Hayir

— Alternatif alanlara yeniden tahsis Hayir Evet Evet Hayir Hayir

— Su verimliliindeki artig Evet Evet Evet Muhtemelen  Hayir

— Israfin 6nlenmesi, Evet Evet Evet Hayir Hayir
Siirdiiriilebilir Finansla Y onetimi:

— Maliyet geri kazanim Hay1r Muhtemelen Hayir Evet Evet

— Kurum igin sabit gelir Hay1r Hayir Hayir Hayir Evet

Kaynak: Hellegers ve Perry, 2006
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konusunda katki saglamaz. Mevcut su, belli bir programa
dahil olan tiim ciftcilere esit seviyede iyi hizmet verilecek
sekilde, mevcut talebi karsilamaya neredeyse her zaman
yeterli ise, bu sistem istenen hizmet ticretini hizmet verilen
alan {izerinde direkt dagitabilir ve basit ve etkili bir
iicretlendirme yontemi saglar. Boyle bir programda su
tasarrufu saglayan veya tim c¢iftgileri karli bir sekilde
iiretim yapmaya zorlayan, sdz konusu tesviki asan bir
iiretken kullanimi 6zendirmek icin herhangi bir tesvik
bulunmaz.

Kisitli sulama suyu yonetilirken en uygun arag kota
uygulamasidir. Kota uygulamasi, ayn1 zamanda giftcileri
suyu en iretken sekilde kullanmaya zorlamaktadir.
Kotalardan bagka, alinip satilabilir su haklar1 da suyun
yeniden tahsis edilmesi potansiyeli ile ilave kazanimlar
sunmaktadir.

Diisiik idari giderlere ve yiiksek seviyede seffafliga
sahip, basit {lirlin veya alan bazli licretlendirme sistemleri,
maliyet geri kazanimi amacina ulasmak igin en uygun
olanlardir.

Cizelge 1, hicbir aracin su yonetimi hedeflerinin hepsini
birden karsilamadigini  gdstermektedir, bu nedenle
genellikle bir ara¢ kombinasyonu gerekecektir. Araglar
birbirlerini pekistirecek veya tamamlayacak sekilde
birlestirilebilir. Her ne kadar bu politika karigimlarinin
gelistirilmesi zor olsa da, baz1 hedefleri gergeklestirebilmek
icin yapilmasi1 gerekmektedir.

Tiirkiye’de sulama suyunun iicretlendirmesinde yaygin
kullanilan politika araci, sulanan iiriiniin ¢esidine ve arazi
genisligi esasia dayanan alan bazl sabit {icretlendirmedir.
Bu yontemde ¢iftgiler istedikleri kadar sulama suyu
kullanabilmekte, 6demeyi sulanan alanin biiyiikliigiine ve
yetistirdigi Uriin ¢esidine gore yapmaktadirlar. Sulama
birliklerince isletilen sulama tesislerinin ¢iftcilerden tahsil
edecegi su kullanim hizmet bedeli her y1l Bakanlar Kurulu
Karart  ile  belirlenmekte  ve  resmi  gazetede
yayinlanmaktadir. Bakanlar Kurulu Kararinda, Tiirkiye
sulama alanlar1 cesitli gruplara ayrilmaktadir. iki bin on iig
yili Bakanlar Kurulu Kararina gore Bafra ilgesi 4. grupta,
Aksu ilgesi 6. grupta ve Biga ilgesi 2. grupta yer almaktadir.

Inceleme alaninda yer alan sulama  birliklerinin
tamamindaalan bazli iicretlendirme yontemi
uygulanmaktadir.

Cizelge 2. Inceleme alaninda su yénetimi uygulamalari
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3.2. Su yéonetimi uygulamalarinin karsilagtirilmasi

Bafra, Aksu ve Biga’daki sulama birlikleri etkili kaynak
yonetimini saglayarak, tiim ciftgilere suyu ulagtirabilmek
icin planli su dagitimi yapmaktadirlar. Ancak 6zellikle
Bafra’da ana ve yedek sulama kanallarmma uzak olan

ciftciler = sulama  suyuna  rahat erisemediklerini
belirtmislerdir. Arastirma alanindaki sulama birlikleri
finansal siirdiirtilebilirliklerini saglamak icin

calismaktadirlar (Cizelge 2).

Hellegers ve Perry (2006) Kemry, Haryana, Brantas ve
Tadla’da etkili kaynak yonetimini gergeklestirebilmek igin
daha ¢ok suyun alternatif alanlara yeniden tahsisi ve
tilkketilen suyun {iiretkenligini artirmaya doniik ¢alismalar
yapilmaktayken, Kirim sulama alaninda yalnizca finansal
strdiirtilebilirlik amagladigini tespit etmislerdir.

Inceleme alaninda su yonetimi  uygulamalarini
degerlendirmek i¢in kullanilan hedeflerine ulasabilmek
amactyla sulama suyu cari fiyatlari, isletme ve bakim
maliyetleri ve ¢iftciler acisindan suyun degeri Cizelge 3°de
verilmistir.

Arastirma bulgulart incelenen 3 birlikte de suyun
ciftgiler icin degerinin olduk¢a yiiksek oldugunu
gostermektedir.  Suyun degeri isletme ve bakim
maliyetlerinden daha yiiksektir. Bu durum, ¢iftgilerin
gercekte kullandigi suya karsilik 6dedikleri su iicretinin,
isletme ve  bakim  maliyetlerini tam  olarak
karsilayamadigini gostermektedir.

Sulama suyunun fiyati ve degeri arasinda biiyiik fark
vardir ve arz-talep dengesini kurmak i¢in sulama suyuna
Odenen iicrette artis yapilmasi gerekmektedir. Ancak bu
uygulama, ciftgilerin  ekonomik refahi1  olumsuz
etkileyeceginden, sosyal acidan problemli goriinmektedir.
Diger taraftan, sulama suyu miktarinin 6lciilmesinin ve
hesabmin tutulmasmin teknik ve idari agidan karmasik
olmasi, sulama suyu fiyatin serbest piyasa eckonomisi
mekanizmast ile belirlenmesini gii¢lestirmektedir.

Hellegers ve Perry (2006)’nin yaptiklar1 arastirmada
elde ettikleri sonuglar, arastirma bulgularimi
desteklemektedir. Arastiricilar Misir, Fas, Hindistan,
Endonezya ve Ukrayna'daki sulama alanlarinda faaliyet
gosteren ciftcilerin sulama suyuna 6dedigi fiyat ile sulama

Calisma Alani
Hedefler Bafra Aksu Biga
Etkili Kaynak Yonetimi:
— Arz ve talebin dengelenmesi X* X* X*
— Alternatif alanlara yeniden tahsis
— Tiiketilen suyun iiretkenliginde artis
Siirdiiriilebilir Finansal Yonetimi: X X X

Siirdiirtilebilir Cevre Yonetimi:

*Sulama birlikleri planh su dagitimi yaptiklarini beyan etmislerdir
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Cizelge 3. Bafra ilgesinde sulayicilarin dedigi fiyat, isletme ve bakim maliyetleri ve suyun degeri (TL/m")

Odenen fiyat (TL/m’) Isletme- bakim
Tahsilat orani Tahsilat orani maliyeti Suyun degeri
(%100) (*) (TL/m®) (TL/m)
Ciftinin Odedigi 0.0458 0.0206
Bafra  (1e0rik) 0.0103 0.1395
Ciftginin Odedigi 0.0200 0.0090
(Gergek)
Ciftginin Odedigi 0.0597 0.0545
Aksy  (Teorik) 0.4456 1.6065
Ciftcinin Odedigi 0.2978 0.2715
(Gergek)
Ciftginin Odedigi 0.0259 0.0214
Biga (Teorik)
Ciftginin Odedigi 0.4418 0.3648 0.0439 2.4740
(Gergek)

(*) Tahsilat oran1 Bafra Altinkaya Sulama Birligi i¢in %45, Aksu Perge Sulama Birligi i¢in %91 ve Biga Biga Ovas1 Sulama Birligi i¢in

%83 olarak alinmigtir

isletmelerinin  igletme bakim maliyetlerinin, suyun
degerinden diisiik oldugunu tespit etmislerdir (Cizelge 4).

3.3. Sulama suyu iicretlendirmesinin serbest piyasaya
birakilma olanaklar

Sulama  suyunun serbest piyasa  kosullarinda
fiyatlandirilmast  ve almip satilabilir su haklarinin
kullanilmasi teorik olarak miimkiin goriinse de, gercek
hayatta bir takim problemler igermektedir. Hellegers ve
Perry (2006), sulama suyunun fiyatlandirilmasinin serbest
piyasa mekanizmasina birakilmamasinin sebepleri olarak su
kullanim  onceliklerinin  belirlenmesinde  sosyo-politik
tercihlerin olmasini, piyasanin basarisizligini ve uygulama
sorunlarini belirtmistir.

Tiirkiye’de benzer durum gegerliligini siirdiirmektedir.
Incelenen sulama birliklerinde sulama suyu iicretlerinin
belirlenmesinde halen sosyo-politik durum goéz Oniinde
bulundurulmaktadir. Sulama suyu iicreti belirlenirken,
belirlenen degerin gelir dagiliminda ve tarim {riinleri
iiretim maliyetinde meydana getirecegi degisiklikler dikkate
alimmaktadir. Her ne kadar, sulama suyunun degeri,
ciftcilerin Odedigi degerden biiylik olsa da, iicretler
belirlenirken kirsal kesimde yasayan ciftcilerin ekonomik
refah1 g6z 6niinde bulundurulmaktadir. Arastirma sonuglart,
ciftcilerin zaten diisiik seviyede olan sulama suyu {icretini

bile 6deyemediklerini bu sebeple tahsilat oranlarmin diigitk
oldugunu gostermektedir. Tarimin yapisal sorunlarmin
baginda gelen 6l¢ek ve miilkiyet sorunlari, mevcut sulama
suyu tcretlerinin ¢iftgiler i¢in olduk¢a yiiksek olmasinin
diger sebepleridir. Buna ilave olarak tarim igin saglanan
sudan iicret alinmasit politik agidan hassas bir konu
oldugundan, inceleme alaninda faaliyet gdsteren
ciftcilerden serbest piyasa mekanizmasi ¢ergevesinde iicret
talep etmek pek olasi goriinmemektedir.

Inceleme alanindaki sulama sistemleri, 6zellikle de
Bafra Ovasindaki sulama sistemi, olduk¢a eskidir ve ana
kanallar ve kanaletlerden akan su, ¢iftgilerin su ihtiyacini
kargilamaktan uzaktir. Arastirma bdlgesinde oOzellikle
sulama kanallarina uzak olan ¢iftgilerin tamami su sikintist
cekmektedir. Ayrica bakimi iyi yapilmayan kanal ve
kanaletler ciftciyi sulama yapmaktan caydirmis, kontrolsiiz
ve agsirt miktarda yer alt1 suyu kullanimi sorununu ortaya
cikartmisgtir. Sulama kanallarindan yeterli su alamayan
ciftcilerin neredeyse tamami yer altt suyu yaninda diger
tarlalardan gelen atik sulari tarimsal sulama amaciyla
kullanmaktadirlar. Biitiin bunlar yeraltt su katmanlarinin
stirdiiriilebilir randimaninin 6tesinde kullanilmast  gibi
cevresel digsalliklara neden olmaktadir. Bu temel sorunlar
¢ozlilmeksizin sulama suyu fiyatlandirilmasinin serbest
piyasaya birakilmasi halinde, piyasa yukarida bahsedilen

Cizelge 4. Diinya’daki uygulamalarda sulayicilarin 6dedigi fiyat, isletme ve bakim maliyetleri ve suyun degeri ($/m’) *

Odenen fiyat Isletme ve bakim maliyetleri Suyun degeri
Kemry 0.0004 < 0.010 < 0.08
Haryana 0.0005 < 0.0013 < 0.04
Tadla 0.0200 > 0.017 < 0.10
Brantas 0.0002 < 0.001 < 0.04
Kirim 0.0020 < 0.012 < 0.11

*Kaynak: Hellegers ve Perry, 2006
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digsalliklar1 igsellestiremeyeceginden sulama suyu etkin
olarak tahsis edilemeyecektir.

Gergek hayatta sulama suyu miktarinin 6lgiilmesinde ve
hesaplanmasinda hem teknik hem de idari problemler
bulunmaktadir. Bu durumda sulama suyunun arzinin kisi
bazinda yapilmasi miimkiin olamayacagindan, arastirma
alaninda sulama suyunun fiyatlandirmasinin serbest
piyasaya birakilmasi miimkiin goriinmemektedir.

Sonu¢ olarak, inceleme alaninda sulama suyunun
fiyatlandirilmasmin serbest piyasa kosullarina birakilmasi
i¢in 6n kosullarin saglandigini sdylemek miimkiin degildir.
Tiirkiye’de sulama suyundan iicret almak igin uygun
mevzuatin olmasi disinda, su fiyatlandirmasmin serbest
piyasaya  birakilmasi icin hicbir ~ 6n kosul
saglanamamaktadir. Arastirma bulgulari, Merrett'in (2003)
piyasa yaklasgiminin c¢ok nadir olarak uygulanabilir
hipotezini desteklemektedir. Benzer sekilde Hellegers ve
Perry (2006), Misir, Fas, Hindistan, Endonezya ve Ukrayna
orneklerini inceleyerek ayni sonuglara ulagmistir (Cizelge
5).

Cizelge 5. Incelenen uygulamalarmn serbest piyasa icin 6n
kosullar1 saglama durumu

Caligma alan1 Bafra Aksu Biga
Hacimsel 6l¢tim Hayir Hayir Hayir
Ayristirilmis arz Hayir Hayir Hay1r
Tanimli su haklari Hayir Hayir Hay1r
Sudan iicret almak Evet Evet Evet

i¢in yasal gergeve

4. Sonug

Bu arastirmada, sulama suyu kullaniminin serbest
piyasa giicleri tarafindan ne Olglide yonlendirilebilecegi
konusu tartigilmistir. Aragtirma bulgulari, Tiirkiye’de
sulama suyu fiyatlandirilmasinin heniiz serbest piyasa
kosullarinda yapilamayacagini ve kit su kaynaklarmin
yonetilmesi hedefine ulastirma sansi yiiksek olan planli su
dagitimi yonteminin revize edilerek kullanilmasi gerektigini
gOstermigtir. Arastirma sonucunda incelenen sulama
birliklerinden elde edilen veriler 15181inda; sulama suyunun
degeri ile fiyat1 arasinda biiyiik bir fark oldugu net sekilde
anlagilmaktadir. Bu durum, arz ve talep dengesinin
saglanmasi i¢in suyun fiyatinda olduk¢a O6nemli bir artig
yapilmasi gerektigi anlamima gelmektedir. Ancak bu artis
giftcilerin ekonomik refahini 6nemli derecede azaltacaktir.
Bu sosyo-politik sorun ve buna ilaveten, suyun
Olciilmesinin teknik ve idari agidan karmasik olmasi, su
fiyatlandirmasinin arz ve talebi dengelemek igin uygun
olmayan bir yaklagim haline getirmektedir.

Tiirkiye’de  sulama  birliklerinin ~ sulama  suyu
iicretlendirmesinde sadece degisken masraflar1 hesaba
katmasi, sabit masraflar1 ihmal etmesi Onemli bir

eksikliktir. Daha gercekci sonuglara ulasabilmek icin
sulama isgletmeciligi masraflarina sabit masraflarin da
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eklenmesi daha saglikli olabilecektir. Ayrica sulama
suyunun tarim igletmelerine sagladigt marjinal degere
dayanan Ticretlendirme modeli daha siirdiiriilebilir bir
iicretlendirme yaklagimi olabilecektir. Bu konuda biitiin
birlikleri kapsayacak daha detayli c¢aligmalara ihtiyag
duyulmaktadir.
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OZET

Ulkemiz i¢in tarim sektorii; istihdam, ulusal gelir ve digsatima katki, gida giivenligi acisindan ana sektor
durumundadir. Bu nedenle de ekonomik, sosyal, politik ve teknik yonleriyle diger sektdrlerden ayrilan ve
vazgecilmez oneme sahip bir sektor olarak degerlendirilmektedir. Fakat genelde iilkemizde, 6zelde ise
arastirma alaninda bu potansiyelden optimum seviyede yararlanildigi sdylenemez. Gergeklestirilen bu

Anahtar Sozciikler:
Ar1t Yoresi

Bitkisel iiretim plani,
Cografi bilgi sistemi

caligma ile Bartin ili smirlarinda yer alan Arit Yoresi’nin bitkisel iiretiminin gelistirilmesine yonelik ~ Kdyden kente gog
oneriler ortaya konulurken, iilke geneline de uyarlanabilecek bir arastirma ortaya konmaya ¢alisiimistir.

A research on the development of plant production potential: Arit Region case study

ABSTRACT

Agricultural sector in our country can be counted as a main sector in terms of employment, contribution ~ Keywords:

to national income and exportation, and food safety. For this reason, it is utilized as a sector having great ~ Arit Region

importance and distinguished from other sectors in its economic, social, political and technical aspects. ~ Geographical information
However, generally in our country, and specifically in the region under investigation, it is not exactly = system

Plant production plan
Rural-urban migration

taken advantage of this potential in an optimum level. Therefore, with this research, it is tried to set out
the suggestions about development of plant production in Arit Region in Bartin, and such a research that
can be adapted all over the country.

© OMU ANAJAS 2015

etmektedir (TUIK, 2010). Yine Tiirkiye’de istihdam
edilenlerin (aktif niifus) toplami igerisinde de tarim sektorii

1. Giris

Gelismislik diizeyleri ileri ya da geri olsun biitiin
iilkelerin ekonomilerinde tarimin 6zel bir yeri ve 6nemi
oldugunu ifade eden Giilgubuk’a (2002) gore, ililkemizde
tarim sektorii; istihdam, ulusal gelir ve digsatima katki, gida
giivenligi acisindan ana sektdr durumundadir. Bu nedenle
de ekonomik, sosyal, politik ve teknik yonleriyle diger
sektorlerden ayrilan ve vazgegilmez dneme sahip bir sektor
olarak diistintilmistiir.

Bu baglamda Tiirkiye i¢in tarimm Onemini sayilarla
ifade ederek somutlastirabiliriz. Tirkiye niifusunun %
23.7’si bitkisel tiretim ve hayvancilik faaliyetlerinin biiyiik
Olgiide gergeklestirildigi  belde ve koylerde ikamet

% 24.4’liik énemli bir orana sahiptir (TUIK, 2012). TUIK
tarafindan gergeklestirilen hanehalk: iggiicli istatistikleri
sonuglarma gore, bu donemde tarim sektorii % 49.5’lik
istihdam oranma sahip olan hizmetler sektoriinden sonra
ikinci sirada yer almaktadir. Ayn1 donem itibariyle sanayi
sektorii % 19.5, ingat sektori ise % 6.6 istthdam oraniyla
temsil edilmistir. Diger yandan 2009 yili itibariyle tarim,
ormancilik ve balik¢ilik verilerinin tarim sektorii basgligt
altinda degerlendirildigi ¢calismada, tarim sektoriiniin Gayri
Safi Yurtici Hasila igindeki oran1 % 8.2 olarak
verilmektedir (T.C. Tarim ve Kdyisleri Bakanligi, 2010).
1998 yilinda Gayri Safi Yurti¢ci Hasila igindeki orani %

" Bu calisma, Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Sosyal Cevrebilimleri Anabilimdali’nda 2013 yilinda kabul edilen “Korunan Alanlar Tampon
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isimli doktora tezinden tiretilmistir.
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12.5 olan ve 2009 yilinda % 8.2 olarak gergeklesen tarim
sektoriiniin  oranindaki bu diisiise karsin, Tiirkiye igin
tarimin stratejik onemini korudugunu sdyleyebiliriz.

Tiirkiye i¢in oldugu gibi arastirma alani icin de bitkisel
iretim ve hayvanciligin 6nemli oldugu sdylenebilir. Bu
nedenle arastirma alaninda T.C. Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi'na bagli 2 TAR-GEL personeli
calistirilmaktadir. Bu personellerden ziraat miihendisi 8
yildir gérev yaparken, veteriner hekim ise 2011 yilindan bu
yana alanda hizmet vermektedir. Ziraat miithendisi Arit
Belediyesi ve smirlart igindeki 5 mahalle ile Aydinlar,
Copbey, Daridren ve Yenikdy’de hizmet verirken, veteriner
hekim ise Imamlar, Kumagorak, Esbey, Oren ve Sogiitlii
koylerinden sorumlu olarak caligmaktadir. Bu TAR-GEL
personelleri karsilikli olarak, calistiklart konular itibariyle
bir digerinin sorumluluk alanindaki koylerde hizmet
verebilmektedir. Sahin, Kayacilar ve Karakdyseyhler
koylerinden sorumlu TAR-GEL personeli
bulunmamaktadir.  Bitkisel dretim ve hayvancilik
konusunda, arastirma alaninda yer alan tek ve Onemli
girigim, Arit Beldesi Tarimsal Kalkinma Kooperatifi’dir.
2005 yilinda 143 iiye ile kurulan Kooperatif, giiniimiiz
itibariyle Daridren Koyii hari¢ aragtirma alanindaki biitiin
koylerden ve Arit Kasabasi’nin mahallelerinden 203 ortak
iiyeye sahiptir. Giiniimiize kadar Kooperatif, iiyelerine ucuz
ve kaliteli yem temini, sap asist ve suni tohumlama
yaptirdiklart i¢in anag biiyiikbag hayvan destegi, damizlik
gebe diive destegi, devlet tarafindan siit destegi alabilmeleri
icin ¢ig siit satanlarin icmallerinin yapilmasi, yem bitkileri
ekimi yapanlar i¢in doniim basma verilen devlet destegi
gibi calismalarin i¢erisinde bulunmustur.

Arastirma alaninin tamam Bartin ili merkez ilgeye
bagl yerlesimlerdir. Sarp karstik kayaliklarla g¢evrili ve
topografik agidan yar1 kapali havza 6zelligi tasiyan bu alan
Bartin’da, Arit Yoresi olarak adlandirilmaktadir. Aym
zamanda Kiire Daglar1 Milli Parki’nin tampon zonunda da
yer alan aragtirma alaninin toplam yiizolgimi 12036
ha.’dir. Arastirma alan1 Bartin merkez ilgeye bagh 12
kdoyden ve 5 mahalleden olusan Arit Kasabasi’ndan
olugsmaktadir. Niifusu gilinlimiizde de azalisa devam eden
alanda, potansiyeli olmasina karsmn bitkisel tiretim miktart
ve alanlarinda da Onemli oranda azalis gergeklesmistir.
Gergeklestirilen ¢aligma ile alanin sosyo-ekonomik verileri
ile dogal ortam verileri bir araya getirilerek alanin bitkisel
tiretiminin ~ gelistirilmesine  yonelik ne tiir Oneriler
olusturulabilirin yanitt aranmistir. Bdylece bu alandan
disariya gergeklesen go¢iin durdurulmasina yonelik oneriler
olusturulmaya caligilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma alaninin (Arit Yoresi) egim durumu, biiylik
toprak gruplar1 ve toprak derinligi, erozyon durumu, arazi
kullanim kabiliyet siniflart gibi dogal ortam verilerinin
onemli bir kismi, Koy Hizmetleri Genel Miidirligii
tarafindan {iretilen Ulusal Toprak Veritabani’ndan
alinmigtir. Daha sonra cografi bilgi sistemi teknikleri
(Toreyen vd., 2011) kullanilarak, veritabaninin
diizenlenmesi ve analizi islemleriyle bu veriler giinlimiiz
arazi kullanim sekli haritasi ile cakistirilarak alana iligkin
cesitli haritalar elde edilmistir. Arazi kullanimindaki

degisimi gdérmek icin ise orman amenajman planlar
mesgere haritalarindan, cografi bilgi sistemi teknikleri
kullanilarak arazi kullanim haritalar1 retilmistir.  Yine
kirsal yerlesim birimlerinin ydresel yapisini anlamak
amactyla ¢esitli uzmanlik alanlarindan kisilerden olusan
ekiplerle gergeklestirilen bir teknik olan Hizli Kirsal
Degerlendirme Teknigi’nden (Rapid Rural Apprasial -
RRA) (Tolunay, 1998) yararlanilarak koylerden genel
bilgiler alinmistir. Bu teknik ile aragtirma alaninda bulunan
17 muhtarlikta soru formu uygulanmistir. Alanda gorevli 2
TAR-GEL personeli (ziraat miithendisi ve veteriner hekim),
Art Beldesi Tarimsal Kalkinma Kooperatifi Baskani, Arit
Belediye Bagkani ve yore insanlarindan olusan 2-3 kisilik
kiiciik gruplarla (toplam 13-14 kisi) derin goriigmeler
gergeklestirilmigtir. Ayrica Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi, Orman ve Su Isleri Bakanlhig1 Bartin ili tasra
teskilatlar1 yetkilileri basta olmak Ttizere diger yerel
paydaslar ile yine derinlemesine miilakatlar yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Arastirma alaninin dogal ortam verileri
3.1.1. Arazi kullanim sekli

Bir alanin  bitkisel {iretimine yonelik Oneriler
gelistirirken, arazi kullanim seklini ve gecmisten giiniimiize
kadar zaman igerisindeki degisimini ortaya koymak 6nemli
goriilmektedir. Bu nedenle 1986, 2001 ve 2011 yillarinda
yapilan Orman Amenajman Planlari’ndan faydalanilarak
aragtirma alaninin arazi kullamimindaki degisimi ve simdiki
arazi kullanimi ortaya konmustur (Sekil 1 ve Sekil 2).

Sekil 1 ve Sekil 2 incelendiginde 1986 yilindan 2011
yilina kadar arasgtirma alanindaki ormanlik ve yerlesim
alanlarmin miktariim arttig1 goriiliirken, bitkisel iiretim
alanlar1 miktarinda ise Onemli oranda azalma oldugu
anlagilmaktadir. Kaynak kisiler ile yapilan goriigmelerden
elde edilen bilgiler 1s18inda, bitkisel {iretim alanlari
miktarindaki azalisin  ve orman alanlarindaki artigin
nedeninin, biiylik sehirlere gergeklesen goc ile ortaya gikan
bitkisel iiretim alanlarinin terk edilisinden kaynaklandigi
anlasilmaktadir. Giiniimiizde orman alanlar1 miktarindaki
artis hala devam etmektedir.

3.1.2. Biiyiik toprak gruplar: ve toprak derinligi

Bir alanda bitkisel iiretime yonelik oneriler gelistirildigi
durumlarda, toprak verim giicliine etki eden faktdrlerden
olan biiyiik toprak gruplar ile toprak derinligi mutlaka
dikkate alinmalidir (Atalay, 2008; Cepel, 1988). Bu amagla
alana iligkin biiylik toprak gruplart (Sekil 3) ve toprak
derinligi (Sekil 4) haritalar1 hazirlanmistir.

Sekil 3’te goriildiigii lizere arastirma alaninda ti¢ farkli
biiyiik toprak grubu goriilmektedir. Koliivyal topraklara
diize yakin alanlarda ve dere yataklarinda rastlanirken, gri
kahverengi podzolik topraklar genellikle Arit Cayi’nin
kuzeyinde, kirmizi sar1 podzolik topraklar ise giineyinde
yer almaktadir. Gri kahverengi podzolik topraklarin alani
3227 ha., kirmiz1 sar1 podzolik topraklarin alan1 7667 ha. ve
koliivyal topraklarin alani ise 506 ha. olarak verilmektedir.
Besin maddeleri bakimindan fakir olan podzolik topraklarin
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bitkisel iiretime fazla uygun olmadigi, ancak giibreleme
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Sekil 1. 2011 Y1l arazi kullanim sekli haritas1 (Kaynak: OGM, 2011)
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Sekil 2. Arastirma alam arazi kullanim degisimi' (Kaynak: OGM, 1986; OGM, 2001 ve OGM, 2011)

' 1 ha.’lik kayalik alan toplam alanda énemsiz oranda oldugu icin haritalarda orman alam igerisinde gésterilmistir.

34



Oziidogru ve Duygu / Anadolu Tarim Bilim. Derg. /Anadolu J Agr Sci 30 (2015) 32-42

-~ D Caligma Alani

® Yerlesim
—— Dereler
=== Karayollan

Bilyiik Toprak Gruplarn

Yerlegim Yerleri ve Toprak
Grubu Belii Olmayan Alanlar

I Gri Kahverengi Podzolik Topraklar

- Kolavyal Topraklar
Kirmizi San Podzolik Topraklar

Galigma Alan

[ 3 ‘Yerlesim
Dereler - Sig§ Topraklar (50-20 cm.)
— Yerlesim Yerleri ve Derinlik Durumu
Karayoll
e - Belli Olmayan Alanlar

—— Koy Yollan

(Kaynak: OGM, 2011 ve KHGM, 2011)

Olcek: 1/70.000

Derinlik Durumu
Derin Topraklar (90+ c¢cm.)

Sekil 4. Arastirma alan1 toprak derinligi haritas1 (Kaynak: OGM, 2011 ve KHGM, 2011)

yapildig1 takdirde uygun hale getirilebildigini aktarmak
gerekir (Atalay, 2008). Diger yandan fizyolojik derinligi
yiiksek, fakat su tutma kapasitesi diisilk olan koliivyal
topraklar  bitkisel iiretime wuygun alanlar olarak
degerlendirilmektedir (Atalay, 2008).

Herhangi bir alanda uygulanacak bitkisel iiretim

potansiyelini etkileyen faktorlerden bir digeri de toprak
derinligidir. Cepel (1988), derin topraklarin bulundugu
alanlarda topragmn ince taneli, organik madde ve bazlar
bakimidan zengin, su tutma kapasitesinin ise yliksek
oldugunu bildirmektedir. Sekil 4’de goriildigi tizere
aragtirma alaninda derinligi 90 cm.’den fazla olan derin
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topraklarin alani yalnizca 506 ha. iken, derinligi 20-50 cm.
arasinda degisen sig topraklarmn alani ise 10894 ha.dir.
Derin topraklarin  tamaminin  koliivyal topraklardan
olustugunu ve II. smif araziler ile ¢akistigini ifade etmek
gerekir. Arastirma alaninda bulunan yerlesim yerlerinden
Mentespiri’nin tarim topraklari derin; Yukarigseyhler’in,
Balat’in, Imamlar’in, Aydinlar’m si1g ve derin; Cocii’niin,
Turanlar’m, Yenikdy’iin, Kumacorak’in, Esbey’in, Oren’in,
Sogiitlii’niin, Copbey’in, Dari6ren’in, Sahin’in,
Kayacilar’m ve Karakdyseyhler’in ise sigdir.

3.1.3. Arazi kullanim kabiliyetleri siniflari

Arazilerin bitkisel iiriin yetistirmek i¢in uygunlugunu
belirleyen en Onemli  Olgiitlerden  birisi  olarak
degerlendirilen arazi kullanim kabiliyet smiflarma gore
araziler, verimlilik durumlan acisindan sekiz smifa
ayrilmaktadir. Arastirma alanindaki VII. smif araziler %
53.8 (6479 ha.) orami ile alanin en biylk smnifini
olusturmaktadir. Yine arastirma alanindaki VI. siif araziler
% 36.7 (4415 ha.) orant ile ikinci sirada yer alirken, II. sinif
araziler ise % 4.2 (506 ha.) orantyla igiincii sirada temsil
edilmektedir. Arastirma alaninin arazi kullamim kabiliyet
siniflamas1 Sekil 5’te verilmektedir. Mentespiri’nin tarim
alanlar1 II. siif, Yukariseyler’in II. smif ve VII. smnif]
Cociti'niin ve Kumagorak’in, Turanlar’in, Yenikdy’iin ve
Sahin’in VI. smif, Balat’in I, VI ve VIL. smif, Imamlar’m
ve Aydmnlarm II ve VI sif, Esbey’in, Oren’in,
Sogiitli’ntin VI. sinif, Copbey’in, Daridren’in, Kayacilar’in
ve Karakodyseyhler’in ise VI ve VII. siniftir.

3.1.4. Egim durumu

Cepel’e (1988) gore; arazi egim derecesinin, bir yerin

ilometre
L : Olcek: 170.000
OSTERIM Arazi Kullanim Kabiliyet Siniflan
E Gahgma Alani - Yerlesim Yerleri ve Arazi Kullanim
M & Yeresim Kabiliyeti Belli Olmayan Alanlar
Il. Sinif Araziler
— Dereler
-- - - Karayollan VI. Sinif Araziler
Koy Yollan - VII. Sinif Araziler

toprak verimliligi, toprak derinligi, erozyon derecesi, iklim
ozellikleri ile araziden yararlanma sekilleri iizerinde etkisi
bulunmaktadir. Arastirma alaninda Onerilecek bitkisel
iiretim bigimlerinin belirlenmesinde egim derecesi, en
O6nemli unsurlardan birisi olarak degerlendirilmelidir. Sekil
6’dan anlasilacag iizere aragtirma alaninin % 40.9’u % 12—
20 egim arasinda yer almaktadir. Bu egim grubundaki
bitkisel {iretim arazileri ise toplam alanin % 26.5’lik 6nemli
miktarmni olusturmaktadir. Bu egim grubundaki orman
arazilerinin orani ise tiim alan icinde sadece % 14.1
kadardir. % 20 — 30 egim grubundaki orman arazisinin tiim
alana oran1 % 16.7 iken, % 30+ egim grubundaki orman
arazisinin orani ise % 26.2 kadardir. Egim derecesi % 0 —
20 arasinda olan alanlarin bitkisel iiretime elverigli araziler
olarak ayrilmasi onerildiginden (Cepel, 1988), bu alanda
tek basina degerlendirildigi durumda egim derecesi
acisindan bitkisel tiretime yonelik 6nemli bir sinirlayiciligin
bulunmadig1 s6ylenebilir.

3.1.5 Erozyon durumu

Erozyon, ender olarak ¢ok nemli topraklar iizerinde,
orta dereceli oldugu durumda, kaldirilmis olan st
tabakalarin {izerine zengin mineral maddeleri yigarak
verimliligi artirsa da, ¢ogu zaman toprak verimliliginin
azalmasma neden olmaktadir (Akman ve ark., 2004). Bu
nedenle arastirma alaninda uygulanacak bitkisel {iretim
bicimlerinin belirlenmesi ve alinmasi gereken tedbirler
bakimindan  alanin  erozyon  durumu  haritasinin
olusturulmast zorunlu goriilmiistir. Erozyon durumu

haritasi ile arazi kullanim sekli haritas1 cakistirilarak, hangi
arazi kullanim seklinin kacinci derece erozyona, arazinin
nerelerinde

sahip oldugunu gostermek igin Sekil 7

36



Oziidogru ve Duygu / Anadolu Tarim Bilim. Derg. /Anadolu J Agr Sci 30 (2015) 32-42

Sekil 5 Arastlrma alani arazi kullanim kablllyet siniflamasi haritasi (Kaynak OGM 2011 ve KHGM 2011)
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Sekil 6. Arastirma alani egime gore simdiki arazi kullanim sekli haritas1 (Kaynak: OGM, 2011 ve KHGM, 2011)

tiretilmistir.

Sekil 7°den anlagildig {izere aragtirma alaninin tamamu,
orta ve siddetli derecede su ve riizgar erozyonuna sahiptir.
Bitkisel iiretim alanlar igerisinde % 8’lik diisiik bir orana
sahip olan orta derece su ve riizgir erozyonuyla karsi
karsiya olan alanlarin tamami koliivyal topraklardan ve II.
siif arazi kullanim kabiliyetine sahip arazilerden
olugmaktadir. Geriye kalan % 92’lik bitkisel {iretim alani
ise siddetli su ve riizgdr erozyonunun etkili oldugu
alanlardir. Ayni sekilde orman alanlarinin tamamina yakin
siddetli erozyon etkisindeki alanlardan olusmaktadir. Bu
yore icin bitkisel iiretime yonelik faaliyetler Onerilirken,
erozyon durumu dikkate alinarak, araziyi yetenegine gore
kullanma, seritlerde ekim, agaglandirma, asir1 toprak
islemelerinden kaginma gibi erozyona karsi tedbirler
mutlaka alinmalidir (Akman ve ark., 2004).

3.2. Arastirma alaninin sosyo-ekonomik verileri
3.2.1. Niifus ve niifus hareketleri

Arastirma alaninda Daridren, Sahin, Kayacilar,
Karakdyseyhler, Copbey, Yenikoy, Sogitli, Imamlar,
Aydnlar, Oren, Esbey ve Kumagorak adlarmi tastyan 12
kdy ve bu alanin hemen hemen merkezinde Arit Kasabast
yer almaktadir. Arit Kasabasi Yukarigeyhler, Turanlar,
Cocii, Balat ve merkez mahallesi olan Mentespiri ile
birlikte 5 mahalleden olusmaktadir (Sekil 8). Diger bir
anlatimla arastirma alaninda 17 muhtarlik bulunmaktadir.

Gergeklestirilen caligma ile Art Yoresi kdylerinin
nifusunun 1990 yilina kadar arttigi, 1990 yilinda ise
azalmaya basladig1 goriilmistiir (Sekil 9). Arit Ydresi’nin
niifusunun azaligt giinliimiizde de slirmektedir. Kaynak

kisiler ile yapilan goriismelerde bu azalisin nedeninin,
onemli Olgiide issizlik nedeniyle biiyiik sehirlere
gerceklesen goglerden kaynaklandigi ifade edilmektedir.
Daha sonra smrasiyla egitim ve saglik kosullarindaki
yetersizlikler gog¢e neden olan diger etkenler olarak
siralanmaktadir.

Copbey, Karakdyseyhler, Kayacilar, Oren ve Yenikdy’e
ait eksi yondeki yillik niifus artis hiz1 dikkat ¢ekmektedir.
Bu koylerin niifusundaki azalis, diger kdylerden ¢ok daha
fazla gergeklesmistir. S6z konusu koylerin hepsinin
yerlesim yerleri ve bitkisel {iretim alanlar1 VI. ve VII. siif
arazi kullanim kabiliyetine sahiptir. Bitkisel iiretim alanlar
ve yerlesim yerlerinin 6nemli bir kismu II. smif arazi
kullanim kabiliyetine ait yerlerden olusan Arit Kasabasi ve
mahallelerinde, Imamlar, Aydinlar ve Esbey Koyleri’nde
ise niifus azalisi ¢ok daha yavas gerceklesmektedir.
Aragtirma alanindan en ¢ok Istanbul’a, sonra ise Ankara,
Izmir ve Bursa gibi biiyiik sehirlere go¢ gerceklesmektedir.
Bartin il merkezi ve Zonguldak da arastirma alanindan go¢
alan diger sehirlerdir. Yore insanlari, Bartin’daki tekstil
atdlyelerinde, Amasra ve Zonguldak’daki  komiir
madenlerinde 6nemli oranda istihdam edilmektedir.

Diger yandan alanin niifusun yas gruplarina dagitildigi
Sekil 10°dan anlasildig1 {izere 65 yastan biiyiik ve 15 yastan
kiiciik niifus orani, bitkisel {iretim ve hayvancilik isgiiciiniin
simdiki durumu ve gelecegi igin olumsuz olarak
degerlendirilmektedir. Bu baglamda herhangi bir yorede
bitkisel iiretime yonelik oneriler gelistirilirken niifus ve gog
degerleri de mutlaka dikkate alinmalidir (Cosgun ve Uzun,
2007). Cizelge 1’de alana iliskin niifus ve goce ait bazi
degerler toplu halde verilmektedir.

3.2.2. Isgiicii ve istihdam
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Kaynak kisiler ile yapilan goriismelerden elde edilen
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Sekil 8. Arastirma alani yerlesim yerleri haritas1 (Kaynak: T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlig1, 2012)
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Sekil 9. Arastirma alam niifusundaki yillara gore degisim®
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Sekil 10. Arastirma alam yas gruplarma gére niifus dagilinm karsilastirmas1 (Kaynak: TUIK, 2010)

4500
~ 4000
£ 3500
& 3000
= 2500
E 2000 I I
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<1000 l
500 I
0 1980 1990 2000 2011
= Tarla Bitkileri 4330 2690 1604 1120
B Bahce Bitkileri 58 58 48 48
= Sebze Bahgesi 127 90 67 63
B Kavaklik 15 10 7 5
= Toplam 4530 2848 1726 1236

21970, 1980, 1990 ve 2000 yillarina ait niifus verileri TUIK e ait Genel Niifus Sayimlar1 Veritabani’ndan, 2010 yilina ait niifus verileri

ise Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi (ADNKS) Veritabani’ndan elde edilmistir.
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Sekil 11. Arastirma alani bitkisel {iretim alanlarinin yillara gore degisimi

bilgiler 1s18inda, baslica gecim kaynaklar1 siralamasinda
biitin kdylerde emeklilik ve komiir madeni ile tekstil
is¢iliginden saglanan isci iicretleri birinci sirada yer alirken,
ikinci sirada biiylikbas yetistiriciligi yer almaktadir. Arit
Yoresi’nde bitkisel iiretim, biiyiik 6l¢iide gecimlik tarzinda
yapilirken, yore insanlarinin 6nemli bir kisminin koémiir
madenlerinde is¢i olarak galistigi ya da buralardan emekli
olduklar1 belirtilmektedir. 1970°li yillarda madenlerde
calisanlarin sayisinin 4000 civarinda oldugu ifade edilirken,
bu saymin giliniimiizde 150’ye kadar distiigline dikkat
cekilmektedir. Madenlerden emekli olan is¢ilerin sayisinin
ise yaklastk 1000 civarinda oldugu bildirilmektedir.
Glinlimiizde tekstil atdlyelerinde 35 is¢inin istihdam
edildigi bilgisi de verilmektedir. Ayrica alanda mevsimlik

her ailede sosyal giivenlik kapsaminda olan bir kiginin
bulundugu séylenebilir.

3.2.3. Arastirma alani kéyleri bitkisel tiretim durumu

Arastirma alaninda 1980 yilindan 2011 yilina kadar
hangi tiir bitkisel iretimin ne kadarlik bir alanda
gerceklestirildigi Sekil 11°de gosterilmektedir.

Sekil 11°den de anlagildig: tizere 1980 yilinda arastirma
alaninin potansiyel tarim arazilerinin tamam ekilebilirken
bu oran, 2011 yilina kadar % 72.7 oraninda azalmistir. Y6re
insanlar1 tarafindan bu durumun ana nedeni olarak, gocle
birlikte ortaya ¢ikan bitkisel iiretim alanlarinda aktif
caligabilir niifus potansiyelindeki diisiis gosterilmektedir.

iscilik icin gd¢ hareketlerinin olmadig1r bilgisi de
eklenmektedir.

Arastirma alaninin sosyal giivenlik durumunu yansitan
Cizelge 2 incelendiginde goriilecegi iizere hemen hemen

Diger yandan koyliiler, bitkisel iiretim girdilerinin
fiyatlarindaki  artisin,  bitkisel iiretimin  cazibesini
kaybetmesine neden oldugunu da belirtmektedir. Ayni
zamanda, egimli arazilerde kullanimi zor olan tarimsal

Cizelge 1. Aragtirma alam koylerine ait bazi niifus ve go¢ degerleri’

Niifus ve go¢ degerleri
Niifus  Yaklagik Hane Hane bagina Niifus Cocuk Yash Son on yilda Gog etme
. (2010)  hane bagma  aktif calisabilir bagimliik  bagimlilik bagimlhilik  gdc eden niyetinde
Koyler .
sayi1st ortalama niifus orant** orant orani hane sayis1 olan hane
(Yaz) niifus  potansiyeli* (%) (%) (%) sayisi
Aydinlar 497 100 4.7 515.5 42.0 28.0 14.0 40 10
Daridren 437 200 22 214.6 533 35.4 17.9 30 5
Karakoyseyhler 336 90 3.7 372.9 48.7 26.9 21.8 20 Yok
Kumagorak 250 85 29 267.4 71.7 40.1 31.6 35-40 Yok
Oren 254 100 2.5 236.8 62.8 30.1 32.7 30 Yok
Sahin 347 90 3.8 387.7 47.6 28.5 19.1 25 10
Mentespiri 903 500 1.8 180.4 49.0 29.0 20.0 2 Yok
Yukari seyhler 200 50 4.0 - - - - 50 5-6
Diger Koyler
ve/veya 680 24 247.4 452 22.5 22.7 186 24
1660
mabhalleler

* Aktif calisabilir niifus potansiyeli: 0-14 yas grubu erkekler i¢in 0.5 katsayisi, 15-64 yas grubu erkekler i¢in 1.0 kat sayis1 ve 65+ yas
grubu erkekler i¢in ise 0.3 kat sayisi ile esdeger goriilmiistiir. Kadin niifus i¢in saptamalarda kullanilan katsayilar erkek niifus i¢in
kullanilan katsayilarin yarisi olacak sekilde dikkate alinmstir. Ciinkii kadinlarin ev islerine yonelik ¢aligmalari nedeniyle zaman ve emek
harcama kapasitelerinin daha diisiik olacag: varsayimi kabul edilmistir. Yine bu yaklasimda 0-14 yag grubu ile 65+ yas grubunun yillik
calisma giin sayist 90, 15-64 yas grubunun yillik caligma giin sayis1 ise 180 giin is giinii olarak kabul edilmistir (Cosgun ve Uzun,
2007:15).

** Bagimlilik orani; ¢alisma ¢agi dis1 niifusun, ¢alisma ¢agindaki niifusa oraninin yiizde ifadesidir (Cosgun ve Uzun, 2007:14).

Cizelge 2. Arastirma alani sosyal giivenlik durumu*

Kis aylari SSK ve tarim BAG-KUR Emekli Ozel sigorta Yesilkart 65 yas

toplam sigortasi (hane) sandig1 (birey) sahibi (kisi) yaslilik

hane sayisi (hane) (birey) yardimi alan
(kist)

1610 999 248 104 20 188 109

? Veriler TUIK tarafindan; niifusu 250’den kii¢iik olan mahalle ve/veya koyler igin diger mahalle ve/veya diger kdyler adi altinda verilmistir. 5’er yas
dilimlikleriyle verilen niifus verilerinde niifusu 15°ten kiigiik olan degerler TUIK tarafindan gizlenerek verilmektedir. Ayrica niifusu 10 ve daha az olan
mahalleler degerlendirilmemistir. Alanin toplam niifusu agisindan Sekil 9 ve Cizelge 1 arasindaki fark ile Yukarigeyhler Koyiine ait bagimlilik orani ile
aktif galisabilir niifus potansiyelinin verilememesinin nedeni bu durumdan kaynaklanmaktadir. Ayrica niifusun cinsiyetlere dagiim TUIK’den elde
edilememistir. Bu yiizden hesaplamalarda her iki cinsiyet esit oranda kabul edilmistir.

* Veriler kaynak kisiler ile yapilan goriigmelerden elde edilmistir.
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mekanizasyonun  da, bitkisel {iretimin  cazibesini
kaybetmesinin bir diger nedeni oldugu ifade edilmektedir.
Daha ¢ok Arit Kasabasi’nin dogusunda kalan kdylerde ise,
diger bir neden olarak arazilere ulagsilabilecek traktor
yollarinin yetersiz olusu gosterilmektedir. Son yillarda tiim
Tiirkiye’de artan ve alanin biitiin kdylerinde sikayet konusu
olan yaban domuzu zararlari, bitkisel liretime yonelik ortak
tehditlerden birisi olarak gosterilmektedir.

Arastirmaya konu olan bu alanda tarla bitkileri
igerisinden en ¢ok bugday, daha sonra silajlik misir, yonca,
korunga, yulaf ve fig gibi yem bitkileriyle beraber patates
ekimi de yapilmaktadir. Misir ve bugdayin ekimi daha ¢ok
doniistimlii olarak gergeklesmektedir. Kiraz, elma, ceviz ve
diger meyvelerden olusan bahge bitkilerinin de yetistirildigi
aragtirma alaninda, bahge bitkilerinin yetistirildigi alan
miktarinda 1980 yilindan bu yana fazla bir degisiklik
olmamustir. Genellikle bahge bitkileri i¢in bir alan tahsisi
yapilmayarak meyveler tarla kenarlarinda yetistirilmektedir.
Niifustaki azaligla birlikte sebze bahceleri alanlarinda da
azalma olmustur. Arastirma alaninda marul, domates,
lahana, biber, pirasa, patlican, salatalik, fasulye gibi
sebzelerin {iretimi yapilmaktadir. Sebzelerin iiretimi biiyiik
oranda a¢ik alanlarda yapilmakla birlikte son zamanlarda
ortii alt1 yetistiriciliginde artig goriilmektedir. Mentespiri,
Daridren, Sogiitlii, Copbey, Aydmlar, Imamlar ceviz
iiretiminde 6ne ¢ikan koylerdir. Incir iiretiminde ise
Yenikoy, aragtirma alaninda 6ne ¢ikan tek koydiir. Yore
insanlar1 elma, armut, siyah {iziim ve dutu sofralik olarak
tiiketirken ayni zamanda onlardan pekmez de yapmaktadir.
Cizelge 3’te arastirma alanina ait bazi hayvansal ve bitkisel
iretime yonelik degerler topluca verilmektedir.

Bitkisel tretime yonelik sorunlar igerisinde domuz
zarar1 ve girdi fiyatlarmim yiiksekligi biitiin kdylerde ortak

sorun olarak algilanirken; Balat, Esbey, Oren, Copbey ve
Imamlar Ké&yleri’nde ise sulama suyu yetersizligi one
¢ikmaktadir. Bitkisel {iretim girdilerinin maliyetlerinin
diisiiriilmesi i¢in tesvik miktarlarinin artirilmast koyliiler
tarafindan istenmektedir.

4. Sonug ve Oneriler

Yukarida  yapilan dogal ve  sosyo-ekonomik
degerlendirmeler 1s1ginda alana ait sonu¢ ve Oneriler
asagida siralanmistir.

- Alanda bitkisel {tretimin gelistirilmesine ydnelik
olarak Arit Yéresi Bitkisel Uretim Kurulu olusturulmasi
onerilmektedir. Bu kurul igerisinde kamu kurumlarindan,
Bartin  Valiligi'nden, yerel paydaslardan, ydredeki
Kooperatiften, Bati Karadeniz Kalkinma Ajansi’ndan
katilimcilar bulunmalidir. Bu kurul yoluyla tiim paydaslarin
isbirligine gitmesi ve aktif goérev alarak sorumluluk
paylagmasiyla bu alana iliskin Bitkisel Uretim Plam
olusturulmalidir. Boylece alanin sosyo-ekonomik verileri
ile dogal ortam verilerinin birlikte degerlendirilmesi ile,
2011 yili itibariyle bitkisel iiretimde kullanilan 1236 ha.
alani, alanm bitkisel iretim potansiyeli olan 4530 ha.’a
yaklastirabilmek ve alandan biiyiik sehirlere gerceklesen
gdcii durdurabilmek miimkiin olabilir. Plan dahilinde hangi
kdyde hangi bitkisel iretim faaliyetinin hangi alanda
yapilacagi, zamaniyla birlikte detayli bir sekilde ortaya
konulabilir.

- Arastirma alan1 Kiire Daglar1 Milli Parki’nin tampon
zonu igerisinde bulunmaktadir. Pazarlama agisindan alanin
bu avantajindan da faydalanmak amaciyla burasinin dogal
ve sosyo-ckonomik ozellikleri bir arada diisiiniildiigiinde
Mentespiri, Yukarigeyhler ve Balat’ta oOrtii  alt1

Cizelge 3. Arastirma alani kdylerine ait bazi hayvansal ve bitkisel iiretim degerleri

Bitkisel ve hayvansal {iretime ait baz1 degerler

Sulu Sulutarim  Pazara Pazara  Pazara yonelik Pazara Biiyiikbas Hane basina  Hane bagina

Koyler tarim potansiyeli yonelik yonelik  sebzecilik yonelik hayvan sayis1  (kig mevsimi) (ki mevsimi)

aricilk  meyvecilik tahil diisen biiyiik  diisen bitkisel

tiretimi bag sayisi tretim alani
(doniim)

Mentespiri Yok Var Var Var Var Yok 425 0.9 0.3
Aydinlar Yok Var Var Var Yok Yok 166 1.8 24.9
Balat Yok Var Var Yok Yok Yok 125 1.6 52
Cocii Yok Yok Var Yok Yok Yok 83 1.4 6.5
Copbey Yok Yok Var Var Yok Yok 124 1.8 8.7
Dari6ren Yok Var Var Var Yok Yok 254 1.5 35
Esbey Yok Yok Var Yok Yok Yok 123 2.5 6.0
Imamlar Yok Var Var Var Yok Yok 165 4.1 7.2
Karakdyseyhler Yok Var Var Yok Yok Yok 233 2.9 5.6
Kayacilar Yok Yok Var Yok Yok Yok 125 2.1 3.5
Kumagorak Yok Yok Var Yok Yok Yok 422 6.0 18.4
Oren Yok Yok Var Yok Yok Yok 77 1.0 1.6
Sogiitli Yok Var Var Var Var Yok 290 6.4 433
Sahin Yok Yok Var Yok Yok Yok 330 3.7 32
Turanlar Yok Yok Yok Yok Yok Yok 342 34 26.4
Yenikdy Yok Yok Yok Var Yok Yok 53 1.8 6.5
Yukarigeyhler Yok Var Var Yok Yok Yok 30 0.6 4.5
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yetistiriciligi, fidan liretimi, mantar yetistiriciligi, sebze ve
meyve Uretimi gibi entansif bitkisel iretim teknikleri 6ne
cikarilabilir.  Turanlar, Kumagorak, Aydinlar, Sogiitlii,
Darioren, Sahin, Karakdyseyhler’de ise tarla bitkileri
yetistiriciligi gibi bitkisel liretim teknikleri gelistirilebilir.

Bu koylerin bitkisel tirlinlerinin islendikten sonra katma
degeri arttirillmis sekilde pazarlanabilmesi igin ydrede
bulunan tek kooperatif olan Arit Beldesi Tarimsal
Kalkinma Kooperatifi araciligryla gerekli olan egitim
programlari hazirlanarak uygulamaya konulabilir.

- Arastirma alaninin dogal ortam verilerinin ortaya
konuldugu harita ve grafiklere dikkat edildiginde bitkisel
iiretim alanlarinin ¢ok 6nemli kisminin marjinal arazilerde
yer aldig1, bu durumun ise toprak verimliligine etki eden en
o6nemli unsur oldugu anlasilmaktadir. Bu yore igin bitkisel
tretime yonelik olarak topraklarin kimyasal, fiziksel ve
biyolojik ozelliklerinde iyilesmeler saglayacak yem
bitkilerinin tretimine agirhik verilmeli; erozyon durumu
dikkate alinarak, araziyi yetenegine gore kullanma, seritvari
ekim, agaglandirma, asir1 toprak islemelerinden kaginma
gibi erozyona karsi tedbirler almmalidir. Yem bitkileri
secilirken aricilik agisindan nektar ve polen ydniinden
onemli olan ve ayni zamanda hayvancilikta da kuru ot
olarak tiiketilebilen yonca, ii¢giil ve korunganm ekiminin
yapilmasi onerilebilir.

- Arastirma alani koylerinde iyi tarim ve organik tarim
uygulamalar1 konusunda yeterli biling ve uygulama alani
bulunmamaktadir. Topografik agidan yar1 kapali havza
Ozelligi tasiyan ve dis etkilerden etkilenme olasiligi zayif
olan, ayn1 zamanda kimyasallardan fazlaca etkilenmemis
bulunan bu alanda yapilacak bitkisel {iretim ve hayvanciliga
iligkin faaliyetlerin bu konuda yayimlanan yodnetmelik ve
genelgeler  dogrultusunda  gergeklestirilmesi  tesvik
edilmelidir.

- Arastirma alani kdylerinin tamaminda bitkisel {iretime
yonelik yaban domuzu zarari ortak sorun olarak
algilanmaktadir. Sorunun ¢6ziimii i¢in yaban domuzlarinin
predatdrleri olan kurt, boz ayt gibi yirtict biiyilk memeli
tiirleri etkin bir sekilde korunmalidir. Bu tiire yonelik olarak
yore koylilerine ek gelir saglama potansiyeli olan av
turizmi faaliyeti siirdiiriilebilir aveilik ilkelerine sadik
kalmak kaydiyla onerilebilir.
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OZET

Bu ¢alismada; keten lifi, misir sap1, aygigegi sap1, su kamisi, arpa samant gibi bes farkli dogal destek
malzemesi ile cam yiinii ve karbon lifi gibi iki farkli sentetik destek malzemesi belirli oranlarda (2.5 g
1if/72.5 g PE, 5 g lif/70 g PE, 7.5 g 1if/67.5 g PE ve 10 g lif/65 g PE) yiiksek yogunluklu polietilen matris
icerisine yerlestirilerek, lif takviyeli kompozit lamine levhalar {iretilmistir. Liflere ya da matrise herhangi
bir 6n kimyasal islem uygulanmamistir. Kompozit lamine levhalar presle kaliplama y6ntemi ile iiretilmis,
sonrasinda ise ¢ekme ve 1s1 testlerine tabi tutulmuglardir. Sonuglar; kompozit numunelerin ¢ekme
mukavemetlerinin desteklenmemis polietilen numunelere gére daha diisiik oldugunu fakat misir sapi,
aycicegi sap1 ve su kamisi ile desteklenmis kompozit numunelerin, cam yiinii ve karbon lifi ile
desteklenmis kompozit numunelere ¢ok yakin ¢ekme mukavemetine sahip oldugunu géstermistir. Ayrica
kompozit numuneler yiiksek sicakliga karsi, desteklenmemis polietilene gére daha az deformasyon
gostermislerdir.

Production of different composite materials and determination of some technical
properties

ABSTRACT

In this study, five different natural reinforce materials as flax fiber, corn stalk, sunflower stalk, reedmace,
barley straw and two different synthetic reinforce materials as glass fibers and carbon fibers with different
ratios (2.5 g fiber/72.5 g PE, 5 g fiber/70 g PE, 7.5 g fiber/67.5 g PE and 10 g fiber/65 g PE) were placed
inside high density polyethylene matrix to produce fiber reinforced composite. No chemical pretreatment
were made to the fibers or the matrix. Composite laminate sheets were produced by compression molding
process, then tensile tests and heat tests were conducted. Results show that; tensile strengths of the
composite samples are lower than unreinforced polyethylene but corn stalk, sunflower stalk and reedmace
reinforced sample’s tensile strengths are very close to the composite samples reinforced with glass and
carbon fibers. Furthermore most composites show lower deformation against high temperature than
unreinforced polyethylene.

Anahtar Sozciikler:
Dogal lif
Kompozit malzeme
Sentetik lif
Yiiksek yogunluklu
polietilen
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High density polyethylene
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1. Giris

Ekonomik ve cevresel etkiler bina, paketleme, otomotiv
ve diger iretim alanlarinda yeni malzemelerin
aragtirilmasini zorunlu kilmaktadir. Yeni malzemeler iginde
en ilgi ¢ekici olani ise bitkisel kaynakli, dogal lif takviyeli
polimer malzemelerdir (Engin, 2008). Dogal lif takviyeli
polimer malzemeler giderek daha Onemli bir kullanim
potansiyeline sahip olmaktadirlar. Bu durum genel anlamda
polimerlerin, metallere gore asmma, darbe direnglerinin

daha fazla olmasi ve ayni agirlik oraninda daha yiiksek
mukavemete sahip olmalarindan ileri gelmektedir (Chai ve
ark., 2012; Shalwan ve Yousif, 2013). Bitki liflerinin iistiin
mekanik 6zellikleri ve ¢esitli igslemler sonucu plastik matris
igine yerlestirilmeleri sonucunda ortaya dayanimi yiiksek,
iistiin kalite de plastik kompozit malzemeler ¢ikabilmekte
ve destek malzemesi olarak kullanilan cam, kevlar ve

karbon gibi sentetik liflere de giicli bir alternatif
olusturmaktadirlar (Azwa ve ark., 2013).
Termoplastik malzemeler, endiistriyel uygulamalar
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icerisinde birgok sektorde yaygin olarak
kullanilmaktadirlar. Termoplastiklerin geri doniisebilir
olmasi, termosetler ile karsilastirildiginda biiyiik bir avantaj
saglamaktadir (Kumar ve ark., 2011; Glew ve ark., 2012).
Polictilen ¢ok yiikksek oranda geri doniistiiriilebilme
kapasitesine sahip ve birgok cesidi (yiiksek yogunluklu
polietilen, algak yogunluklu polietilen, ¢izgisel algak
yogunluklu polietilen, ¢ok al¢ak yogunluklu polietilen)
bulunan bir termoplastik malzeme olup, liretim sanayinde
kendine biiyiik bir yer bulmaktadir (Achilias ve ark., 2007,
Parada-Soria ve ark., 2013).

Dogal lif takviyeli yiiksek yogunluklu polietilen
(YYPE) {izerine yapilan cesitli caligmalar bulunmaktadir.
Yiiksek yogunluklu polietilen (YYPE) icinde kullanilan
agag lifleri yerine saman ve misir sap1 kullanilmasi {izerine
cesitli calismalar yapilmis ve samanin neredeyse agag lifleri
ile yarisacak diizeyde malzeme Ozelliklerini iyilestirdigi
belirtilmistir ~ (Panthapulakkal ve  Torres, 2002;
Panthapulakkal ve Sain, 2007). YYPE matris igerisine
rastgele dagilimli olarak yerlestirilen aloe vera liflerinin de
¢ekme dayanimmi  belirgin  diizeyde iyilestirdigi
goriilmiistiir (Engin, 2008).

Yiiksek yogunluklu polietilen iizerine yapilan baska bir
calisma da ise hurma agaci saplar1 dolgu malzemesi olarak
kullamilmig ve meydana gelen kompozitin ¢ekme
dayaniminin cam lifleri ile desteklenen kompozitten ¢ok
daha fazla oldugu bildirilmistir (Aldousiri ve ark., 2013).
Ananas agaci liflerinin, YYPE matrise yerlestirilmesi
sonucu olusan kompozitin termal ozelliklerinin iyilestigi
gozlemlenmistir (Araujo ve ark., 2008). Aym sekilde
Brezilya palmiyesinden elde edilen liflerin de kompozitin
¢cekme dayanimini arttirdigi ve termal oOzelliklerinde de
belirgin iyilegsmeler gosterdigi bildirilmistir (Elzubair ve
Suarez, 2012). Fakat tavuk tiiylerinden elde edilen keratin
liflerinin, kompozitin sadece sertligini arttirdigini, ¢ekme
dayanimini ise azalttigi belirlenmistir (Barone ve ark.,
2005). Sisal (Sabir agaci) lifi takviyeli kompozitin sicak
kaliplama yontemi ile iiretilmesi sonucunda ise g¢ekme
dayaniminin bariz sekilde diistiigii ve lif orani arttikga
malzeme yumusakliginin giderek azaldigi goriilmiistiir
(Chianelli ve ark., 2013).

Yiiksek Yogunluklu Polietilen matris ve farkli dogal
lifler ile elde edilebilecek kompozit malzemeler biiyiik bir
aragtirma  potansiyeline sahiptir.  Genel biitiinliige
bakildiginda; YYPE matris igerisine yerlestirilen farkl
dolgu malzemeleri sonucu olusan kompozitin, saf YYPE’e
gore mekanik Ozelliklerine farkli katkilar sagladigi
goriilmektedir.

Bu calismada YYPE matris igerisine g¢esitli oranlarda
yerlestirilen dogal lifler; ayni matris igerisine, ayni
oranlarda yerlestirilen sentetik liflerle karsilastirilarak,
mekanik 6zelliklerinin degisimi incelenmistir. Literatiirde
presle kaliplama teknigi kullanilarak iiretilen dogal lif
destekli yiiksek yogunluklu polietilen lamine levha 6rnegi
azdir. Eger iilkemizde hasat sonrasi atil halde kalan lif ve
saplar yiksek yogunluklu polictilen levha igerisine
yerlestirilerek, dayanimi yiiksek kompozit malzeme elde
edilebilirse, bu durum ekonomik olarak biilyiik bir kazang
saglayacaktir.
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2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal
Uretilen ~ kompozit malzemeler; matris  olarak
adlandirilan ve ana govdeyi olusturan termoplastik

malzeme ve bu matris igerisine yerlestirilen herhangi bir 6n
kimyasal isleme tabi tutulmamis dogal veya sentetik
liflerden olugmustur. Matrisi ve lifleri olusturan malzemeler
ile ilgili bilgiler asagida verilmistir.

2.1.1. Yiiksek yogunluklu polietilen (YYPE)

Yiiksek yogunluklu polietilen (YYPE) giinlik ve
endiistriyel kullanimi ¢ok yaygin olan bir termoplastik
tiriidiir. Calismada matris malzemesi olarak tercih edilen
YYPE, National Petrochemical Company tarafindan imal
edilmistir. Graniil formundaki YYPE Sekil 1°de, malzeme
ozelikleri ise Cizelge 1°de goriilmektedir.

Sekil 1. Yiiksek yogunluklu polietilen graniilleri (YYPE)
graniilleri

Cizelge 1. Yiiksek Yogunluklu Polietilenin Ozellikleri
(Engin, 2008).

Ozellikler Degerler
Ergiyik Akis Indeksi 0.35 gr/10 min
Yogunluk 0.964 gr/em’
Molekiil Agirligi Dagilimi 30-45

Gerilme Dayanimi 225-350 kg/cm?
Kopmada Uzama > %500
Esneklik Modiilii 12.000 kg/cm?
Sertlik ( Rockwell) 65

Darbe Dayanimi > 35 kg.m/cm’
Baskiyla Kirilma Dayanimi 40 saat
Yumusama Noktasi 128 °C

Erime Noktas1 134°C
Kirilganlik Noktasi <-80°C
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2.1.2. Dogal lifler

Calismada dogal lif destekleri olarak keten lifleri, misir
sap1, aycicek sapi, su kamisi ve arpa samani kullanilmastir.

Keten (Linum usitatissimum), geleneksel olarak halat,
cadir bezi ve elbise yapiminda kullanilan bir bitki tiiriidiir.
Diger bitki bazli liflerden ayri olarak, diisiik yogunlukta
olmalarina ragmen gostermis olduklari {istin mekanik
ozelliklerden ve cevresel faydalarindan dolayr kompozit
uygulamalarinda lignoseliilozik destek malzemesi olarak
genis bir uygulama alani vardir (Mohanty ve ark., 2000;
Mwaikambo ve Ansell, 2006; Baley ve Bourmaud., 2014).
Calismada kullanilan lifler piyasada hazir halde bulunan
fitil haliyle satin alinmistir.

Misir (Zea mays L.) ¢ok eskiden beri tarimi yapilan ve
giines enerjisini besine ¢evirmede yiiksek bir ¢evirme orant
sagladigi i¢in lizerine birgok arastirma yapilmig bir bitki
tiiriidiir. Ozellikle yetistirme siiresinin kisalig1 ve uygulama
alanlarinin ¢esitliligi misirin iilkemizde de yaygin olarak
iretilmesini  saglamaktadir (Giizel, 2002). Calismada
kullanilan misir saplar1 Adiyaman ilinin Kahta ilgesinde
bulunan misir tarlalarindan hasat sonrasi toplanmustir.

Ulkemizde ekimi yapilan yagl tohumlu bitkiler iginde
ekim alan1 ve {iretim bakimindan birinci siray1 aygicegi
(Helianthus annuus) almaktadir (Anonim, 2013a). Ozellikle
Trakya ve Ege bolgesinde agirlikli olarak iiretimi yapilan
ayciceginin hasat sonrasi arta kalan saplar yetistiriciler i¢in
bir sorun teskil etmekte ve aniz olarak yakilmaktadirlar. Bu
durum toprak kalitesini diisiirmektedir. Eger bu saplar,
polimer malzemelere destek elemant olarak eklenebilirlerse
hem ekonomik, hem de c¢evresel anlamda pozitif bir
kazanim elde edilebilecektir. Calisma da kullanilan aygigegi
saplart Adryaman ilinin Kahta ilgesinde bulunan aycicegi
tarlalarindan hasat sonrasi toplanmustir.

Su kamusi (Phragmites australis) ¢ok yaygin olarak
bulunan bir bitki tiiriidir (Holm ve ark., 1977). Uzun
Omiirli ve saglam bir bitki olup boylar1 yaklastk 6 m

(@) (b)

yiikseklige ulasabilmektedir (Strausbaugh ve Core, 1977).
Ulkemizde genellikle sulak yerlerde, dere, gél ve nehir
kenarlarinda yetismektedirler. Kamuglar kurutulduktan
sonra hasir, sepet, vb. gibi siis esyast yapiminda
kullanilmaktadirlar. Kamis saplart Adiyaman’in Kahta
ilcesinde bulunan Gime ve Kanigenik derelerinin
kenarlarindan toplanmustir.

Arpa (Hordeum vulgare L.) bitkisi ekimi ve {retimi
yaklasik 10.000 y1l dncesine kadar dayanmaktadir (Badr ve
ark., 2000). Arpa bitkisi iilkemizde genellikle besin amagh
ve hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir. Calismalarda
kullanilan arpa samani Adiyaman ilinin Kahta ilgesinde
tarlalardan hasat sonrasi elde edilmistir. Caligma igin
toplanan bitkiler Sekil 2°de, lif yapilar ise Cizelge 2°de
goriilmektedir.

2.1.3. Sentetik lifler

Calismada sentetik lif olarak cam ve karbon lifleri
kullanilmistir. Cam lifleri, yiiksek sicaklik dayanimina,
saydamlik ve teknik amaglara uygunluk &zelliklerine
sahiptir. Cekme dayanimina olabilecek muhtemel katkisini
gormek amaciyla kolektor siltesi olarak adlandirilan cam
yiinii ¢esidi tercih edilmistir.

Karbon lifleri ise yliksek dayanimlari ile taninmaktadir.
Baslica uygulama alanlart; savunma amagli giysiler, uzay
araglari, otomobil sektorii ve medikal uygulamalardir
(Yaman ve ark., 2007). Calismada kullanilan karbon ve
cam lifleri Sekil 3’te, fiziksel ve mekanik 6zellikleri ise
Cizelge 3 ve Cizelge 4’te goriilmektedir.

2.2. Yontem
Calismanin tamami Adiyaman Universitesi
atolyelerinde gerceklestirilmis ve numunelerin

iiretilmesinde presle kaliplama ydntemi uygulanmustir.
Matris malzemesi olan yiiksek yogunluklu polietilen graniil

(c)

(d) ©)

Sekil 2. Calismada kullanilan dogal lifler: (a) Keten lifi, (b) Misir sap1, (c) Aycicek sapi, (d) Su kamisi, (e) Arpa samani
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Cizelge 2. Kullanilan dogal liflerin yapisi

Malzeme Seliiloz” Hemiseliiloz® Pektin® Lignin" Literatiir

(%) (%0) (%) (%)
Keten 71.2 18.5 2.2 (Sagak, 1994)
Misir sapt 38.0 26.0 19.0 (Lee ve ark., 2007)
Arpa samani 42.0 28.0 - - (Lee ve ark., 2007)
Aygicek sap1 36.0 24 12.7 27.3 (Akpmar ve ark., 2011)
Su kamisgt 43.0 30.5 20 (Kraiem ve ark., 2013)

*: Dogrudan literatiirden almmus olup, farkl: tip sekerlerin toplanmasi ile bulunmustur (Seliiloz = Glukan; Hemiseliiloz= Xylan +
Arabinan + Galactan + Mannose). Lignin toplam lignin (asitle ¢oziinebilen lignin + asitle ¢oziinemeyen lignin)

Sekil 3. Calismada kullanilan sentetik lifler (a) Karbon lifi,
(b) Cam yiinti (Kolektor siltesi)

Cizelge 3. Karbon liflerinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
(Yaman ve ark., 2007).

Ozellik Degerler
Elastikiyet Modiilii 228 GPa
Cekme Dayanimi 380 MPa
Kopma uzamasi 1.6 (%)
Elektriksel 6zdireng 1650 pQcm
Isil iletkenligi 20 W/mK
Yogunluk 1.8 g/em’
Karbon igerigi 95 %

Lif cap1 6-8 um

Cizelge 4. Cam yiiniiniin fiziksel ve mekanik o6zellikleri
(Anonim, 2013b).

Ozellik Degerler
Dinamik Elastisite
Modiilii 0.8 kN/m’

3
Yogunluk 11 kg/m
Ist iletim Direnci 115 m*’K/W
Is1l iletkenligi 0.043 W/mK
Ozgiil Is1l Kapasitesi 0.84 kJ/(kgK)
Azami Hizmet Sicaklig1 250°C

halde oldugundan ilk olarak graniillerden bir levha elde
edilmesi gerekmektedir. Bu iglem i¢in graniiller, kaliba
yapismay1 engelleyen aliiminyum folyo ile kaplanmis olan
200x150x1 mm boyutlarinda kalip icerisine
yerlestirilmistir. Hazirlanmig olan kaliplar kurutma firmina
konularak ASTM D4703-10 standartlarina gore 140 °C’de
10 dakika tutulmus ve graniillerin tamamen erimesi
saglandiktan sonra yiiksek yogunluklu polietilen ergiyigini
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tastyan kalip hizli bir sekilde kurutma firinindan
cikarilarak, 25 ton kapasiteli hidrolik preste 3 ton basing
altinda preslenmis ve kalip tamamen soguyana kadar
bekletilmistir. Bu sistemde yapilan 6n denemelerde nihai
kalinlik olan 2 mm kalinligindaki polietilen levhanin her
noktada esit dagilima ve kalinliga sahip oldugu agirlik
degerlerinin ortalama 75 g oldugu belirlenmistir.
Preslenmis kalip Sekil 4°te goriillmektedir.

Sekil 4. Preslenmis kalip

Polietilen graniillerinden olusan 1 mm kalinligindaki
levhalar hazirlandiktan sonra 4.5 cm boyunda kesilen lifler
belirli oranlarda (2.5 g lif/72.5 g PE, 5 g 1if/70 g PE, 7.5 g
1if/67.5 g PE ve 10 g 1if/65 g PE) iki levha arasina rastgele
dagilimli olarak yerlestirilmistir. Levha iiretme metodunda
yapilan ve ASTM D4703-10 standardina uygun olan
islemler burada da tekrarlanarak, ayni sicaklik degerlerinde
ve siirelerde 1sitilarak, tekrar presleme islemine tabi
tutulmuslardir. Bu sekilde 2 mm kalmhiginda lif takviyeli
kompozit lamine levhalar iiretilmistir.

Uretilen lif takviyeli levhalar cekme ve 1s1 testlerine tabi
tutulmustur. Cekme testi i¢cin numuneler TS EN ISO 527-2
standartlarina gore levhalardan el testeresi ile kesilerek
hazirlanmis ve ¢gekme testleri Zwick Z0.5 TH marka ¢ekme
testi cihazinda yapilmistir. Hazirlanan 6rnekler Sekil 5’te,
cekme cihazinin 6zellikleri ise Cizelge 5’te goriilmektedir

Ist testinde amag¢ (Engin, 2008); hazirlanan ayni
boyuttaki lif takviyeli levhalarn 1siya tabi tutularak,
yumusama sicakhigiin altindaki (120 °C) ve erime
sicakliginin {istiindeki (185 °C) sicaklik degerlerinde U
seklinin agiz kisimlarinda olusacak deformasyonlari
gozlemlemektir. Iki set halinde hazirlanan rnekler, liflerin
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Sekil 5. Cekme testi i¢in hazirlanan 6rnekler

Cizelge 5. Denemelerde kullanilan ¢ekme cihazinin 6zellikleri

etkisinin tam olarak goriilebilmesi i¢in 10 g lif/65g PE
levhalardan 10x90mm boyutlarinda dikdortgen pargalar
halinde kesilmis ve malzemenin sekil verilebilecek diizeyde
yumugamasi amaciyla 130 °C’de 10 dakika boyunca
bekletildikten sonra hazirlanmig olan 6zel bir kalip ile U
formu verilmistir. Sekil 6’da U formu verilmis bir set
kompozit goriilmektedir

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Is1 testi sonuglari

U formundaki levhalardan olusan ilk set 120 °C, ikinci
set ise 185 °C sicaklikta 15 dakika boyunca bekletilmis ve
Olgtimler dijital bir kumpas yardimiyla firin igerisinde
alinmustir (Engin, 2008). Sekil 7°de 120 °C’de, Sekil 8’de
ise 185 °C sicakligin etkisi altinda kalan kompozitlerin agiz
acikliklarinin iglem 6ncesi ve islem sonrasi dl¢iim degerleri
verilmistir.

Yapilmis olan 1s1 testlerinde goriilmektedir ki;
yumusama sicakligmimn altinda (120°C) sicaklikta yapilan
1s1 testlerinde kompozitler, desteklenmemis YYPE’ne gore
daha fazla agilma gostermistir. Bu durumun en biiyilik

Ozellikler Degerler

Max. Cekme ve Basma Kuvveti 0.5 kN
Yiikseklik 1579 mm
Genislik 405 mm
Derinlik 489 mm
Yaklasik Agirlik 71 kg

Test Alan1 Yiiksekligi (Yukar: Hareketli Travers) 227-1370 mm
Test Alan1 Yiiksekligi (180 ° Agili Travers) 57-1200 mm
Test Alan1 Derinligi 100 mm
Hareketli Travers Hizt (Viig- .. Vinax) 0.001-2000 mm/min
Test Hiz1 Hassasiyeti 0.02 %V pom
Hareket Sistemi Olgme Coziiniirliigii 0.2453 um
Tekrarlanabilir Pozisyonlama Hassasiyeti +2 pm

Calisma Sicakligi +10°C....+35°C
Calisma Ortami Nem Orani 20-90%

Sekil 6. Is1 testi igin U formu verilmis bir set drnek; (a) Saf polietilen, (b) Cam yiinii+ polietilen, (c) Keten lifi+ polietilen,
(d) Aygicegi sap1+ polietilen, (e) Su kamisi+ polietilen, (f) Misir Sapi+ polietilen, (g) Arpa samani+ polietilen, (h)

Karbon lifi+ polietilen.
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Isi Testi (120°C-15 dak.)

Iglem énces! ve sonrasinda dlgilen agiz agiklik artig farki (mm) (Baglangig agiz agikligi: 30 mm)

Sekil 7. 120 °C’de kompozit numunelerin agiz agiklik artig
farklar

Is1 Testi (185°C-15 dak.)

Islem dncesi ve sonrasinda élgiilen agiz agiklik artig farklan farkr (mm) (Baglangig agiz agikhgi: 30 mm)
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Sekil 8. 185°C’de kompozit numunelerin agiz agiklik artig
farklart

nedeni YYPE matris malzemesi ve liflerin 1s1l islem altinda
birlesmesi esnasinda olusan yiizey gerilmeleridir. Bu durum
liflerin/dolgu malzemesinin homojen bi¢cimde dagilmasini
engelleyebilmekte ve matris arasinda yeterli islanmanin
saglanamamasindan  dolayt da  hava  bosluklar
olusmaktadir. Bu bosluklar, stres yigilmalarma yol
acmaktadir. U formunun verilmesi esnasinda kanat ve

tabant birlestiren koselerde kalan lifler biikiilmeye
ugramistir. Malzemenin 1stya, genlesme seklinde tepki
vermesi sonucu lifler, bogluklardan dolay1 uzama ekseninde
tekrar eski diiz formunu almaya ¢alismis ve matrise kuvvet
uygulayarak U formundaki seklin agzinda agilmaya neden
olmustur. Dogal liflerin 1s1l iletim katsayilar1 sentetik liflere
gore daha fazla oldugundan dogal Iif takviyeli
kompozitlerde agilma daha fazla olmustur. Ozellikle cam
yiliniiniin (kolektor siltesi) yalitim amagli {iretilmis olmast,
acilmanin en az cam yiinil katkili kompozitte olmasi ile
sonuclanmustir.

Dogal ve sentetik lif takviyeli kompozitler 120°C
sicaklikta oldugu gibi, erime sicakliginin {izerinde (185°C)
yapilan testlerde de ayni agiz agilma tepkisini
gostermektedirler. Ancak burada ki en 6nemli nokta liflerin
malzemeyi tutucu bir etki gdstermesidir. Desteklenmemis
YYPE  agilmanin  otesinde  neredeyse  tamamen
deformasyona ugramistir. Fakat kompozitlerin tamaminda
malzemenin biitiinligi ve formu korunmus ve matrisin
eriyerek liflerden ayrilmasi saman ile desteklenmis
kompozitte az miktarda goriilmiistiir.

3.2. Cekme testi sonuglar

Numunelerin ¢ekme testleri daha once de belirtildigi
gibi Zwick Z0.5 TH marka ¢ekme testi cihazinda
yapilmistir. Testler oda sicakliginda, 1 mm/min hizinda ve
ic tekerriir seklinde gerceklestirilmistir. Kompozit
malzemelerin ¢ekme testi sonuglarina gore
mukavemetlerinin degisimi ise Cizelge 6’da ve Sekil 9’da
verilmistir.

Cekme testi sonuglart incelendiginde kompozitlerin,
desteklenmemis YYPE’ne gore mukavemetlerinin daha
disik oldugu belirlenmistir.  Ancak lif takviyeli
kompozitler kendi aralarinda incelendiginde misir sapi,
aycicegi sap1 ve su kamisi ile desteklenmis kompozitlerin,
cam yiinii ve karbon lifi ile desteklenmis kompozitlere cok
yakin ¢ekme mukavemetine sahip oldugu goriilmektedir.
Kompozitlerin, desteklenmemis YYPE’ne gore daha diisiik
¢ekme mukavemetine sahip olmasi, daha once belirtildigi
lizere matris malzemesi ve lifler arasinda 1sil islem
esnasinda olusan yiizey gerilmeleri ve yeterli 1slanma
saglanamamas1 sonucu kompozit katmanlar1 arasinda

Cizelge 6. Cekme testi sonucu kompozit malzemelerin lif oranlarina gére gekme mukavemetlerinin degisimi

Cekme dayanimlari (MPa)

;1‘;;;?;’esi 2.5 g Lif/ 72.5 g PE 5gLif/ 70 g PE 7.5 g Lif/ 67.5 g PE 10 g Lif/ 65 g PE
Keten 16.90+0.17 17.701.13 18.10+0.17 18.40+0.17
Saman 16.70+0.35 16.80+0.10 17.00+0.10 17.20+0.10
Misir 18.33+0.71 18.53+0.50 22.60+0.66 23.20+0.80
Aygigek 15.43+0.51 17.00+0.36 17.20+0.70 23.05+0.93
Kamis 16.45+0.52 17.45+0.56 18.20+0.25 22.5340.15
Cam 18.00+0.75 18.20+1.25 19.30+0.20 20.00+0.89
Karbon 17.00+0.20 20.63+0.32 21.46+0.50 22.50+0.50
Katkisiz 23.60+0.20
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0 Cekme Testi Sonuglari
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Sekil 9. Kompozit malzemelerin lif oranlarina gére ¢cekme mukavemetlerinin degisimi

olusan bosluklarin, cekme gerilmesi esnasinda mukavemeti
diisirmesinden kaynaklanmaktadir. Cogu caligmada
herhangi bir islem yapilmamasina kargin bazi ¢aligmalarda
matris malzemesinin, bazilarinda ise lif yiizeylerinin
kimyasal islemlere tutulmasi sonucu birlesmenin daha
homojen hale getirildigi durumlar bildirilmistir (Ahmad ve
ark., 2012). Elde edilen sonuglar, dogal destek
malzemesinin On kimyasal isleme tabi tutularak elde
edildigi ve yiiksek yogunluklu polictilen matris igerisine
presle kaliplama teknigi ile yerlestirildikten sonra ¢ekme
testine tabi tutulan numunelerden daha diisiiktiir. (Aldousiri
ve ark., 2013). Ancak ayni yontemlerle kaliplanmis ama
herhangi bir kimyasal isleme tabi tutulmamis numunelerde
de cekme mukavemetinde diisme gorildigi belirtilmistir
(Barone ve ark., 2005, Chianelli ve ark., 2013).

4. Sonug

Calismada, bes adet dogal lif ve iki adet sentetik lifin
presle kaliplama teknigi ile yiiksek yogunluklu polietilen
matris igerisine yerlestirilmesi sonucu olusan kompozit
lamine levhalardan elde edilen numunelerin ¢ekme
mukavemetlerinin ve sicakliga bagli deformasyonlarinin
degisimi incelenmistir. Bu ¢aligmada iiretim igleminin hizi
ve ekonomikligi agisindan kimyasal bir on islem
yapilmamasi 6zellikle cekme mukavemeti agisindan diisiise
neden olmustur. Ancak genel olarak ¢ekme mukavemetinde
diisme olmasina ragmen sonuglar kendi aralarinda
incelendiginde musir sapi, aygigegi sapt ve su kamisi ile
desteklenmis kompozit numunelerin, cam yiinii ve karbon
lifi ile desteklenmis kompozit numunelere ¢cok yakin cekme
mukavemetine sahip oldugu anlasilmistir. Ayrica kompozit
numuneler yiiksek sicakliga karsi, desteklenmemis
polietilene goére daha az deformasyon gostermislerdir.
Ileriki calismalarda matris ya da liflere kimyasal 6n islem
uygulanmasi ya da presle kaliplama teknigi her ne kadar
hizli ve ekonomik olsa da, tiretimin plastik ekstriizyon veya
plastik enjeksiyon gibi siirekli liretime uygun bir prosesle
yapilmasi, iyilestirilmis  sonuglar elde  edilmesini
saglayabilir.
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OZET

Bu ¢alismada, makarnalik bugday ¢esitlerinin siniflandirmasini yapmak amaciyla bir Yapay Sinir Aglari
(YSA) modeli gelistirilmistir. Bu amagla makarnalik bugdaylara ait fiziksel 6zellikler belirlenmis ve YSA
teknikleri kullanilmustir. Ulkemizde yetistirilmekte olan on bir adet makarnalik bugday cesidinin fiziksel
ozelliklerinden olan bin dane agirligi, geometrik ortalama cap, kiiresellik, dane hacmi, yiizey alani, hacim
agirhig, ozgiil agirlik, porozite ve renk belirlenmis ve bu 6zelliklerin ¢esitlere gore istatistiksel olarak
farkli oldugu tespit edilmistir. YSA modeli olarak M-I, M-Il ve M-Il olmak iizere ii¢ adet model
gelistirilmistir. Bu modellerin performanslart karsilastirilmistir. En uygun modelin M-1 modeli oldugu
belirlenmistir. M-1 modelinde agin yapisi, 11 giris, 2 ara ve 1 ¢ikig katmani olarak dizayn edilmistir. Girig
parametresi olarak bin dane agirligi, geometrik ortalama ¢ap, kiiresellik, dane hacmi, yiizey alani, hacim
agirligl, 6zgiil agirhik, porozite ve renk, ¢ikis parametresi olarak ise ¢esitler kullanilmistir. M-I modeli
icin R? degeri %99.99, RMSE degeri 0.00074 ve ortalama nispi hata degeri %0.009 olarak bulunmustur.
M-1 modeli ile elde edilen tiim sonuglarin gergek veriler ile uyumluluk iginde oldugu goriilmiistiir. Bu
model ile Ticaret Borsalar1 ve un fabrikalarinda iiriinleri siniflandirma ve temizleme amaciyla otomasyon
sistemleri olugturmak miimkiin olabilecektir.

Classification of durum wheat varieties by artificial neural networks

ABSTRACT

In this study, an Artificial Neural Network (ANN) was developed in order to classify durum wheat
varieties. For this purpose, physical properties of durum wheat varieties were determined and ANN
techniques were used. The physical properties of 11 durum wheat varieties grown in our country, namely
thousand kernel weight, geometric mean diameter, sphericity, kernel volume, surface area, bulk density,
true density, porosity and color parameters of grain, were determined and it was found that these
properties were statistically significant with respect to varieties. As ANN model, three models, M-I, M-Il
and M-Il were constructed. The performances of these models were compared. It was determined that the
best fit model was M-1. In the M-1 model, the structure of the model was designed to be 11 input layers,
2 hidden layers and 1 output layer. Thousand kernel weight, geometric mean diameter, sphericity, kernel
volume, surface area, bulk density, true density, porosity and color parameters of grain were used as input
parameter; and varieties as output parameter. R, RMSE and mean error for the M-I model were found as
99.99%, 0.00074 and 0.009%, respectively. All results obtained by the M-I model were observed to have
been quite consistent with real data. By this model, it would be possible to construct automation systems
for classification and cleaning in Commodity (Grain) Exchange and flour mills.

Anahtar Sozciikler:
Fiziksel 6zellikler
Makarnalik bugday
Yapay sinir aglari
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Durum wheat

Physical properties
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1. Giris igerisinde ekilis alan1 ve tiretim miktar1 bakimindan ilk
sirada yer almaktadir. 7.7 milyon hektar olan toplam

Bugday diinya niifusunun en 6nemli besin kaynagidir.  bugday ekim alaninin 1.2 milyon hektarim1 makarnalik
Ulkemizde binlerce yildir yetistirilmekte ve tarla iiriinleri ~ bugday olusturmaktadir. Toplam 22 milyon ton olan yillik
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bugday tiretiminin yaklasik %18.50’si makarnalik bugday
tiretimidir (TUIK, 2013).

Tarimsal firiinlerin pazarlanmasinda o {rline ait
cesitlerin bilinmesi iiretici, sanayici ve tiiketici i¢in oldukca
onemlidir. Ureticiler dogru bir yetistiricilik yapabilmek
amaciyla ektikleri {irliniin ¢esidini bilmek isterler. Ayni
zamanda hedef pazarlar i¢in standart olusturmak amaciyla
pazarlamacilar da sattiklar: {iriiniin ¢esidinden emin olmak
isterler. Bu nedenlerle g¢esitlerin tanimlanmasinda giivenilir
metotlara  ihtiyag  vardir.  Geleneksel smiflandirma
metotlariin kullanimi yavas ve karmasiktir. Ustelik bugday
gesitlerinin  tanimlanmasini  uzman kisiler yapmakta,
sonuglar objektif ve saglikli olmamaktadir. Bu sikintilar
asmak i¢in hizli, giivenilir ve bilgisayar teknolojilerine
dayali metotlar tercih edilmektedir (Chen ve ark., 2010;
Pourreza ve ark., 2012).

Bilgisayar teknolojisi, disiplinler arasi bir aragtirma
alanidir. Yapay Zeka metodlarindan, YSA, bulanik mantik,
genetik algoritma gibi farkli teknikler aragtirmacilar
tarafindan veri analizi i¢in kullanilmaktadir. Son yillarda,
yapay zeka metotlari, tarimsal uygulamalarda da oldukga
yaygin goriilmektedir (Kalogirou, 1999; Aydogan ve ark.,
2011).

Biyolojik uygulamalarda, YSA sik sik siniflandirma ve
lirlin tanima i¢in kullanmaktadir. YSA dogrusal olmayan ve
belirsiz veriler ile ¢alismada olduk¢a etkin ve basarili
olmaktadir. Bu nedenle tarimsal iirlinlerin siniflandirmasi
ve tanimlanmasi i¢in 6nemli bir potansiyele sahiptir. (Visen
ve ark., 2002; Dubey ve ark., 2006).

Bir YSA’nin, giris, ara ve ¢ikis katmanlar1 olmak iizere
iic katmani vardir (Sekil 1). Her katman noronlardan olusur.
Bu katmanlar agirliklar ile birbirlerine baghdir. Agirliklar
belirlemek igin bir ¢ok 6grenme algoritmast mevcuttur. En
popiileri back propagation 6grenme algoritmasidir. Bu back
propagation algoritmas1 agirliklart degistirerek toplam
hatayr minimize etmek i¢in kullanilir. Bir O6nceki
katmandan gelen girisler, bunlara karsilik gelen
baglantilarin agirliklar1 ile carpilir. Her ndron ¢ikigini
iiretmek icin bir transfer fonksiyonu ile agirliklandirilmisg
girdileri isler. Transfer fonksiyonu dogrusal ya da dogrusal
olmayan bir fonksiyon olabilir. Veriler tesadiifi olarak
egitim ve test seti olarak ikiye ayrilir. Amacg c¢ikis
katmaninda gercek ¢ikis ve tahmin edilen ¢ikis degerleri
arasindaki farki minimize eden agirlik degerlerini
bulmaktir. Egitilen ag, sonra test setindeki veriler ile test
edilir. Test hatas1 belirlenen tolerans degere ulasinca agin
egitimi bitirilir (Kalogirou, 2001).

YSA, hububat {iiriinlerinin siniflandirilmasinda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Paliwal ve ark. (2001), tanelerin
fiziksel Ozelliklerini kullanarak degisik YSA yapilarinin
siniflandirma basarilarini incelemislerdir. Visen ve ark.
(2002), 5 hububat tiirlinii goriintii isleme ve YSA
tekniklerini kullanarak siniflandirmiglardir. Siniflandirma
basarisim1  arpada %98.7, yazlik bugdayda 999.3,
makarnalik bugdayda %96.7, yulafta %98.4 ve cavdarda
%96.9 olarak bulmuslardir. Wang ve ark. (2002), goriintii
isleme teknikleri ve YSA kullanarak makarnalik
bugdayindaki camsi ve camsi olmayan taneleri tespit
etmeyi amaglamiglardir. Caligmalarinda 9%90.1
siniflandirma basaris1 elde etmislerdir. Baykan ve ark.
(2005) bugday tanelerini tiirlerine gore simiflandirmak
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amaciyla  gorinti  isleme ve YSA tekniklerini
kullanmiglardir. Tanenin 9 fiziksel 6zellik ve gri seviye
ortalamasini elde etmislerdir. Taneye ait tanimlayici
ozellikleri ¢ok  katmanli  algilayicilar  yardimiyla
smiflandirmiglardir. Siniflandirma basarisimi bes bugday
tirii icin %72.62 olarak bildirmislerdir. Dubey ve ark.
(2006), i¢ farkli merkezde yetismis, li¢ tiir ekmeklik
bugdayr simmiflandirmiglardir. 45 sekilsel 6zellik verisi ile
YSA kullanilarak siniflandirma yapmislardir. Siniflandirma
basarisint %88 olarak bulmuslardir. Babalik ve ark. (2006),
bugday tiirlerini belirlemek amaciyla tanelere ait 9
geometrik 6zellik ve renk bilgisi kullanmislardir. Tanelere
ait tamimlayict bu bilgileri kullanarak YSA modeli
gelistirmigler ve % 90.66 siniflandirma basarist elde
etmigledir. Pazoki ve Pazoki (2011), ortalama %86.48
basar1 elde ettikleri bugday cesitlerinin siniflandirilmasi
calismalarinda YSA tekniklerini kullanmislardir.

Bir ¢ok arastirici, YSA tekniklerini kullanarak bugday
yaninda farkli tarimsal iiriinlerin siniflandirilmasi ile ilgili
calismalar yapmislardir (Liao ve ark., 1993; Romaniuk ve
ark., 1993; Jayas ve ark., 2000; Yun, 2004; Dubey ve ark.,
2006; Wang ve ark., 2007; Chen ve ark., 2010; Zapotoczny,
2011; Taner ve ark., 2012).

Tarimsal materyallerin fiziksel 6zelliklerini belirlemek,
tasarim yapmak i¢in miihendislikte kabul edilen
parametreleri ve karakteristikleri dogru tahmin etmek
amaciyla oldukca 6nem arz etmektedir. Geometrik ortalama
cap, kiiresellik, dane hacmi, yiizey alani, bin dane agirligy,
hacim agirligi, 6zgiil agirlik, porozite, renk gibi fiziksel
Ozellikler, triin isleme, tasima, eleme, depolama, kurutma
gibi islemler igin proses ve ekipman dizayn etmede
kullanilir. Ayrica son firiin kalitesini degerlendirme, farkli
cesitleri smiflandirma ve ayirma amaciyla da kullanilir
(Mohsenin, 1970; Tabatabaeefar, 2003).

Bugday aliminda fiyat belirleme ve siiflandirma
amaciyla yapilan islemler uzman kisiler tarafindan gorsel
denetim yontemi ile yapilmakta, sonuglar kisiye gore
farkliliklar gosterebilmektedir. Ayrica bugday, sekil, boyut,
renk gibi Ozellikleri bakimindan dogrusal olmayan ve
karmasik bir yapiya sahiptir. Bu da iiriinlerin tanimlanmasi
ve smiflandirilmasinda zorluklara neden olmaktadir. Bu
olumsuzluklart giderebilmek amaciyla bilgisayar destekli
ve akilli sistemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢aligmada,

makarnalik bugday gesitlerinin siniflandirmasini
yapabilmek i¢in bir YSA modeli gelistirilmesi
amaglanmigtir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calismada materyal olarak on bir tane makarnalik
bugday c¢esidi (Altintag-95, Cesit-1252, Kiimbet-2000,
Dumlupmnar, Mirzabey-2000, Altin 40/98, Selcuklu-97,
Meram-2002, Yelken-2000, Kiziltan-91 ve Yilmaz-98)
kullanilmisgtir.  Kullanilan ~ ¢esitler, Bahri  Dagdas
Uluslararast Tarimsal Arastirma Enstitlisinden temin
edilmistir. Calismada dokuz fiziksel 6zellik belirlenmistir.
Bunlar bin dane agirhig, geometrik ortalama ¢ap,
kiiresellik, dane hacmi, yiizey alani, hacim agirhigi, 6zgiil
agirhik, porozite ve renk parametreleridir. Calismada



Taner ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg. /Anadolu J Agr Sci 30 (2015) 51-59

kullanilan ¢esitlere ait daneler, toz, tas, saman,
olgunlasmamis ve hasarli dane gibi her tiirlii yabanci
maddelerden temizlenmistir. Olgiimler %8.9 nem degerinde
yapilmistir.

2.2. Yontem

Danelerin fiziksel Ol¢iilerini belirlemek igin, 100 adet
dane tesadiifi olarak 10’arli gruplara ayrilmistir. Belirlenen
her grup i¢indeki 10 daneden uzunluk, genislik ve kalinlik
lgiilmiis ve ortalamalar1 alinmistir. Olgiimlerde 0.1 mm
hassasiyetli dijital kumpas kullanilmistir (Jain ve Bal, 1997;
Haciseferogullari ve ark., 2005).

Geometrik ortalama ¢ap (D), kiiresellik (@), dane
hacmi (V) ve yiizey alami (S) asagidaki formiillerden
hesaplanmistir (Jain ve Bal, 1997; Sitkei, 1986; Mohsenin,
1970).

D, = (LWT)'/3 (1)
_ awn?/3 )
0= L
_ mB2L? 3
" 6(2L—-B)
S = TBL? 4)
2L-B
B = (WT)"/? ®)

Bin dane agirhig, 4 tekerriirli olarak sayilan 400
tanenin  agirligr tartilmig ve  ortalamasi  alinarak
belirlenmistir (Bell ve Fischer 1994; Colkesen ve ark.,
1993).

Hacim agirhigi, Association of Official Analytical
Chemists methoduna goére 6lgiilmiistiir. Bu metotda daneler,
15 cm yiikseklikten 500 ml’lik silindire doldurulmustur.
Silindirin  yiizeyi, taneler sikistirilmadan siipiiriilerek
diizlestirilip silindirdeki taneler tartilmistir. Hacim agirligs,
danelerin agirhiginin, silindir hacmine oranlanmasi ile
hesaplanmigtir (Jain ve Bal, 1997; Aviara ve ark., 1999;
Sacilik ve ark., 2003).

Ozgiil agirhik, water displacement methodu kullamlarak
Ol¢iilmistiir. Bu metotda, dnce 1000 ml’lik bir silindire 500
ml su doldurulmustur. Daha sonra 30 g dane, bu silindir
igindeki suya konmustur. Sudaki yiikselme miktari hemen
kaydedilmistir. Ozgiil agirlik, danelerin agirhg: ile yer
degistiren sivinin hacminin oranlanmasi ile hesaplanmigtir
(Aviara ve ark., 1999; Ogunjimi ve ark., 2002).

Poroziteyi  hesaplamak igin  asagidaki  esitlik
kullanilmistir (Mohsenin, 1970).
Porozite = 1 — Py x100 (6)
Pt

Renk parametreleri (L, a, b), Hunter Lab Colourimeter
(Mini Scan XEplus) kullanilarak 6l¢ililmiistiir. Hunter

skalasinda, L degeri, 100 iken beyaz, sifirken siyah, a
degeri, pozitifken kirmizilik, negatifken yesillik, b degeri
ise, pozitifken sarilik, negatifken mavilik degerlerini ifade
etmektedir (Anonymous, 1996; Connolly ve Fleiss, 1997).

Caligmada ¢ adet YSA modeli gelistirilerek
performanslari degerlendirilmistir. Bu modeller M-I, M-I
ve M-Il olmak {izere isimlendirilmistir. YSA modelleri,
Matlab NN Toolbox"t kullanilarak gelistirilmistir. Her
modelde toplam 98 adet veri kullanilmistir. Bu verilerin 80
tanesi egitim setinde, 18 tanesi test setinde yer almigtir. Her
iic modelde de ayni veriler kullanilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. YSA modellerinin 6zelikleri

Modeller Egitim setl Test seti Pk
Veri sayist veri sayist

M-I 80 18 1 o 8

M-I 80 18 £ 5 7

M-Il 80 18 S s 6

i: girig sayisi, j:birinci ara katman i¢in néron sayisi, k:ikinci ara
katman i¢in noron sayis1

M-1 modelinde, bin dane agirlifi, geometrik ortalama
cap, kiiresellik, dane hacmi, yiizey alani, hacim agirligi,
ozgiil agirlik, porozite ve renk parametreleri (L, a, b) giris
parametresi ve ¢esitler ¢ikis parametresi olarak
kullanilmigtir. M-Il modelinde, bin dane agirligi, geometrik
ortalama cap, hacim agirligi, 6zgiil agirlik ve porozite
parametreleri giris parametresi ve ¢esitler ¢ikis parametresi
olarak kullanilmistir. M-1l1l modelinde ise, bin dane agirligs,
geometrik ortalama ¢ap, dane hacmi, hacim agirlig1 ve renk
parametreleri (L, a, b) giris parametresi ve c¢esitler ¢ikis
parametresi olarak kullanilmistir (Cizelge 1).

YSA modelleri olustururken, biitiin veriler 0 ile 1
arasinda normalize edilmistir (Purushothaman ve Srinivasa,
1994).

Normalize i¢in;

Y—YVmi
Ynor = ———— (7

Ymax~—Ymin

formiili kullanilmistir. Normalize degerlerinden gergcek
degerleri elde etmek i¢in, aym formiilden “y” degeri
hesaplanmuistir.

YSA modellerini gelistirmek i¢in, normalize edilen
veriler, egitim ve test veri seti olmak iizere ikiye ayrilmstir.
Ara katmanlardaki en uygun néron sayilari, deneme
yanilma metodu ile 2-25 arasinda denenerek bulunmustur.
YSA modelinde en uygun epok sayisini elde etmek ig¢in
1’den 10.000°e kadar epok sayis1 denenmistir. Denemeler
sonucunda en uygun epok sayist her model igin
belirlenmistir.

YSA modelinde, ileri Beslemeli (Feed Forward Back
Propagation), Cok Katmanli Perseptron ag yapisi
kullanilmistir. Bu agdaki Back propagation algoritmasi, en
popiiler ve en yaygin kullanilan algoritmadir. Back
propagation algoritmasi, agin performansini iyilestirmek
icin agirliklar1  degistirerek, toplam hatayr minimize
etmektedir (Jacobs, 1988; Minai ve Williams, 1990).
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Kullanilan egitim algoritmasi ise Levenberg-Marquardt
algoritmasidir (Levenberg, 1944; Marquardt, 1963).

Agin egitimi, test hatasi belirlenen tolerans degere
ulasincaya kadar devam ettirilmistir. Agin egitimi basariyla
bittikten sonra ag, test verileri ile test edilmistir (Kalogirou,
2001).

Sonuglarin  performanslarinin  belirlenmesi amaciyla,
ortalama hata kavramini temel alan ve yaygin sekilde
kullanilan baslica dogruluk &lgiileri arasinda yer alan
RMSE ve R? asagidaki formiiller ile hesaplanmigtir
(Bechtler ve ark., 2001).

L& ,
RMSE = (a;(xli - xi)2> )
R>?=1- (2(9511' - xi)2>/<2(xli)2> €C)]

Burada RMSE, hata kareler ortalamasinin karekoki,
R?, determinasyon katsayisi, m, veri sayisi, x, gercek deger
Ve x;, tahmin edilen degerdir.

Gergek degerler ile tahmin edilen degerler arasindaki
nispi hata (&) asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmigtir
(Bagirkan, 1993).

m
100
£="—

X1¢)
m .

|(xi -
X1

A

(10)

i=1

Burada &, nispi hata (%), m, veri saysi, x, gercek
deger ve x;, tahmin edilen degerdir.

Elde edilen fiziksel parametreler ile ilgili veriler, JIMP
istatistik programinda Tesadiif Bloklart Deneme Desenine
gore varyans analizi yapilarak  degerlendirilmistir
(Yurtsever, 1984).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Fiziksel ozellikler

Makarnalik bugday cesitlerine ait fiziksel 6zelliklerin
ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge 2’de
verilmistir. Fiziksel Ozelliklerin hepsi istatistiksel olarak
onemli (P<0.05) bulunmustur.

Bin dane agirlig1 degerleri 39.15 g ile 57.73 g arasinda
degismistir. Meram 2002 ¢esidi 56.81 g ile en yiiksek bin
dane agirhigina sahip olurken Altin 40/98 ¢esidi 39.59 g ile
en diisiik bin dane agirligina sahip olmustur. Her cesidin
istatistiksel olarak farkli grupta yer almasi, smiflama icin
bin dane agirhiginin 6nemli bir parametre oldugunu
gostermistir. Topal ve ark. (2004), 16 hat ve g¢esit ile
yaptiklar1 ¢aligmalarinda ortalama bin dane agirhigini 41.73
g elde etmisleridir. Giiner (2007), makarnalik bugdaya ait
bin dane agirligim1 c¢aligmalarinda 47.38 g olarak
bildirmiglerdir. Dursun ve Giiner (2003) ise bin dane
agirhigmi 50 g bulduklarimi rapor etmislerdir. Bin dane
agirhigr cevre faktorlerinden etkilenmekle birlikte gesit ile
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yakindan ilgilidir (Atli ve ark., 1993)

Geometrik Ortalama Cap degerleri 3.74 mm ile 4.56
mm arasinda degismistir. Meram 2002, Sel¢uklu 97 ve C-
1252 gesitleri en yiiksek degerlerle ayni grupta yer alirken,
Altin 40/98 cesidi en diisiik degeri almistir. Giiner (2007)
calismasinda makarnalik bugdayin geometrik ortalama g¢ap
degerini 4.35 mm elde etmislerdir.

Kiiresellik degerleri %48.50 ile %58.33 arasinda yer
almigtir. Selguklu 97 c¢esidi %57.14 ile en yiiksek degere
sahip olurken, Dumlupinar ¢esidi %52.26 ile en diisiik
degere sahip olmustur. Giiner (2007) c¢aligmasinda
makarnalik bugdayn kiiresellik degerini %55.06 bulmustur.
Topal ve ark. (2004) ise ortalama kiiresellik degerini
9%50.56 olarak elde etmiglerdir.

Dane hacmi degerleri 16.52 mm?ile 31.72 mm? arasinda
degismistir. Meram 2002, C-1252 ve Sel¢uklu-97 ¢esitleri
en yiksek degerlerle ayni grupta yer alirken, Altin 40/98
cesidi en diisiik degeri almistir. Giiner (2007) galigmasinda
makarnalik bugdayin dane hacmini 35.76 mm® elde
etmiglerdir. Nelson (2002) ise yaptig1 ¢alismasinda dane
hacmi degerini 26.1 mm® bulmustur.

Meram 2002 ve C-1252 cesitleri ilk grupta yer alirken,
Altintag 95 ve Altin 40/98 son grupta yer almistir. Yiizey
alan1 degerleri 37.70 mm? ile 55.15 mm? arasinda
degismistir. Giiner (2007) g¢alismasinda makarnalik
bugdayin yiizey alanmi 14.70 mm? elde etmislerdir. Topal
ve ark. (2004) ise yiizey alam degerini ortalama olarak
26.93 mm?bulduklarini bildirmislerdir.

Hacim agirhig degerleri 705.04 kg/m® ile 781.13 kg/m®
arasinda degismistir. Meram 2002 ¢esidi 774.77 kg/m3
degeri ile ilk grupta yer almistir. Dumlupinar ve Kiimbet
2000 cesitleri son grupta yer almistir. Nelson (2002) ise
yaptigi ¢aligmasinda hacim agirligini 788 kg/m3 bulmustur.
Giiner (2007) caligmasinda makarnalik bugdayin hacim
agirhigimi 815 kg/m® elde etmistir. Sokhansanj ve Lang
(1996) ise hacim agirhgim 760 kg/m® olarak tespit
ettiklerini  bildirmiglerdir. =~ Hacim  agirhgi  gevre
kosullarindan etkilenmekle birlikte ayni zamanda genetik
olarak kontrol edilebilen bir 6zelliktir (Kiin, 1988). Bugday
bitkisinde generatif devrenin ¢ok kurak ve sicak ge¢mesi
tanede yeterli besin maddesi birikiminin ger¢eklesmesini
onlemekte ve hacim agirhginin  diismesine neden
olmaktadir. Yine bagaklanmanin gecikmesi de basaklanma
erme devresini kisaltmakta ve hacim agirligini olumsuz
yonde etkilemektedir (Geng ve ark., 1993).

Ozgiil agirlik degerleri 1200 kg/m® ile 1363.64 kg/m®
arasinda yer almistir. Yelken 2000 cesidi 1293.97 kg/m® ile
en yiksek degeri alirken, Kiimbet 2000 ¢esidi 1250.54
kg/m? ile en diisiik degeri almistir. Nelson (2002) yaptig:
calismada makarnalik bugday i¢in 6zgiil agirlik degerini
1411 kg/m® elde etmistir. Yapilan diger ¢alismalarda 6zgiil
agirhk degeri 1325 kg/m® (Giiner, 2007) ve 1370 kg/m®
(Sokhansanj ve Lang, 1996) olarak bulunmustur.

Porozite degerleri %38.16 ile %45.95 arasinda
degismistir. Mirzabey 2000 ¢esidi %43.60 porozite degeri
ile en yiiksek degeri alirken, Meram 2002 ¢esidi %39.83
porozite degeri ile en diisiik degeri almistir. Giiner (2007)
calismasinda makarnalik bugdaya ait porozite degerini
%38.49 bulmustur. Sokhansanj ve Lang (1996) ise
yaptiklar1 ¢alismalarinda poroziteyi %45 olarak elde
etmiglerdir.
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Cizelge 2. Makarnalik Bugday c¢esitlerine ait fiziksel 6zelliklerin ortalama ve standart sapma degerleri

Bin Dane Geometrik Hacim
. . Ortalama Kiiresellik ~ Dane Hacmi  Yiizey Alam R Ozgiil Agirlik Porozite
Cesit Adi Agirhg Cap %) (mm®) (mm?) Agirhig (kg/m?) %) L a b
(9 (kg/m3)
(mm)

Aluntas 41212054 3.92+0.10° 53.08£0.86% 10.53+1.54g 41.0122.10g 740.23+3.10f 1266.30426.25bc 41.52+1.12cd  50.71:0.43b  9.12+0.17a  18.69:0.14a
¢-1252 55.540.54° 4.35:0.09% 54.23:0.98° 26.99:1.78a 50.49+2.17ab 763.30:497c 1271.74228.07abc  39.95:1.64ef 47.88£0.45c 8.70+0.17bc 17.81£0.25¢
Kimbet ~ 47.07£0.59% 4.14£0.10° 54.13£0.70° 2330£1.65de 45.80+2.12¢ 730.11=334g 1250.54:27.91c  41.59+1.30cd 50.75+0.33ab 8.04+0.12¢  17.58+0.15¢
Dumlupinar  4831£0.55° 4.230.13% 52.26+0.63° 24.4042.15cd 47.85:2.74cd 728.11£5.01g 1265.5326.52bc 42.45+121bc  48.08+0.27¢  8.65+0.17c 17.60+0.16de
Mirzabey ~— 45430.60" 4.040.13" 54.57:0.57° 21.68:2.00f 4349:2.74f 71493:585h 1268.12428.07bc  43.60+1.44a  47.40:0.12f 9.0120.17a 17.700.12cd
Alun 30.50£0.431 3.83£0.07" 50.93+1.57" 17.93:1.06h 39.38+1.44g 717.84+3.38h 1257.76:20.54c 4291:1.00ab 51.02+0.39a 8.59+0.10c  18.02+0.07b
Selguklu  52.7120.62° 432+0.11% 57.1420.67° 26.98+221ab 49.50:2.6lbc 758.62+5.73d 1260.87+22.92c  39.82+0.95f 50.03x0.32c 8.15:0.10de 17.76+0.14c
Meram 56.810.61° 4.40£0.09° 54.77£0.97° 2791£1.72a 51.44+198a 774.77:3.63a 1288.0426.25ab 39.83+1.11f 49200454 8.22+0.18d  17.44=0.10f
Yelken 47.7120.617 4.1140.10 55.68+1.29° 22.89+1.57ef 44.80+221cf 769.02:4.80b 129397435432 40.53=1.64def 46.98+0.269 8.81x0.13b 17.310.10g
Kiziltan ~ 47.89+0.86¢" 4.1740.07% 54.72+1.28° 23.85+1.13de 46.35+1.59de 744.52+4.03¢ 1266.30:26.25bc 41.18+1.22d  47.5120.24f 8.59+0.10c  17.26+0.09g
Yilmaz 50.960.58% 4.29:0.06™ 53.14£0.52° 25.61%1.12bc 49.14+1.44bc 759.78+3.97d 1288.04£2625ab 40.99:1.19de 45.730.26h 9.04:0.12a  17.080.13h
Ortalama 48.47 416 54,05 23.73 46.29 745,56 1270.65 41.30 48.66 8.62 1765
CV (%) 115 214 1.69 6.54 428 05 2.02 291 0.66 157 0.74
LSD(o.s) 0.49 0.07 081 1.37 1.76 334 2287 1.07 029 0.12 011

Cesitlere ait renk parametrelerinin (L a b) degerleri . -2 (12)

. . .. - . -NET;
Cizelge 2’de verilmistir. Ortalama olarak L degeri 48.66, a (1+eNET)
degeri 8.62 ve b degeri 17.65 elde edilmistir. Cesitler )

. .. . . - ]

arasinda istatistiksel olarak onemli fark (P<0.05) oldugu
tespit edilmistir. Bugdayda ¢esitlerin simiflandirilmasinda NET,= E (Wz)jk*Fj + b; (13)
renksel farkliliklar olduk¢a Onemlidir (Pourreza ve ark., j=1

2012).

Degerlendirilen tiim fiziksel parametrelerin istatistiksel
olarak farkli grupta yer almasi, bu parametrelerin ¢esitlerin
smiflandirilmasinda  6nemli birer parametre oldugunu
gostermistir.

3.2. Yapay sinir aglar

YSA  modellerinden  elde  edilen  sonuglarin
performanslari karsilastirilmigtir. Modeller arasinda RMSE
degeri en diisiik ve R? degeri en yiiksek olan M-I modeli en
uygun model olarak belirlenmistir. M-1 modelinde, egitim
icin R? degeri 0.9999 ve RMSE degeri 0.00014 olarak
bulunmustur. Test icin ise R? degeri 0.9999 ve RMSE
degeri de 0.00074 olarak bulunmustur (Cizelge 3).

M-I modelinde agm yapisi, 11-(6-8)-1 seklinde, 11 giris,
2 ara ve 1 cikis katmani olarak dizayn edilmistir (Sekil 1).
Transfer fonksiyonu olarak birinci ve ikinci ara katmanlarin
her ikisinde de logsig, c¢ikis katmaninda ise linear
fonksiyonlar kullanilmistir. Ag i¢in 80 epok sayisinda en
diigiik egitim hatas1 degeri elde edilmistir.

M-l modeline ait matematiksel formiil asagidaki
esitlikte verilmistir.
k
y =) (W), Fithy (11
k=1

Ikinci ara katman icin LOGSIG transfer fonksiyonu (Fy),

Birinci ara katman i¢in LOGSIG transfer fonksiyonu (Fj),

2
F=——r 14
J (1+eNET)), (14)

i
NET]-=Z (W), % + by

i=1

(15)

esitlikleriyle hesaplanmistir. Bu esitliklerde, 1, giris sayisi,
j, birinci ara katmandaki noron sayisi, k, ikinci ara

katmandaki noron sayisi, M, cikis sayisi, Wl,WZ,W3
X B y B

parametresi ve D, biastir. Agirliklar Cizelge 4-6te ve bias
degerleri Cizelge 7°de verilmistir.

baglant1 agirliklari, giriy parametresi, cikis

Cizelge 3. YSA modellerinin performanslari

Egitim Seti Test Seti
Modeller 5 5
RMSE R RMSE R
M-I 0.00014 0.99999 0.00074 0.99999
M-Il 0.01151 0.99965 0.02246 0.99855
M-Il 0.01597 0.99933 0.05573 0.99083
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i
Bin Dane Agirhig .
O

Geometrik Ortalama Cap

Kiresellik

Dane Hacmi
Yizey Alani
Hacim Agirhg :. Cesit
Ozgiil like e
Ozgal Agirh ‘Phi‘- i
/; .r-'-_":gi-
Porozite ‘-‘-"/'{'5'?;/;’/)"“
2/
).

Girig Katmani | Ara Katmanlar | Cikis Katmani

Sekil 1. M-1 modeline ait YSA’nin yapisi

Cizelge 4. Birinci ara katmandaki agirlik degerleri (W1)

Birinci ara
katmandaki oy (W) Ws Wi Wis (Wade  (Woir (Wads  (Wois  (Woiao  (Wa)is
ndron sayist (J)

1 2.2483 0.5217 0.8279 0.0346 -1.3851 -3.9726 1.3993 0.3072 0.4797 -5.0345 0.1805
2 -0.967 -2.807 -0.7647 2.2144 -0.8719 -0.4963 0.3641 -0.7727 -0.2844 -0.2524 -0.1657
3 -2.9478 1.1269 0.0965 -2.4467 -2.4079 0.1912 -1.6524 0.9505 0.0702 0.0038 -0.5091
4 -0.2257 -0.4695 -0.3782 -1.2578 1.1488 3.8137 1.8511 0.0904 0.2514 1.7843  -0.5309
5 -0.2234 1.8726 -0.051 1.5043 -1.2892 0.627 -0.2721 0.9094 0.0435 0.321 0.158
6 2.0532 2.9319 3.4418 -2.4409 -1.0984 -0.3731 -2.923 -0.0397 -0.4037 1.2994 0.499

Cizelge 5. ikinci ara katmandaki agirlik degerleri (W2)

[kinci ara katmandaki

néron sayist (k) (Wo)ja (W3)j (Wo)js (W)ja (W)js (W2)je
1 -2.0708 -1.6142 0.3666 -4.7864 -5.6492 1.0903
2 -1.8892 1.7318 3.3311 -4.5038 4.3894 2.3152
3 -1.9946 -2.2622 -4.2607 4.1489 0.7639 0.9399
4 0.6783 -1.0121 7.1204 -4.0147 -0.2322 1.4386
5 3.5382 2.1624 -3.892 -3.0094 0.6781 -3.8363
6 -3.3467 2.1142 -2.71227 3.0869 -4.0497 -3.2156
7 3.7785 3.8696 4.0741 -3.5861 -1.3351 3.1619
8 0.7922 6.4471 3.2768 0.3158 -3.754 3.2227
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Cizelge 6. Esitlik 11 igin agirlik degerleri (W3)

Cikis sayist
(m) (W3 (Wa)ie (W3)is (W3)ka (Wa)is (Wakee (Waka (Waka
1 0.2552 0.3915 1.6709 1.2385 0.796 -0.9067 -0.989 -2.1274
Cizelge 7. Bias degerleri Gergek veriler ile YSA modellerinden hesaplanan
NG veriler arasindaki iligkinin determinasyon katsayisi (R?), M-
oron by b; by 1 modeli igin %99.99, M-Il modeli igin %99.19 ve M-III
Sayist modeli igin %96.81 bulunmustur (Sekil 3).
1 0.4888 10.3444 -4.1444
2 -0.0417 2.3738
3 1.8899 -0.6182 52 -
4 -2.3877 -8.0874 hodl I
5 3.4597 -1.4655 2 49 1
6 1.2544 4.5321 T 48 1
=47 -
7 -3.1782 £ 45
8 1.0314 & 45
o 44 ; : : : : ; ; .
Makarnalik bugday ¢esitlerin  sinmiflandirilmasinda 44 45 46 4T 48 49 50 51 52
gercek veriler ile tahmin edilen test verilerine ait ¢ Gergek Veriler
modelden de elde edilen sonuglar Sekil 2°de verilmistir. M-
1 modeli test verilerinin diger YSA modellerine gore gergek a. Gergek veriler ve M-l modeli
veriler ile oldukga paralel ve uyumlu oldugu goriilmektedir. 5
52 5511 R*=09919
51 g 50 1
i 547 .
2 48 T 48
& 4 T a7
46 £
45 —— Gergek g 46
44 1 —a— M-l =45
32 44 ; : : : : ; ; .
FERPERPEERREENOAEES 44 45 46 47 48 49 50 51 B2
Test Verileri Gergek Veriler
a Gergek veriler ve M-| modeli b. Gergek veriler ve M-Il modeli
5 .
01 J52q{ R=09681
48 A T 51 1
% 47 A > 50 ®
~ ] 249
jg 1 —— Gergek @ 48 1
] Al £ 471 .
i B 5 4 4 *
FERPREREREREZEZSRIASSS F 45
Test Verileri 44 ! ! ) ! ) ) ) '
_ _ 44 45 46 47 48 49 50 51 52
b. Gergek veriler ve M-Il modeli Gergek Veriler
54 1
521 c. Gergek veriler ve M-1Il modeli
%01 Sekil 3. YSA modellerinde elde edilen veriler ile gercek
i veriler arasindaki iliski
O 46 A
44 1 —&— Gergek
iz e Gergek veriler, YSA modellerinden elde edilen test
FRERPERRFERR2RERE2858 verileri ve bunlar arasindaki nispi hata degerleri Cizelge

Test Verileri

c. Gergek veriler ve M-lll modeli

Sekil 2. YSA modellerinde elde edilen test verileri ile

gergek veriler

8’de verilmistir. Gergek verilere yaklagimda ortalama nispi
hata, M-1 modeli i¢in %0.009, M-11 modeli i¢in %0.234 ve
M-Il modeli i¢in %0.577 olarak bulunmustur. YSA
modelleri arasinda M-1 modeli en disiik nispi hata degerine
sahip olmustur.
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Cizelge 8. YSA modelleri nispi hata degerleri

Cesitler 32?521? M-I F(';:;‘ M-Il '?;:)‘" M-1ll '?;:)‘"
T1 46.52 46.51 0.014 46.51 0.015 46.83 0.654
T2 4734 47.33 0.004 47.42 0.183 46.43 1.956
T3 50.39 50.38 0.008 50.15 0.480 49.83 1.114
T4 49.47 49.46 0.003 49.55 0.174 49.32 0.297
T5 48.32 48.32 0.004 48.66 0.701 48.06 0.526
T6 46.96 46.97 0.011 46.88 0.162 46.97 0.017
T7 48.75 48.75 0.003 48.68 0.152 48.99 0.479
T8 4895 48.96 0.014 48.78 0.351 48.97 0.037
T9 48.14 48.15 0.014 48.03 0.226 48.15 0.023
T10 4782 47.82 0.007 48.11 0.612 4790 0.172
T11 4522 4523 0.021 4522 0.009 4449 1.627
T12 4518 45.18 0.010 45.13 0.104 44.57 1.378
T13 50.39 50.39 0.005 50.13 0.509 50.00 0.781
T14 49.94 49.94 0.002 49.95 0.011 49.94 0.008
T15 5146 5145 0.014 51.39 0.143 51.65 0.377
T16 48.67 48.67 0.012 48.67 0.008 48.82 0.307
T17 47.65 47.65 0.014 4756 0.206 47.37 0.593
T18 49.13 49.13 0.004 49.21 0.165 49.11 0.039

Ortalama Nispi Hata 0.009 0.234 0.577

4. Sonug¢

Bu calisgmada makarnalik bugday c¢esitlerinin

siniflandirmasint  yapmak amaciyla bir YSA modeli
gelistirilmistir. Bu amagla makarnalik bugdaylara ait
fiziksel oOzellikler degerlendirilmis ve YSA teknikleri
kullanilmustir.

Tiirkiye'de yetistirilmekte olan makarnalik bugday
cesitlerine ait 11 adet fiziksel ozellik (bin dane agirlig,
geometrik ortalama ¢ap, kiiresellik, dane hacmi, yiizey
alani, hacim agirhigi, 6zgiil agirlik, porozite ve renk (L, a, b)
belirlenmistir. Istatistiksel olarak farkli oldugu belirlenen
bu ozelliklerin gesitlerin siniflandirilmasinda
kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Calismada M-I, M-Il ve M-111 olmak {izere ii¢ adet YSA
modeli gelistirilmistir. Bu modellerden M-I modelinin en
uygun model oldugu belirlenmistir. M-l modelinde agin
yapist, 11-(6-8)-1 seklinde, 11 girig, 2 ara ve 1 ¢ikis
katmani1 olarak dizayn edilmistir. Birinci ve ikinci ara
katmanlarin her ikisinde de logsig, c¢ikis katmaninda ise
linear transfer fonksiyonlar1 kullanilmustir.

M-I, M-Il ve M-Il modellerinin R? degerleri sirasiyla
9%99.99, %99.85 ve %99.08, RMSE degerleri ise 0.00074,
0.02246 ve 0.05573 olarak bulunmustur. Gergek verilere
yaklagimda ortalama nispi hata, M-1 modeli ig¢in %0.009,
M-1I modeli i¢in %0.234 ve M-Il modeli i¢in %0.577
olarak bulunmustur. M-I modeli ile elde edilen tiim
sonuglarin gergek veriler ile olduk¢a uyumluluk iginde
oldugu goriilmiistiir.
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Gelistirilen M-1 modeli ile Ticaret Borsalari ve un
fabrikalarinda kullanilmak {izere, alim yapilirken hububat
iiriinlerini siniflandirma ve temizleme amaciyla otomasyon
sistemleri olugturmak miimkiin olabilecektir.

Modelde veri tabaninin genisletilmesi, giivenilirligi
daha da artiracaktir. Bu amacla yeni ¢aligmalarda farkli
cesitlerde yer almali, veri sayist artirtlmalidir. Ayrica
yapilacak yeni ¢aligmalarda yapay sinir aglarinin yani sira
diger yapay zeka teknikleri veya hibrit modeller de
kullanilabilir.

Notasyon

danenin kiiresel kisminin ¢ap1 (mm)
geometrik ortalama ¢ap (mm)
uzunluk (mm)

yiizey alam (mm?)

kalinlik (mm)

dane hacmi (mm?®)

genislik (mm)

kiiresellik (%)

nispi hata (%)

hacim agirhig (kg/m®)

CQS§<—|U)I_Q®m

>

6zgiil agirhik (kg/m?)

hS)
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Bu aragtirma, 2011 ve 2012 yillarinda, Tekirdag Karahisar koyiinde, otlatilan, korunan ve siiriiliip terk ~ Anahtar Sozciikler:
edilen meralarda yiiriitiilmiistiir. Meralarin her birinde belirlenen 4’er 6rneklik alanda 4’er hat iizerinde =~ Mera

6lgtimler yapilmistir. Arastirmada her {i¢ merada bulunan familyalardaki tiirlerin oranlar1, bitki tiirlerinin =~ Doruk tiir
familyalarr, Omiir uzunluklari ve doruk tiir 6zellikleri; bu tiirlere ait bitki ile kapli alan ve botanik  Hayat formu
kompozisyona katilim oranlari ile meralarin benzerlik oranlari ve kalite dereceleri belirlenmistir. ~ Mera kalite derecesi
Meralarda birbirinden farkli 206 tiir tanimlanmistir. Bu tiir sayilarinin familyalara dagilimi; Poaceae 59

(adet), Fabaceae 55 ve Asteraceae 22 ve Lamiaceae 10, Brassicaceae 6, Rosaceae 5, Caryophyllaceae 4,

Apiaceae 4, ve diger familyalardan 41 adet olmustur. Otlatilan merada tanimlanan 149 tiiriin 83’1 ¢ok

yillik (CY), 7’si iki yillik (IY) ve 59’u bir yillik (BY), 26’s1 azalict (AZ), 25’i gogalic1 (CG) ve 98’

istilac1 (IST) olarak bulunmustur. Korunan merada tanimlanan 177 tiiriin 96’s1 ¢ok yillik, 5.5°i iki yillik

ve 75.5’1 tek yillik, 30.5°1 azalici, 31’1 ¢ogalici ve 115.5°1 istila edici olarak bulunmustur. Siiriiliip

terkedilen merada tanimlanan 130 tiiriin 39.5°1 ¢ok yillik, 14.5°1 iki yillik ve 7370 tek yillik, 14’0 azalict,

22.5’1 gogalict ve 90.5°1 istila edici olarak bulunmustur. Otlatilan korunan ve siiriiliip terkedilen meralarin

bitki ile kapli alan oranlar sirasiyla % 79.06, % 84.48 ve % 65.85 oraninda bulunmustur. Meralarin

benzerlik indeksleri % 39.65 — 67.67, mera kalite dereceleri (MKD) % 37.65 - 53.27 arasinda degismistir.

Arastirma sonuglari ile Trakya meralarinin diger ydremiz meralarina gore bazi kalitatif 6zelliklerinin daha

yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.

Some features of floristik composition of diffrent using history of natural pastures in
Thrace Region

ABSTRACT

This research was carried out on protected and grazing and driven to abandoned pastures with a story of ~ Keywords:
different uses in Karahisar village of Tekirdag in 2011 and 2012 years. The measurements were taken on ~ Climax characteristic
four line in each of four designated sampling areas on the pastures. In the study, In all three pastures, Life form

families of plant species, kind of longevity and peak properties of species, climax species characteristics, ~ Pastures

these species plant covered area and botanical composition participation rates with the similarity = Range quality score
coefficients among the pastures quality, grade of pastures was determined. 206different specieshave

been identifiedin pastures. The most species have been found in these families as 59 of Poaceae, 55 of

Fabaceae, 22 of Asteraceaeve, 10 of Lamiaceae, 6 of Brassicaceaeve, 5 of Rosaceae, 4 of Apiaceae and

Caryophyllaceae and 41 of other families. On grazing, protected and driven to abandoned pastures species

have been found in 149, 177 and 130, respectively. In the grazing pastures, 83 of 149 species are

perennial, 7 ones are biennial, 59 are annual and 26 of 149 species are decreasing, 25 ones are increasing

*Doktora tezinden tretilmistir
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and 98 ones invaders species. In the protected pastures, 96 of 177 species are perennial, 5.5 ones are
biennial, 75.5 are annual and 30.5 of 177 species are decreasing, 31 ones are increasing and 115.5 ones
invaders species. In driven to abandoned pastures, 39.5 of 130 species are perennial, 14.5 ones are
biennial, 73 are annual and 14 of 130 species are decreasing, 22.5 ones are increasing and 90.5 ones
invaders species. On grazing, protected and driven to abandoned pastures, plant cover percentages are
have been found in 79.06%, 84.48% and 65.85%, respectively. Community similarity coefficients and
quality scores varied between 39.65% and 67.67 % and 37.65% - 53.27% as depending on the pastures
respectively. According to the quality scores, on protected and grazing pastures were in good and healthy
and driven to abandoned pastures were in middle and healthy. According to research results, it was
concluded that some qualitative features of Thrace pastures have higher than our other regions of higher

pasture.

© OMU ANAJAS 2015

1. Giris

Tiirkiye’de ¢ayrr mera alanlarimin Cumbhuriyetin ilk
yillarina gore % 75, son 60 yila gore ise % 62 oraninda
azalmistir. Bu alanlarin azalmasina ragmen hala kaba yem
thtiyacimizin ~ 1/3’4  bu alanlardan karsilanmaktadir.
Gelismis iilkelerde kaba yemin hem ¢ayir mera alanlarindan
hem de yem bitkilerinden karsilanan oran1 oldukga
yiksektir. Bati  Avrupa'da slit sigirlarmmin - enerji
ihtiyaglarmin % 50'si ¢ayir ve meralardan, % 25'1 kuru ot ve
silajdan, % 25'1 de kesif yemlerden karsilanmaktadir.
Ayrica ABD siit sigirlarinin beslenmesinde cayir mera
otlarinin pay1 % 61.2, koyun ve kecilerin beslenmesinde ise
% 91.1°dir (A¢ikgoz, 2001). Bu oranlar saglikli, ekonomik
ve siirdiiriilebilir bir hayvancilikta ¢ayir ve meralarin vaz
gecilmez kaynaklar oldugunu ortaya koymaktadir.

Cayir meralardan  faydalanirken gercken  &zen
gosterilmemistir. Bu alanlar; erken, agir ve diizensiz
otlatilarak verim potansiyellerini kaybettikleri gibi florastik
kompozisyonlart da degisime ugramistir. Bununun
sonucunda, ot kaliteleri distiigii gibi toprak ozellikleri
degisime ugramustir. Ulkemizin degisik yorelerinde
meralarin kuru ot verimleri 30- 776.8 kg/da (Bakir ve
Acikgdz, 1976; Tirk ve ark., 2003) bitki ile kapl alanlar1 %
14.5 - 86.47 arasinda degistigi (Tekeli ve Mengiil 1991;
Altin ve ark., 2007: Altn ve ark., 2010; Mut ve Ayan,
2011, Giir ve Altun, 2011; Tuna ve ark., 2013) tespit
edilmistir. Bu veriler, mevcut yem agiginin kapanmasinda
caywr ve meralarin, yeniden bol ve kaliteli kaba yem firetir
duruma getirilmelerinin ne kadar énemli oldugunu ortaya
koymaktadir. Bunun igin meralarin verim giiclerinin
artirilmasi ve bu giiciin siirekliligi i¢in uygun yontemlerle
1slah edilmeleri gerekmektedir.

Mera slah  caligmalarinda  hedeflenen  basariya
ulasabilmek;  meralarin  bitki  Ortiilerinin ~ mevcut
Ozelliklerinin  bilinmesine ve uygun yOntemlerin

kullanilmasina baghdir. Farkli iklim ve toprak sartlarinda
bulunan meralarin kalitatif ve kantitatif 6zelliklerinin ortaya
konmasi bu ¢alismalardaki basariy: artiracaktir.

Cayir ve mera bitki ortiilerinin durumlarin1 belirleyen
aragtiricilar (Gokkus, 1994; Tuna 2000; Comakli ve ark.,
2012), tiirleri dmiir uzunluguna gore tek yillik, iki yillik ve
¢ok yillik, yem degeri, iireme ve ¢ogalma yetencklerine
gore de istilaci, ¢ogalict ve azalict  seklinde
siiflandirmiglardir.

Meralarda azalici bitkilerden ¢ok cogalict ve istilac
tiirlere rastlanmaktadir (Babalik, 2008; Altin ve ark., 2011).
Cogalict ve istilact bitkilerin oranlarmin fazla olmast
meralarin kotii kullanildiginin bir gostergesidir (Holechek

ve ark., 2004). Yem degerleri diisiik olan baklagiller ve
bugdaygiller ile yabanci ot olarak nitelendirilen diger
familyalara ait tiirler ¢cogalic1 ve istilact tiirleri olustururlar.
Cogalict ve istilact bitkiler kotii kullanilan meralarda iyi
kalitedeki tiirlerin yerini almaktadir (Holechek ve ark.,
2004; Comakli ve ark., 2012). Meralarin terk edilerek
otlatilmamasi, bitki ortiisiinde rekabete dayanikliligi az olan
tiirlerin kaybolmasina neden olmaktadir.

Ulkemiz meralarinda oldugu gibi, Tekirdag’daki
meralardan faydalanmada amenajman ilkelerine
uyulmamaktadir. Kontrolsiiz ve bilingsiz otlatma oldugu
gibi hi¢ kullanmayarak da bu alanlarin bitki ortiisiiniin
bozulmasina sebep olunmustur. Dolayisiyla bu arastirmada
Tekirdag Karahisar kdyilinde bulunan otlatilan, korunan ve
striilip terkedilen meralarin bitki Ortlileri ve mevcut
durumlart ile mera kaliteleri belirlenerek, benzer ekolojik
bolgelerimizde bulunan meralarin  1slahinda  temel
olusturacak bilgilerin elde edilmesi amaglanmistir

2. Materyal ve Yontem

Aragtirma, Tekirdag il merkezine 15 km uzaklikta
bulunan Karahisarli kdyii sinirlar i¢inde otlatilan, korunan
ve siiriiliip terk edilen meralarda 2011 ve 2012 yillarinda
yuriitilmiigtiir. Aragtirma sahasi, Tirkiye grid sistemine
gore Al Karesi igerisinde yer almaktadir (Anonim, 2012).

Tekirdag’m uzun yillar (1975-2011) ortalama sicakligi
14.3 °C, yagis1 589,8 mm ve bagil nemi % 78.02°dir.
Arastirmanin yapildigt yillarin ortalama sicaklign 14.9 °C,
yagist 734.8 mm ve bagil nemi % 78.4 ’diir. Arastirma
yilarinda yillik sicaklik ortalamalart ve yillik yagis
miktarlar1 uzun yillar ortalamalarinin tizerinde olmustur. Bu
veri uzun yillar ortalamasmdan % 24.5 daha fazladir
(Anonim, 2014).

Mera topraklarinin organik madde igerikleri, P, K, Ca,
Mg, Na ve pH’lart Cizelge 1'de gdsterilmistir. Topraklarin
tekstiirii otlatilan merada killi, korunan merada tinli ve
stiriiliip terk edilen merada killi-tinli 6zelliktedir. Otlatilan
mera topraklarinin organik madde igerigi, N, K, Fe ve Zn
icerikleri diger meralardan yiiksek, Na Ca(OH), igerigi
disik olmustur. Bu durum pH degerini etkilemistir.
Otlatilan mera topraklar1 asidik karakterli, korunan ve
striiliip tek edilen meralarin topraklari bazik karakterli
bulunmustur. Mera kesimleri Akdeniz vejetasyonu ile
Anadolu step vejetasyonu Ozelliklerini tasiyan saha
i¢indedir (Tuna, 2000).

Arastirma alani, 2010 yili Ocak ve Subat aylarinda
yapilan etiit caligmalariyla  belirlenmistir.  Mera
kesimlerinde bulunan tiirlerin topragi kaplama oranini
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Sekil 1. Tekirdag ilinin sicaklik °C ve yagis (mm) verileri
Cizelge 1. Mera topraklarinin baz1 6zellikleri
Meralar Organik P K Na Ca(OH), Fe Zn H
madde % ppm ppm % % ppm ppm P
Otlatilan 2.66 8.50 165.64 0.29 0.16 33.14 0.41 6.45
Korunan 1.19 3.67 60.85 0.05 5.03 4.97 0.23 7.72
Siiriiliip terk edilen 0.96 4.76 75.51 0.11 3.08 6.10 0.27 7.74

(bazal) , iilkemizde vejetasyon Ol¢lim ¢alismalarinda tercih
edilen serit (transekt) yontemi (Tosun, 1968; Bakir, 1970;
Giir ve Altim, 2011) ile belirlenmistir. Meralarin bitki
ortiilerini incelemek ve mevcut bitki tiirlerinin yilizde olarak
kapladiklar1 alan1 bulmak amaciyla, her ii¢ mera kesiminde
olusturulan 6rneklik parsellerin (30 x 20 m) her birinde
406rneklik alan ve bu alanlarda 4 hat belirlenmistir. Her
hatta doérder ol¢iim yapilarak bir 6rneklik parselde toplam
16 serit (transekt), bir mera kesiminde 64 serit (transekt)
hatt1 ile 6400 cm”lik alanda bitkilerin dip kaplama alani
oliilmiistiir. Olgiimler yorede hakim tiirlerin ¢igeklenme
doneminin sonu olan mayis son ve haziranin ilk haftasinda
yaptlmigtir.  Tiirlerin teshisi, Tiirk¢e isimleri ve bazi
ozellikleri belirlenirken, “Tiirkiye’nin Cayir ve Mera
Bitkileri”  (Anonim,  2008)  kilavuz  kitabindan
faydalanilmigtir. Tiirlerin topragi kaplama ile botanik
kompozisyona katilimlari Tosun ve Altn (1981)’in
onerdigi, mera kalite derecesi ile durumu ve saglik simift
Kog ve ark. (2003)’1in, benzerlik oranlar1 Okatan (1987)’1n
kullandig1 formiillerden faydalanilmistir.

Istatistik analiz islemleri SPSS paket (versiyon 20.0)
(Anonim, 2010) programinda yapilmis ve ortalamalarin
karsilagtiritlmasinda Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1.Bitki tiir sayiari, bitki ile kapl alan (BKA) ve botanik

kompozisyon (BK) oranlar
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Meralarda tespit edilen tiirlerin ait oldugu familyalarin
oranlar1 Sekil 2°de, bitkilerin dmiir uzunluguna ve doruk tiir
ozelligine gore; BKA oranlart Sekil 3.’de ve BK oranlari
Sekil 4’de verilmistir.

Mera kesimlerinden otlatilan merada 149, korunan
merada 177 ve siiriiliip terkedilen merada 130 tiir olmak
iizere birbirinden farkli 206 tiir tanimlanmigtir. Anonim
(2012)’ye gore Tekirdag’da 70 familyadan 445 takson
belirlenmistir. Meralarda en fazla tiir korunan merada, en az
tiir ise suriiliip terk edilen merada bulunmustur. Bu tiirlerin
familyalara dagilimi; Poaceae 59, Fabaceae 55 ve
Asteraceae 22 ve Lamiaceae 10, Brassicaceae 6,
Caryophyllaceae 4, Rosaceae 5 ve diger familyalardan 45
adet olmustur. Ulkemizde takson sayist bakimindan en
fazla bulunan familyalar Asteraceac (1348), Fabaceae
(1145), Lamiaceae (725) ve Poaceae (623) familyalarinda
bulunmustur (Uyanik ve ark., 2013). Meralarda bulunan
tiirlerin % oranlar1 Sekil 2.’de verilmistir. Buna gore;
Fabaceae, Asteraceac ve Lamiaceae otlatilan merada;
Poaceaec ve Apiaceae korunan merada; Brassicaceae,
Rosaceae ve Caryophyllaceae siiriiliip terk edilen merada en
yliksek  oranda  bulunmustur.  Tirkiye’de  diger
familyalardan en fazla tiir Asteraceae familyasinda
bulunmustur (Andi¢, 1985). Bu familyaya ait tiirler
genellikle serin iklimlere uyum saglamasi, ¢ok sayida
tohum  olusturmalari  ve  tohumlarinin  yayilma
yeteneklerinin fazlalig1 bu sonuglart dogurabilir.

Meralarin, BKA oranlar1 otlatilan merada % 79.06,
korunan merada % 84.48 ve siiriiliip terk edilen merada %
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B Korunan

& Siiriiliip terk edilen

Sekil 2. Meralarda teshis edilen tiir sayilarinin familyalara gore oranlar (%)

& Otlanan

OKorunan

@ Siiriiliip terk edilen

CY: Cok yillik, 1Y: iki yillik, BY: Bir yillik; AZ: Azalici, CG: Cogalict, IST: Istilaci, BKA: Bitki ile kapli alan

Sekil 3. Meralarda tanimlanan tiirlerin dmiir uzunluguna ve doruk tiir 6zelligine gére BKA oranlar1 (%)

65.85 oraninda Dbelirlenmistir. Otlatilan ve korunan
meralarin BKA oranlar1 arasindaki istatistiksel fark
Oonemsizdir. Ancak bu meralar ile siiriilip terk edilen
meralar arasindaki fark Snemlidir (P<0.01). Otlatilan ve
korunan meralarin bitki ile kapli alan sonuglari, bazi
arastirmacilarin elde ettikleri (Kog ve Gokkus, 1996;
Babalik, 2008) oranlardan daha yiiksek bulunmustur.
Trakya yoresinde yapilan arastirmalarda (Tekeli ve Mengiil
1991; Altin ve ark., 2007; Altin ve ark., 2010; Gir ve
Altin, 2008; Bayraktar, 2012; Tuna ve ark., 2013) meralarin
bitki ile kapli alan oranlart diger yorelerimizdekilerden
daha yiiksek oldugu kaydedilmistir. Meralarm bitki
ortiilerinde tiirler hayat formlarina ve doruk tiir 6zelliklerine
gore incelenmistir. Tirlerden ¢ok yillik (CY), bir yillik
(BY) ve iki yillik (1Y) tiirlerin BKA oranlari, otlatilan
merada % 45.79, % 32.16 ve % 1.11; korunan merada %

47.48, % 36.06 ve % 0.59; siiriiliip terk edilen merada %
24.00, % 35.57 ve % 1.28 oraninda bulunmustur. Doruk tiir
ozelligine gore, otlatilan merada azalici tiirler (AZ) %
25.80, gogalict tiirler (CG) % 28.80 ve istilaci tiirler (IST)
% 24.78; korunan merada AZ % 26.67, CG % 30.43 ve IST
% 27.37; siiriiliip terk edilen merada AZ % 11.08, CG %
22.23 ve IST % 29.54 oraninda kaydedilmistir (Sekil 3).
Meralarda BK katilan CY, BY ve 1Y tiirlerin oranlari
sirastyla; otlatilan merada % 57.92, % 40.68 ve % 1.40;
korunan merada % 56.62, % 42.68 ve % 0.70; siiriiliip terk
edilen merada % 38.19, % 59.78 ve % 2.03 olmustur.
Doruk tiir 6zelligine gore; AZ, CG ve istilac1 IST tiirlerin
botanik kompozisyona katilim oranlari sirasiyla; otlatilan
merada % 32.64, % 36.40 ve % 30.96; korunan merada %
31.57, % 36.02 ve % 32.41; siriliip terk edilen merada %
17.63, % 35.37 ve % 47.00 olmustur (Sekil 4). Botanik
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kompozisyonda CY tiirler en yiiksek oranda otlatilan, en az
oranda siiriiliip terkedilen merada, BY ve 1Y en yiiksek
oranda otlatilan, en az ise siriliip terkedilen merada
bulunmustur. Otlatilan merada BY bitkilerin az bulunmasi
otlatmanin olumlu etkisinden kaynaklanmis olabilir. Serin-
nemli kisa ve sicak-kavurucu yaza sahip Akdeniz iklimi
etkisinde bulunan yerlerde, bir yillik tirler ve kurakliga
dayanikli ¢ok yillik tiirler daha ¢ok goriliirler (Tirker,
2005). Cok yillik bugdaygiller dogal bitki ortiisii 6zelligi
devam eden meralarda daha ¢ok rastlanmakta (Wester,
1981), bir yilliklar ise rekabetin daha az siddetli oldugu s1g
toprakli daha fakir yerler (Edwards ve ark., 1996) ile dogal
bitki oOrtlisii bozulmus tekrar olusan alanlarda (Gokkus,
1994) yaygin olarak bulunmaktadir. Otlatilan ve korunan
merada en fazla ¢ogalici tiirler, siiriiliip terk edilen merada
istilaci tiirler bulunurken azalici tiirler otlatilan ve korunan
merada birbirlerine yakin oranda, sirilip terk edilen
merada ise diger meralarin yarisina yakin bulunmustur.
Otlatilan ve korunan meralara ait sonu¢lar, Tuna ve ark.
(2013) yorede buldugu sonuglara yakindir. Meralarda
azalict  bitkilerden ¢ok ¢ogalict ve istilact tiirlere
rastlanmigtir. Meralarda botanik kompozisyonda yer alan
CG ftiirlerin oranlar1 birbirlerine yakin kaydedilmistir.
Otlatilan ve korunan meralarin azalict tiirleri yine birbirine
yakin bulunurken siiriiliip terk edilen merada azalic1 tiirler
diger meralardaki oranin yarisina yakin olmustur (Sekil 4).
Bagarilt bir otlatma i¢in meradaki hayvan yogunlugu ile
bitki biliyiime orani arasindaki uyuma dikkat edilmelidir
(Nosberger ve Boberfeld, 1986). Otlatilan meralarin az
sayida hayvanla kisa siireli otlatilmasi bitki Ortiisiiniin
yeniden ¢ogalma giiciinii muhafaza etmesine ve gogalici
tiirlerin yaninda azalici tiirlerinde kompozisyona katilim
oranlarmin yiiksek olmasina neden olmus olabilir. Bitki
ortiisiinde ¢ogalici ve istilaci tiirlerin fazla olmast meralarin
kot kullanildigmin bir gostergesidir (Holechek ve ark.,
2004). Meralarda erken ve agir otlatmanin sonucunda
oncelikle azalict bitkiler ortami terk ederler. Bunlarin
yerine ortama Oncelikle ¢ogalict tiirler katilir, kotii kullanim
devam ederse c¢ogalict tiirlerde ortamdan uzaklasarak
yerlerini istilac1 tiirlere terk ederler (Gokkus, 1994;
Holechek ve ark., 2004; Altin ve ark., 2011; Comakli ve
ark., 2012). Ekseriyetle hayvan besleme agisindan diisiik
O6neme sahip olan bugdaygiller ve baklagiller ile diger
familyalara ait tiirler genellikle ¢ogalici ve istilaci smifa
girmektedirler (Gokkus, 1994). Meralarda doruk bitki
ortilisiinde azalict bitkilerin klimaksin dogal iiyesi olduklari,
cogalicilarin en fazla 20 oraninda temsil edilebilecegi,
istilacilarin ise bitki Ortiisiinde yer alamayacagi kabul
edilmektedir (Altin ve ark., 2011).

3.2. Mera kalite dereceleri (MKD) ile mera saglik ve durum
swiflari

Meralarin, iki yillik ortalamalarina ait azalici ve gogalici
tirlerin botanik kompozisyona katilm oranlar1 ile
belirlenen mera kalite dereceleriMKD) Sekil 5’de
verilmistir.

Mera kalite dereceleri arsindaki fark otlatilan ve
korunan meralarda, siiriilip terk edilen merada Onemli
olmugtur (P<0.01). Meralarda yillara gore kalite
derecelerinde goriilen fark 6nemsiz diizeydedir. Meralarda
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en yliksek kalite derecesi % 52.66 ile otlatilan merada, en
az ise % 37.65 ile sirilip terk edilen merada
kaydedilmistir. Korunan meranin kalite derecesi % 51.60
olmustur (Sekil 5). Elde edilen sonuglar, iilkemizde daha
once yapilan (Bakir, 1970; Uluocak, 1978; Okatan, 1987,
Silbir ve Polat, 1996; Bakoglu, 1999; Erkovan, 2000)
yapilan ¢aligmalarla benzerlik gostermistir. Comakli ve ark.
(2012) otlatilan meranin kalite derecesini % 39.6, korunan
meranin % 46.9 ve siiriiliip terk edilen meranin ise % 36.0
bildirmistir. Kog¢ (1995), mera kalite derecelerinde
farkliliginin, kompozisyonda yer alan tiirlerin kalite
derecelerindeki farkliliktan kaynaklandigini ifade etmistir.
Meralarin  kalitesi asir1 otlatma ile azaldigr gibi hig
otalatilmamasindan da azalmaktadir (Tosun ve Altin,
1981). Nitekim korunan merada tiir sayisinin fazla olmasina
kargilik otlatilan merada, kalite derecesi daha yiiksek
belirlenmistir.

Mera durumunun belirlenmesinde azalici ve ¢ogalici
bitkilerin botanik kompozisyona katilim oranlar1 ve saglik
sinifinin belirlenmesinde ise bitki ile kapli alan orani etkili
olmaktadir. Otlatilan merada azalici tiirler % 32.66, ¢ogalict
tiirler 36.33, korunanda azalic1 tiirler % 31.60, cogalici
tiirler % 36.01 ve siiriiliip terk edilen merada ise azalici
tirler % 17.65, ¢ogalict tiirler 35.36 oraninda bulunmustur
(Sekil 4). Meralarda CG tiir oranlar1 birbirlerine yakin
orandadir. Otlatilan ve korunan meralarin azalici tiirleri
yine birbirine yakin bulunurken siiriiliip terk edilen merada
azalici tiirler diger meralardaki oranin yarisina yakin
olmustur. Basarili bir otlatma i¢in meralarin tagima
kapasitesi ile otlayacak hayvan sayisi arasindaki iliski
dikkate alinmalidir. Otlatilan meralarin az sayida hayvanla
kisa siireli otlatilmasi bitki Ortiisiiniin yeniden g¢ogalma
giiciinli muhafaza etmesine neden ve c¢ogalici tiirlerin
yaninda azalici tiirlerinde kompozisyona katilim oranlarinin
yiiksek olmasina neden olmus olabilir.

Otlatilan ve korunan meralarin mera durumlar1 “iyi”,
stiriiliip terk edilen meranin ise orta bulunmustur. Meralarin
saglik siiflar1 ise her {i¢ merada da saglikli bulunmustur
(Sekil 6). Saglikli meralar toprak ve diger ekolojik
faktorlerin birbirini tamamladigi ve firetimde devamliligin
oldugu meralardir (Altin ve ark., 2011).

Aragtirma ile mera bitki ortiilerinin, potansiyelini en gok
kaybettigi meralarin, siiriilip terk edilen meralar oldugu
anlagilmistir. Korunan ve otlatilan meralarda durum
sinifinin “iyi” olmasi azalic1 ve g¢ogalici tiirlerin oraninin
yiiksek olmasindan, siiriiliip terk edilen merada ise orta
olmast  azalici tiir oranmin  diisik olmasindan
kaynaklanmistir. Korunan merada ayrica korumanin etkisi
de bu durumda rol oynamig olabilir (Bakoglu ve Kog,
2002). Otlatilan merada durum ve saglik smnifi, iilkemizde
daha once yapilan c¢aligmalardan (Gokkus ve Altin, 1986;
Kog ve Gokkus, 1996; Comakl ve ark., 2012) daha yiiksek
bulunmustur. Sirilip terk edilen merada durum smifinin
orta ve saglik smifinin da saglikli olmasi iglemeli tarimdan
sonra gegen 12 yillik siirede bitki Ortiisiiniin hizla gelistigini
gostermektedir. Bitki ortilisiindeki bu hizli gelisim Trakya
yoresinin ekolojik 6zelliginden kaynaklanmis olabilir.
Tekirdag’da ilkbaharlar 1liman ve yagisli gegmektedir. Yani
serin iklim bitkilerin hakim oldugu meralar kuraklik
yasamamaktadirlar. Nitekim, Trakya yoresinde yapilan
arastirmalarda meralarin (Altin ve ark., 2007; Tuna, 2010;
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Giir ve Altin, 201; Bayraktar, 2012; Tuna ve ark., 2013)
bitki ile kapli alan oranlari yiiksek bulundugundan, yore
meralar1 genel olarak saglikli sinifta yer almaktadirlar.

3.3. Meralarin benzerlik indeksleri

Meralarin 2011 ve 2012 yili ve bu yillar ortalamasi
benzerlik indeksi oranlart Sekil 6’da verilmistir. Meralarin
botanik kompozisyonuna goére benzerlik indeksleri
Meralarin  bitki ortiilerinin  benzerlik orami iki yillik
ortalamalara gore sirasiyla otlatilan - korunan meralar
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arasinda % 67.67, otlatilan — siiriiliip terk edilen meralar
arasinda % 58.20, korunan - siiriiliip terk edilen meralar
arasinda ise % 39.65 olmustur. Meralar arasinda en yiiksek
benzerlik indeksi 2012 yilinda otlatilan-korunan (% 72.41),
en az ise 2011 yilinda korunan-siiriilip terk edilenler
arasinda (% 38.84) tespit edilmistir (Sekil 7.).

Benzerlik indeksi, farkli mera kesimlerinin birbirine
benzeme oranini ifade etmektedir. Mera kesimleri arasinda
ortaya cikan farklilik meralarin kullanim farki, faydalanma
bigimi ve otlatma yogunlugu ile botanik

71 Siiriiliip terk edilen
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Sekil 7. Meralarin benzerlik oranlar (%)

kompozisyonlarindan kaynaklanmaktadir. Botanik
kompozisyona etki eden biitiin faktor benzerlige de
dogrudan etki etmektedir (Hofman ve Stanley, 1978).

Benzerlik indeksi % 100’¢ yaklastikga karsilastirilan
alanlarin ayni, bu deger kiiciildiik¢e karsilagtirilan alanlarin
farklt bitki toplumlarina ait olduklar1 anlasilmaktadir
(Okatan, 1987). Buna gore dogal bitki Ortiileri arasindaki
benzerlik, dogal bitki Ortiileriyle sekonder olusan bitki
ortilleri arasindaki benzerlikten daha fazla oldugu
belirlenmistir. Nitekim iilkemizin degisik yorelerinde
yapilan caligmalarda (Kog 1995; Bakoglu 1999; Kog ve
ark., 2003) da benzer sonuglar alinmis ve farkliligin temel
sebebi olarak kullanim ve saha faktorleri arasindaki
farklihiga dikkat ¢ekilmistir.

4. Sonu¢

Sonug olarak; Tekirdag iline bagli Karahisar koyiinde
bulunan otlatilan, korunan ve siirtiliip terk edilen meralarda
yapilan vejetasyon etiitlerine gore; en fazla tiir korunan en
az siiriiliip terk edilen merada bulunmustur. Korunan ve
otlatilan meranin bitki ile kapli alani1 birbirine yakin ve
siriilip terk edilen meranin ise daha az oranda
bulunmustur. Cok yillik bitkiler en yiiksek oranda korunan
merada, bir yillik ve iki yillik bitkiler en yiiksek oranda
striiliip terk edilen meralarda belirlenmistir. Otlatilan ve
korunan merada en fazla ¢ogalici tiirler, siiriiliip terk edilen
merada istilaci tiirler bulunurken azalici tiirler otlatilan ve
korunan merada birbirlerine yakin oranda, siiriiliip terk
edilen merada ise diger meralarin yarisi oranina yakin
bulunmustur. Incelenen meralardan otlatilan ve korunan
merada iyi, siiriiliip terk edilen mera orta mera durumu
smifinda oldugu, meralarin saghk smiflar1 ise saglikli
oldugu, bu meralarin 1slah edilebilmesi i¢in uygun 1slah
yontemlerinin saptanmasi amaciyla yeni arastirmalarin
yiiriitiilmesi gerektigi sdylenebilir.
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OZET

Bu arastirma farkli ekim zamanlarinin ekmeklik bugdayda verim ve verim 6gelerine etkilerini belirlemek
icin, Mardin Artuklu Universitesi Kiziltepe Meslek Yiiksekokulu deneme tarlalarinda 2011-12 ve 2012-
13 bugday yetistirme yillarinda yiiriitiilmiistiir. Deneme, tesadiif bloklarinda bdliinmiis parseller deneme
desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulmus Nurkent, Cemre ve Karacadag-98 ekmeklik bugday cesitleri
kullanilarak gesitler ana parsellere, ekim zamanlar alt parsellere yerlestirilmistir. Ug bugday cesidi iic
farkli ekim zamaninda (10, 25 Kasim ve 10 Aralik) ekilmistir. Caligmada tane verimi, biyolojik verim,
hasat indeksi, bitki boyu, basak boyu, basakta tane sayist ve 1000 tane agirlig1 incelenmistir. En yiiksek
tane verimi 2011-12 ve 2012-13 yillarinda sirasiyla 413.3 kg/da ve 372.7 kg/da ile Cemre ¢esidinde
bulunurken, en diisiik tane verimi 302.5 kg/da ve 300.8 kg/da ile Karacadag-98 ¢esidinden alimmistir.
Mardin kosullarinda en uygun ekim zamaninin 10 Kasim oldugu belirlenmistir.

Determining of suitable sowing time for bread wheats (Triticum aestivum L.) varieties
in Mardin Kiziltepe conditions

ABSTRACT

This research was conducted at the experimental fields of Kiziltepe Vocational High School of Mardin
Artuklu University in 2011-12 and 2012-13 years to determine effects of different sowing times
applications on yield and yield componenets of bread wheat. Trial was established randomized complete
block design in split plot arrangements with three replications by using three bread wheat varieties
(Nurkent, Cemre and Karacadag-98 cv.) as main plots and sowing times treatments as split plots. Three
bread wheat cultivars were sown at three different sowing dates (November 10, 25 and 10 December). In
the study were investigated the seed yield, biological yield, harvest index, plant height, spike height, seed
number per spike and 1000-seed weight. As the highest grain yield per area was obtained at the Cemre
cultivar as 413.3 kg/da and 372.7 kg/da the lowest seed yield was obtained at the Karacadag-98 cultivar
as 302.5 kg/da and300.8 kg/da in years of 2011-12 and 2012-13 respectively. The most suitable sowing
time was determined with November 10 in Mardin conditions.
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Ekmeklik bugday
Ekim zamani
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1. Giris olup, Diinya ortalamasi olan

(TUIK, 2012).

279.18 kg/daa yakindir

Bugday, hem diinyada hem de Tirkiye’de ekilis ve
iretim agisindan ilk basamaklarda yer alan 6nemli bir
bitkidir. Tiirkiye’de bugdayin ekim alan1 75296000 dekar,
tiretimi 20 100 000 ton, Mardin ilinde ise 763340 da, liretim
291.105 tondur. Ulkemizde bugday verimi 266.95 kg/da

Bu giinlerde bitkisel iiretim alanlarim genisletilme
olanaklarinin azalmasiyla birlikte yanlis kullanima bagh
olarak bircok yerde bitkisel iiretim hizli bir sekilde
azalmaktadir. Boylece iiretim azalmakta ve giin gectikge
¢ogalan insan niifusun beslenmesi giiclesmektedir. Bu


http://dergi.omu.edu.tr/omuanajas/article/view/5000069634

Dogan ve ark.

yiizden bitkisel iiretimin artirilmalidir. Bu da birim alandan
daha yiiksek verim alinmasi ile miimkiin olacaktir.

En uygun ekim zamani bir g¢esidin verim agisindan
durumunu ortaya koymada en belirleyici faktérlerden
birisidir. Ekim zamanin uygunlugu, topraga ekilen
tohumluklarin optimum diizeyde topraktan ¢ikmasimi ve
birim alanda en uygun bitki sayisinin olugmasina olanak
saglar. Degisik ¢evre kosullarina sahip bu iilkede, uygun
ekim zamaninin saptanmasi ve ekim zamaninin birim alan
tohum verimine olan etkisini tespit etmek igin degisik
yillarda birgok ¢alisma yapilmigtir. Calisma sonuglari
gostermistir ki ekim zamani geciktik¢e verimin diistigi,
erken ya da ge¢ ekimin yer ve zamana bagli olarak tane
verimi iizerine degisik etki etki yaptig1 tespit edilmistir
(Yigitoglu, 1999). Bugday bitkisinde ekim zamani yalnizca
tohumun c¢imlenmesi, bitki biiylimesi ve verim &geleri
iizerinde degil yabanci ot biiylimesi {izerinde de bugday
cesitlerine gore farkli oranlarda (Coruh ve Bulut, 2008) etki
yapabilmektedir.

Mardin ve bolgesinde yogun bir sekilde ekmeklik ve
makarnalik bugday ekimi yapilmaktadir. Ureticiler degisik
nedenlere bagli olarak ikinci iiriin olarak misir hasadini
geciktirebilmektedirler. Misirdan sonra ekilecek bugday
i¢in ekim zamanini ya Aralik aymin ikinci yarisindan sonra
ya da Ocak ayr sonuna kadar -erteleyebilmektedirler.
Kiziltepe’de bugday icin en wuygun ekim zamani
caligmasina rastlanmamaktadir. Degisik yillar arasinda
iklim sartlarinda olusan farkliliklar ve ekilen c¢esitlerin
degismesi bu yondeki ¢alismalarin tekrarlanmasini
gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Ekim zamanindan
kaynaklanabilecek verim kayiplarinin azaltilmasi i¢in yore
ciftcilerine oOnerilebilecek en uygun zaman araliklarmin
belirlenmesi  gerekmektedir. Acilanan bu gerekgelere
dayanilarak, bu arastirmada bazi farkli ekmeklik bugday
cesitlerinin, Mardin Kiziltepe sartlarinda en uygun ekim
zamaninin belirlenmesi amag¢ edinilmistir.

2. Materyal ve Yontem
Caligma, 2011-2012 ve 2012-2013 yillarinda olmak
iizere iki yil siireyle Mardin Artuklu Universitesi Kiziltepe

Meslek Yiiksekokulu deneme alanlarinda yiriitilmistir.

Cizelge 1. Deneme alaninin iklim verileri (Anonim, 2013)*
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Deneme Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parsellerde
Deneme Desenine gore 1ii¢ tekrarlamali olarak
yiriitiilmiistiir. Cesitler ana parsellere, ekim zamanlar ise
alt parsellere yerlestirilmigtir. Denemede kullanilan ¢esit
ve Ozellikleri su sekildedir; Nurkent (90-110 cm boyunda,
beyaz basakli ve kilgikli, tane rengi beyaz, ekmeklik
kalitesi iyi, orta gegei, soguga dayanmasi iyi, kuraga orta
derecede ancak yiiksek sicakliga karsi toleranshidir), Cemre
(100 - 105 cm boyunda, bagsak uzunlugu orta uzun, tane
rengi beyaz olup, soguga dayanmasi orta iyi, kuraga
dayaniklilig1 ise iyidir, ekmeklik kalitesi ¢ok iyi, bolgedeki
un fabrikalar1 tarafindan aranan bir gesittir) ve Karacadag-
98 (90 - 100 cm boyunda, u¢ kisma dogru sivri bir yapiya
sahip bir bitki olup basak yapisi siktir. Koyu sar1 tane
renginde, ekmeklik kalitesi iyi bir g¢esittir). Bu ekmeklik
bugday cesitleri Gilineydogu Anadolu Tarimsal Aragtirma
Enstitiisii (GATAE) tarafinda tescil edilmistir. Deneme,
kuru tarim kosullarinda kigslik olarak yiiriitilmistiir.
Denemede tiim gesitler 20 cm sira araliginda, ekim normu
500 tohum/m” olacak sekilde ekim yapilmustir. Her parsele
6 kg da™! fosfor gelecek sekilde TSP giibresi atilmustir. Tiim
uygulama yapilan parsellere yarist ekimle birlikte diger
yarist da sapa kalkma doneminde olacak sekilde 12 kg/da
azot (Amonyum nitrat) elle serpme olarak uygulanmistir.
Sulama yapilmamis, yabanci ot miicadelesi her iki yilda da
parseller otlandikca elle alinmistir.

Ekim, 5 m x 1 m = 5 m”lik parsellere elle ekilmistir.
Hasat sirasinda parselin her iki yanindan birer sira ve
baglardan ise 50 cm kenar tesiri olarak atildiktan sonra
biitiin islemler 4 m x 0.6 = 2.4 m® lik alan iizerinde
yapilmistir. Denemede, parseller arasinda 1 m, bloklar
arasinda ise 2 m bosluk birakilmistir. Ekim iki hafta
araliklarla 10 Kasim, 25 Kasim ve 10 Aralik 2011 ve 2012
tarihlerinde markorle acilan ¢izilere elle yapilmis, hasat
cesitlere gore degismek iizere her iki yilda da Haziran
aymin baslarinda elle yapilmistir. Hasat edilen bitkiler
uygun bir yerde harman olgunluguna gelinceye kadar
kurutulduktan sonra elle harmanlanmistir.

Denemenin yiiriitiildiigii donemi kapsayan aylara ait
iklim verileri ile uzun yillar ortalamasi Cizelge 1’de
verilmistir (Anonim, 2013 ).

Denemin yapildigr 2011-2012 ve 2012- 2013 yillarina

Ortalama sicaklik (°C) Yagis (mm) Nispi nem (%)

Aylar

2011-12  2012-13 UYO  2011-12  2012-13 UYO  2011-12 2012-13 UuYo
Ekim 17.1 19.0 18.3 15.6 65.4 36.2 36.6 44.6 46
Kasim 6.7 13.0 10.7 51.7 93.1 69.7 50.1 52.1 57
Aralik 5.8 52 5.3 37.5 192.5 106.9 48.6 66.4 67
Ocak 3.8 4.9 3.0 130.1 152.7 112.3 77.5 68.0 70
Subat 2.7 6.6 4.0 101.2 105.4 108.2 59.0 71.0 66
Mart 6.1 9.1 8.0 77.8 53.7 96.8 64.9 52.1 61
Nisan 17.5 15.2 13.4 353 62.3 83.6 49.4 46.0 56
Mayis 20.3 19.5 19.6 44.7 154.4 40.4 30.4 43.0 45
Toplam 493.9 879.5 662.7
Ortalama 10.0 11.5 10.3 52.1 55.6 58.5

*Mardin Meteoroloji Bolge Miidiirliigii kayitlarindan alinmistir, UYO: Uzun yillar ortalamasi
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ait aylik toplam yagis ve aylik ortalama sicaklik degerleri
Cizelge 1°de verilmistir. Ilk yil yillik toplam yagis miktar
(493.9 mm) ikinci yila gore az yagis (879.5 mm) almustir.
Bitkilerin ¢ikis doneminde birinci yil yagis orani ikinci yil
ve UYO’na gore diisiik olmustur. Kardeslenme déneminde
ikinci y1l ortalama yagis miktari birinci y1l ve UYO’na gore
diistik olmustur. Basaklanma doneminde birinci yil yagis
orani ikinci y1l ve UYO’na gore diisiik olmustur. ikinci
yilda bugdayin hasat donemine yakin Mayis ayinda (154.4
mm) fazla yagish olmasinda dolayr bugday g¢esitlerinde
verim olumsuz etkilemistir (Stirme hastaligr). Uzun yillar
ortalama degerleri incelendiginde (662.7 mm) ilk yilda
diisen toplam yagis miktart uzun yillar ortalamasin gore
daha az iken, ikinci yilda diisen toplam yagis miktar1 uzun
yillar ortalamasindan yiiksektir. Denemenin kuruldugu
topraklar; aliiviyal ana materyalli, diiz ve diize yakin derin
topraklardir. Tipik kirmuzi renkli, killi tekstiirliidiir. Tuz
igerigi % 0.059, pH’st 7.59, kire¢ oran1 % 29.6, organik
madde igerigi % 1.69, fosfor (57.8 ppm) ve potasyum (1.66
me/100 g) olarak dl¢iilmiistiir.

Caligmada cesitlerin basak 6zellikleri i¢in, her parselden
rasgele alman 10 ana saptaki 6l¢lim ve tartimlar; Geng ve
ark. (1987)’a gore yapilmistir. Elde edilen iki yillik
sonuglar, hem yillar ayr1 bir sekilde hemde birlestirilerek
varyans analizi yapilmistir. Ortalamalar arasindaki farklar
Duncan (p<0.05) coklu karsilastirma ydntemine gore test
edilmistir. Istatistiksel ~analizler Diizgiines ve ark.
(1987)’dan yararlanilmstir.

3. Bulgular ve Tartisma
Kislik ti¢ ekmeklik bugday c¢esidinde farkli ekim

zamanlarmin verim ve verim komponentleri {izerine
etkisine ait varyans analiz sonuglari Cizelge 2’de bagak
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Ozelliklerine ait ortalamalar ve Duncan gruplandirmalar
Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 2’de goriildiigii gibi ekim zamanlar1 bakimindan
denemenin ilk yilinda hasat indeksi degeri harig, incelenen
biitlin 6zellikler % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cesitler acisindan varyans analiz sonucu incelendiginde,
ikinci yilda biyolojik verim ve hasat indeksi, iki yil
birlestirilmis ortalamalarda ise hasat indeksi istatistiksel
acidan 6nemsiz bulunmustur. Bitki boyu, hasat indeksi ve
bin tane agirlig1 birinci yilda, bin tane agirlig1 ve birim alan
tane verimi ise ikinci yilda istatistiksel olarak % 5
diizeyinde oOnemli  bulunurken, incelenen tiim oteki
ozellikleri ise 2011-12 ve 2012-13 yillarinda ve iki yil
birlestirilmis ortalamalarda % 1 diizeyinde 6nemli oldugu
tespit edilmistir. Varyans analiz sonuglar1 yil agisindan
degerlendirildiginde basak boyu, bin tane agirligi, biyolojik
verim ve hasat indeksi istatistiksel acidan dnemsizken diger
biitiin ozellikler istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Ekim zamani x ¢esit interaksiyonu
incelendiginde, birinci yilda birim alan tane verimi ve
biyolojik verim, ikinci yilda bitki boyu, iki yil birlestirilmis
ortalamalarda ise bin tane agirlhigi % 5 diizeyinde 6nemli,
ikinci yilda basak boyu, iki yil birlestirilmis ortalamalarda
basak boyu ve birim alan tane verimi degerleri % 1
diizeyinde onemli bulunmustur. incelenen diger ozellikler
ise istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. Ekim zamani x
yil, ¢esit x yil ve ekim zamani x ¢esit x y1l interaksiyonlari
incelendiginde biitiin 6zellikler istatistiksel olarak Snemsiz
bulunmustur (Cizelge 2).

Cizelge 3’ten de goriildiigii lizere gesitler bitki boyu
acisindan degerlendirildiginde 2011-12, 2012-13 yillarinda
ve iki yil birlestirilmis ortalamalarda en yiiksek degerler
sirastyla 92.34, 80.22 ve 86.28 cm olarak Nurkent
¢esidinden elde edilirken, Cemre ¢esidi ile arasindaki fark

Cizelge 2. Bugday ¢esitlerinin bazi 6zellikler {izerine ait varyans analiz sonuglari

Bitki  Bagak Basakta 1000 Tane  Biyolojik Hasat
Yillar boyu  boyu tane sayist  tane agirhi§i  verimi  verim indeksi
1. Y1l ok *ok ok ok ok ok
2.Y1l ok *k ok ok ok *ok 5k
Ekim zamani Birlesik ylllar k% k% *k ko ko *ok k%
1. Y1l * k% *ok * *k ko *
2.Yi1l sk kok *k * *
Cesitler Birlesik yillar ~ ** ok ok ok ok sk
Yll sk ek kk
1. Y1l * *
Ekim zamani x gesit 2. Yil * HoE
Birlesik yillar HoE * Hk

Ekim zaman x y1l

Cesit x yil

Ekim zamani x gesit x y1l

*P<0.05, **P<0.01 diizeyinde 6nemlidir
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Cizelge 3. Farkli ekim zamani uygulamalarinda bugday cesitlerinin verim ve verim Ogelerinde olusan gruplar ve

ortalamalar*
Bitkisel Cesitler Ekim Zamanlari
Ozellikler Yillar
Nurkent Cemre Karacadag-98 10 Kasim 25 Kasim 10 Aralik
Bitki boyu 2011-12 9234 a 91.76 a 85.96 b 94.10 a 92.13 a 83.84 b
(cm) 2012-13 80.22 a 80.16 a 73.00 b 81.50 a 77.88 b 74.00 ¢
Ortalama 86.28 a 85.96 a 79.48 b 87.80 a 85.01b 78.92 ¢
2011-12 7.36b 8.62a 6.85b 8.26a 7.76 a 6.81b
Basak boyu (cm) 2012-13 7.15b 8.12a 6.96b 7.85a 747b 691 c
Ortalama 7.26 b 837a 691b 8.06 a 7.62b 6.86 ¢
Bagakta tane 2011-12 3493 b 37.15a 31.15¢ 3722 a 34.87 ab 31.14b
sayist 2012-13 29.54 b 33.08 a 27.16 ¢ 32.6la 2997b 2721¢
(tane/bagak) Ortalama 32.23b 35.12a 29.16 ¢ 3491 a 32420 29.17 ¢
Bin tane agirlign  2011-12 32.37b 3582 a 36.05a 37.03 a 3448 b 32.73b
(g) 2012-13 31.52b 3474 a 35.73 a 36.02a 34.12b 31.85¢
Ortalama 32.50b 3528 a 35.89 a 36.52 a 3430b 32.85¢
Birim alan tane ~ 2011-12 35720 4133 a 302.5¢ 4299 a 378.8b 2644 ¢
verimi (kg/da) 2012-13 316.7b 372.7 a 300.8b 3753 a 356.0a 258.7b
Ortalama 33690 393.0a 301.6¢ 402.6 a 3673 Db 261.6 ¢
Biyolojik verim  2011-12 901.9b 10109 a 851.2b 1074.8 a 964.0 b 728.8 ¢
(kg/da) 2012-13 823.1 ab 921.8a 804.1b 904.9 a 876.8 a 767.2b
Ortalama 862.5b 966.4 a 827.6b 9399 a 918.6 a 748.0 b
Hasat indeksi 2011-12 39.14a 41.04 a 35.63b 39.80 39.48 36.53
(%) 2012-13 38.26 40.15 37.92 4132 a 40.67 a 34340
Ortalama 38.70 38.37 36.77 40.56 a 40.08 a 33.21b

* Ayni sirada ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 ihtimal seviyesinde 6nemli degildir

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. En diisiik degerler
ise Karacadag-98 c¢esidinden elde edilmistir. Ekim
zamanlarmin bitki boyu iizerine etkisi incelendiginde, her
iki yetistirme sezonunda ve birlestirilmis ortalamalarda en
yiiksek degerler sirastyla 94.10, 81.50 ve 87.50 cm olarak
birinci ekim zamani olan 10 Kasim tarihinde yapilan
ekimlerden elde edilmis olup birinci yilda 25 Kasim
tarihinde yapilan ekimler ile arasindaki fark istatistiksel
olarak Onemsiz bulunmustur. En diisiik degerler ise 10
Aralik tarihinde yapilan ekimlerden elde edilmistir. Kiral ve
Celik (2012), Tokat-Kazova kosullarinda yaptiklari
calismada ¢esit ve ekim zamanlarimin bitki boyu lizerine
etkisinin 6nemli oldugunu, en uzun bitkilerin ikinci ekim
zamani olan 31 Ekim tarihinde ekilen bitkilerden elde
edildigini, Bayram ve ark. (2008), ekim zamanlarn
geciktikee bitki boyunun kisaldigini bildirmislerdir.

Basak uzunlugu yoniinden ¢esitler incelendiginde en
uzun basak boylar1 her iki yetistirme sezonunda ve
birlestirilmis  ortalamalarda Cemre ¢esidinden elde
edilirken, en kisa basak Karacadag-89 c¢esidinden elde
edilmekle beraber Nurkent ¢esidi ile arasindaki fark
istatistiksel  ac¢idan  Onemsiz  bulunmustur.  Ekim
zamanlarmin bagak uzunlugu iizerine etkisi incelendiginde
her iki yilda ve iki y1l birlestirilmis ortalamalarda en uzun
basak boylar1 10 Kasim tarihinde yapilan ekimlerden elde
edilmis olup birinci yilda 25 Kasim tarihinde yapilan
ekimler ile arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. En diisiik degerler ise 10 Aralik tarihinde
yapilan ekimlerden elde edilmistir. Agirmatlioglu ve Oktem

(2008), Sanlwurfa kosullarinda yaptiklar1 calismada en
yikksek basak uzunlugunun 16 Kasim ve 7 Aralik
tarihlerinde yapilan ekimlerden, en diisiik degerlerin ise 30
Kasim ve 18 Ocak ekimlerinden elde edildigini, basak
uzunlugu bakimindan ¢esitler arasinda da fark oldugunu
bildirirlerken, Akgiin ve ark. (2011), basak uzunluklarmnin
ekim zamanlarindan etkilenmedigini bildirmislerdir.
2011-12, 2012-13 yillarinda ve iki yil birlestirilmis
ortalamalarda en fazla basakta tane sayisi degerleri sirasiyla
37.15, 33.08 ve 35.12 adet/bitki olarak Cemre ¢esidinden
elde edilirken, en diigiik degerler Karacadag-89 ¢esidinden
elde edilmistir. Basakta tane sayisi, ekim zamanlar
acisindan degerlendirildiginde her iki yilda ve birlestirilmis
ortalamalarda en fazla basakta tane sayisi degerleri sirasiyla
37.22, 32.61 ve 34.91 tane/basak olarak birinci ekim
zamanindan elde edilirken, en diisiik degerler ti¢iincii ekim
zamant olan 10 Aralk tarihindeki ekimlerden elde
edilmistir. Akgiin ve ark. (2011), basakta tane sayisinin
ceside, ekim zamanina ve yillara gdre degistigini, ekim
zamani geciktikce basakta tane sayisinin azaldiginm
bildirirlerken, Agirmatlioglu ve Oktem (2008), basakta tane
sayis1 bakimindan ekim zamani ve gesitler arasinda onemli
farkliliklar oldugunu, erken ve ge¢ yapilan ekimlerin
basakta tane sayisini olumsuz etkiledigini bildirmislerdir.
Cesitler bin tane agirlig1 yoniinden ele alindiginda, en
yiiksek degerler Karacadag-89 c¢esidinden elde edilmekle
beraber Cemre ¢esidi ile arasindaki fark istatistiksel yonden
O6nemsiz bulunurken, en disiik degerler Nurkent ¢esidinden
elde edilmistir. Ekim zamanlariin bin tane agirlig1 {izerine
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etkisi incelendiginde ekim zamani geciktikge bin tane
agirhigmim azaldigi goriilmiis olup, her iki yilda ve iki yil
birlestirilmis ortalamalarda en yiiksek bin tane agirligi
birinci ekim zamanindan (10 Kasim) elde edilmistir. Cekig
ve ark. (2008)'de geciken ekimlerin bin tane agirligini
azalttigini, Kiral ve Celik (2012), bin tane agirligi 6zelligi
acisindan ¢esitler arasindaki farkin 6nemli oldugunu, ekim
zamanlart arasindaki farkin istatistiksel olarak Onemsiz
olmakla beraber en yiiksek bin tane agirliginin birinci ekim
zamanindan(11 Ekim) alindigin ifade etmislerdir.

Birim alan tane verimi Ozelligi agisindan g¢esitler
incelendiginde birinci yi1l 302.5-413.3 kg/da , ikinci yil
300.8-372.7 kg/da ve iki yil birlestirilmis ortalamalarda
301.6 — 393.0 kg/da arasinda degismis olup en yiiksek
degerler Cemre cesidinden elde edilirken, Karacadag-98
¢esidi en diisiik degerleri vermistir. Birim alan tane verimi
ozelligi ekim zamanlari agisindan ele alindiginda birinci yil
264.4-429.9 kg/da, ikinci y1l 258.7-375.3 kg/da ve iki yil
birlestirilmis ortalamalarda 261.6-402.6 kg/da arasinda
degismis olup en yiiksek degerler birinci ekim zamanindan
(10 Kasim), elde edilmekle beraber ikinci yilda ikinci ekim
zamani ile arasindaki fark 6nemsiz bulunurken, en diisiik
degerler igiinci ekim zamanindan (10 Aralik) elde
edilmistir. Bu konu ile ilgili yapilan diger ¢alismalarda da
arastirmacilar benzer sonuglar elde etmis olup, ¢esitler ve
ekim zamanlarmin verimi etkiledigini, geciken ekimlerin
verim kayiplarma neden oldugunu ifade etmislerdir (Cekig
ve ark., 2008; Bayram ve ark., 2008; Akgiin ve ark., 2011;
Kiral ve Celik, 2012).

Cesitlerin biyolojik verim tizerine etkisi incelendiginde
hem denemenin birinci ve ikinci yilinda hem de iki yillik
birlestirilmis ortalamalarda en yiiksek degerler Cemre
¢esidinden elde edilirken, en diisiik degerler Karacadag-98
¢esidinden elde edilmekle beraber Nurkent cesidi ile
arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur.
Ekim zamanlarmin biyolojik verim {izerine etkisi
incelendiginde birinci yilda en yiiksek deger (1074.8 kg/da)
10 Kasim ekiminde, en diisiik deger (728.8 kg/da) ise 10
Aralik’taki ekimden elde edilmistir. Ikinci yilda ve iki yil
birlestirilmis ortalamalarda en yiliksek degerler (904.9,
939.9 kg/da) birinci ekim zamanindan elde edilmekle
birlikte ikinci ekim zamani ile arasindaki fark istatistiksel
acidan Onemsiz bulunmustur. Bulut (2005) biyolojik
verimin ekim zamanlarindan etkilendigini ve en yiiksek
biyolojik verimin kiglik ekimlerden elde edildigini
bildirmistir.

Hasat indeksi 6zelligi yoniinden gesitler incelendiginde

Anadolu Tarim Bilim. Derg. /Anadolu J Agr Sci 30 (2015) 68-73

birinci yilda en yiiksek hasat indeksi (% 41.04) Cemre
¢esidinden elde edilmekle beraber Nurkent cesidi ile
arasindaki fark Onemsiz bulunmustur. En diisiik hasat
indeksi (%35.63) Karacadag-98 cesidinden elde edilmistir.
Ikinci yilda ve iki yil birlestirilmis ortalamalarda hasat
indeksinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu goriilmiistiir.
Calismanin  birinci  yilinda  hasat  indeksi  ekim
zamanlarindan etkilenmezken, ikinci yilda ve iki yil
birlestirilmis ortalamalarda en yiiksek hasat indeksi birinci
ekim zamanmdan elde edilmekle beraber ikinci ekim
zamani ile arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. En diisiik hasat indeksi {igiincii ekim
zamanindan elde edilmistir. Bulut (2005), ekim zamanlari
geciktikge hasat indeksinin azaldigini bildirmistir.

Cizelge 4’den de izlendigi gibi ¢esit x ekim zamam
interaksiyonuna ait bitki boyu agisindan en yiiksek deger
84.6 cm ile Nurkent ¢esidinin 10 Kasim ekimlerinde tespit
edilismis, Cemre ve 25 Kasim Ekimi ile istatistiki olarak
aynm gruba girerken, en diisiikk deger ise 69.2 cm ile
Kacadag-98 cesidinin 25 Kasim ekimlerinden elde
edilmistir. Aynt c¢izelgede ¢esit x ekim zamani
interaksiyonuna ait basak boyu acgisindan en yiiksek deger
9.23 cm ile Cemre ¢esidinin 10 Kasim ekimlerinde
bulunurken, en diisiik deger ise 6.80 cm ile Kacadag -98
¢esidinin 10 Aralik ekimlerinde elde edilmistir. Cesit x
ekim zamani interaksiyonuna ait birim alan tane verimi
yoninden en yiksek deger 505.2 kg/da ile Cemre
¢esidinden ve ayni grupta yer alan Nurkent ¢esidinden 10
Kasim’da yapilan ekimlerde bulunurken, en diisiik deger
251.4 kg/da ile 10 Aralik’ta ekilen Kacadag-98 ¢esidinden
ve ayni grupta bulunan Cemre ve Nurkent cesitlerinden
elde edilistir. Biyolojik verim acisindan ise g¢esit x ekim
zamani interaksiyonu en yiliksek degeri 1227.0 kg/da ile
Cemre ¢esidinin 10 Kasim ekimlerinden elde edilirken, en
diisiik deger 626.3 kg/da ile Nurkent ¢esidinin 10 Aralik
ekimlerinde bulunmustur (Cizelge 5).

4. Sonug

Sonug olarak, Mardin Kiziltepe ekolojik kosullarinda
yapilan bu caligmada ele alinan ozellikler g6z Oniinde
bulundurularak Mardin boélgesi i¢in bugday yetistiriciligi
icin bolgede yaygin olarak yetistirilmesi gereken Cemre
¢esidinin 10 Kasim 25 Kasim tarihleri arasindaki ekimin
uygun oldugu bulunmustur. 25 Kasim tarihinden sonra
yapilacak ekimler verimde diisiislere neden olmakla birlikte
genotipten genotipe degigebilecegi ortaya konmustur.

Cizelge 4. Farkli ekim zaman1 uygulamalarinin bugdayda bitki boyu ve basak boyu {izerine interaksiyon etkisi *

Bitki boyu (cm) Basak boyu (cm)
Ekim zamani
Nurkent Cemre Karacadag-98  Nurkent Cemre Karacadag-98
10 Kasim 84.6 a 82.1 ab 77.0 bc 7.26 ¢ 923 a 7.06 ¢
10 November
2012-13 25 Kasim 82.0 ab 82.4 a 69.2 ¢ 723 ¢ 8.16b 7.03 ¢
25 November
10 Aralik 74.0 cd 76.0 cd 72.0 de 6.96 ¢ 6.96 ¢ 6.80 c
10 December

*Ayni sirada ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 ihtimal seviyesinde 6nemli degildir
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Cizelge 5. Farkli ekim zamani uygulamalarinin bugdayda birim alan tane verimi ve biyolojik verim iizerine interaksiyon

etkisi *

Birim alan tane verimi

Biyolojik verim

(kg/da) (kg/da)
Ekim zaman1  Nurkent Cemre Karacadag-98  Nurkent Cemre Karacadag-98
10 Kasim 452.8 ab 5052 a 331.9d 1042.0 ab 1227.0 a 955.5 abe
2011-12 25 Kasim 3933 ¢ 418.6 be 3243d 1037.4 ab 723.3 be 820.5 be
10 Aralik 2258 ¢ 3163 ¢ 2514¢ 6263 ¢ 782.5 be 777.6 be

* Ayni sirada ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 ihtimal seviyesinde dnemli degildir
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OZET

Topraklardaki sicaklik degisimi ve 1sisal yaymim toprak mikro klimasinin olusumuna, toprak  Anahtar Sozciikler:
6zelliklerinin degisimi ve bitki gelisimi siireclerine 6nemli diizeyde etki yapmaktadir. Bu ¢alisma,  Amplitiit

Samsun ili Carsamba ilgesinde ¢im ortiisii ile kapli agik (I. deneme alani) ve seftali bahgesinde agaglarin  Is1 taginimi denklemi
golgeleme yaptig1 (II. deneme alani) alanlarda yiiriitiilmiistiir. Deneme alanlarinda topraklarin ylizeyinden  Isisal yaymim

100 cm’ye kadar her 10 cm derinliginde 7%, 12%, 18" saatlerindeki giinliik toprak sicakliklar1 21 agustos ~ Toprak sicaklig:
19 eyliil 2011 tarihleri arasinda &lgiilmiistiir. Olgiilen toprak sicaklik degerlerinden faydalanarak; giinliik

sicaklik degisimi ve bu degisime bagli olarak amplitiit, 1s1sal yaymim katsayist gibi 1sisal 6zellikler,

topragin temel 1s1 tasinim denkleminin ¢ziime gore elde edilen teorik giinliik sicaklik degerleri ile 6l¢tim

degerlerinin karsilastirilmasi irdelenmistir. I. ve II. deneme alanlarimin 0-50 cm katmanlaridaki 7%, 12%°

ve 18% saatlerinde 6lgiilen giinlitk sicaklik degerleri sirasiyla 16.5-24.0; 21.0-34.0; 19.5-27.0°C ve 16.5-

23.0; 19.0-27.5; 19.0-24.8°C ve 50-100 cm katmanlarinda ise sirasiyla 19.1-23.0; 21.0- 25.5; 19.2-25.0°C

ve 18.9-22.0; 19.2-24.5; 19.0-24.0°C arasinda degismektedir. Genel olarak her iki deneme alaninda da

topraklari yilizeye yakin katmanlarindaki sicaklik degisimleri az olup, asagi katmanlara dogru (>50 cm)

inildik¢e bu degisimler daha da azalmaktadir. Amplitiit degerleri I. deneme alaninda toprak yiizeyinde

2.03-5.60°C, 10 cm’den derin katmanlarda ise 0.93-3.07°C arasinda, II. deneme alaninda ise sirasiyla

1.97-2.77°C ve 0.94-2.46°C arasinda belirlenmistir. Ortalama 1sisal yaymim I. deneme alaninda 10-100

cm toprak derinliginde 0.0835-0.8830 cm® sn’'; II. deneme alaminda ise 0.2578-1.9692 cm® sn’'

araliklarinda bulunmustur. Topragin 1s1 taginim denklemine gore hesaplanan sicaklik degerleri ile 6l¢iilen

sicaklik degerleri arasindaki ortalama nispi hata 0.015 - 0.089 araliginda belirlenmistir.

The determination of soil temperature and thermal diffusivity

ABSTRACT

Changes in the soil temperature and thermal diffusivity conditions are one of the most important  Keywords:
components of soil microclimate and have a considerable impact on changes iOn soil properties and plant ~ Amplitude
development processes. This study is carried out in a field covered with grass (I. experimental field) and  Heat transfer equation
another field covered with peach trees (II. Experimental field) in Carsamba district of Samsun. The soil  Soil temperature
temperatures of each 10 cm from soil surface to 100 cm depth were measured daily in the experimental ~ Thermal diffusivity
fields at 7%, 12%, 18" hours between august 21 and september 19, 2011. Some thermal properties of soils

such as; daily soil temperature changes and due to these changes heat diffusivity, amplitude, and

comparison between theoretical soil temperatures estimated from the solution of heat transfer equation

and daily measured soil temperatures were investigated. In the 1. and II. experimental fields, daily soil

temperatures measured at 0-50 cm soil depth at 7% 12% and 18% hours were 16.5-24.0; 21.0-34.0; 19.5-

27.0°C and 16.5-23.0; 19.0-27.5; 19.0-24.8°C, respectively and that measured at 50-100 cm soil depth

were 19.1-23.0; 21.0- 25.5; 19.2-25.0°C and 18.9-22.0; 19.2-24.5; 19.0-24.0°C, respectively. Generally,

changes in soil temperatures were less near the soil surface and much less in deeper soil layers (>50 cm).

Amplitude values in the I. experimental field were 2.03-5.60°C at the soil surface and between 0.90 and

3.07°C at the layers deeper than 10 cm, they were 1.97-2.77°C at the soil surface and between 0.94 and
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2.46°C at the layers deeper than 10 cm in the II. experimental field. Mean heat diffusivity in 0-100 cm soil
depth were determined between 0.0835 and 0.8830 cm?” sec™ in the I. experimental field, and between
0.2578 and 1.9692 cm® sec”' in the II. experimental field. The relative error between soil temperatures
estimated from the solution of heat transfer equation and daily measured soil temperatures were

determined between 0.015 and 0.089.

© OMU ANAJAS 2015

1. Giris

Toprak sicakligi toprak olusum siireglerine, kimyasal,
fiziksel, biyokimyasal ve biyolojik degisimlerin siddetine,
bitki bilylimesine ve gelisimine 6nemi diizeyde etki yapan
faktorlerden biridir. Toprak sicakligindaki degisim topragin
su dengesine, azot doniisiimiine, termo-fiziksel 6zelliklerine
de etki yapmaktadir. Bitkisel iiretimde yiiksek verim elde
edilmesi toprak sicakliginin optimum diizeyde olmasina
baglidir. Toprak sicakligi, toprak dzellikleri (hacim agirligi,
nem, ylizeyde organik katmanin bulunmasi, taban suyu
yiiksekligi, toprak rengi vb.), topografya (egim derecesi,
yoni, yiikseklik vb.) ve iklimsel ozellikler (yagis, riizgar,
basing vb.) gibi birgok cevresel faktoriin etkisi altindadir.

Topraktaki sicaklik degisimi, topragin karbon (C) ve
azot (N) mineralizasyonuna, bitkilerin vejatasyon siiresine
cok onemli diizeyde etki yapmaktadir (Wang ve ark., 2006;
Guntinas ve ark., 2012; Krzysztof ve ark., 2014; Schiitt ve
ark., 2014; Guo ve ark.,, 2014). Aym1 zamanda toprak
sicaklig1 toprak rutubeti ile birlikte topraklarin CO, tiretimi
ve emisyon potensiyeli tizerine de etkide bulunmaktadir (Li
ve ark.,, 2013; Hassan ve ark., 2014). Farkli toprak
sicakliklarinda (15, 20, 25, 30 °C ) yapilan ¢aligmada.
toprak solunumu ve organik madde mineralizasyonunun
sicakliga duyarli oldugu ve toprak sicakligindaki artisla
pozitif iliski gosterdikleri belirlenmistir (Ghee ve ark.,
2013). Toprak yiizeyindeki mikro klima sicaklik ve nem ile
iligkili olup, bitki gelisimi i¢in dnemli bir faktérdiir. Bu
faktor toprak ylizeyine yakin bolgelerdeki biyolojik
(¢imlenme, bitki gelisimi vb.) ve hidrolojik (sizma,
yiizeysel akis, erozyon vb.) siiregleri kontrol etmektedir.
Toprak sicakliginin ve nem igeriginin yonetimi toprak
yiizeyindeki mikro klimay1 etkilemektedir. Bitki oOrtiisii
toprak sicakligini ve nem igerigini dogrudan etkilediginden
mikro klima iizerinde de etkili olmaktadir (Flerchinger ve
Pierson, 1997). Bitki ortiisiiniin olusturdugu goélgelemenin
degisimi, toprak  sicakligini  ve nemini, CO,
konsantrasyonunu, toprak  solunumunu etkilemekte,
dolayisiyla topragin termal ve hidrolojik 6zelliklerini
siirlamaktadir (Tanaka ve Hashimoto, 2006).

Toprak sicakliginin degisimi topraklarin 1s1 6zelliklerine
bagli olup (Arkhangel’skaya ve Umarova, 2008),
topraklarin hidro-fiziksel 6zelliklerine (Hopmans ve Dane,
1985), su gecirme katsayisina (Jaynes, 1990), hidrolik
iletkenligine (Constantz, 1982; Andry ve ark., 2009 ),
toprak olusum siireclerine (Ponomoryov ve ark., 1984;
Ekberli ve ark., 2002; Arkhangel’skaya ve ark., 2005) de
onemli diizeyde etki yapmaktadir. Toprak sicaklig1 toprakta
bitki atiklarmin ayrigmasi, besin doniisiimii, mikrobiyal
biyokiitle olusumu, enzim aktivitesi gibi siiregleri de
etkilemektedir (Zibilske ve Makus, 2009; Terrence ve
Hugh, 2011). Topraklarin su-tuz rejiminin olusumu da
toprak sicakliginin giinliik, sezonluk ve yillik degisimi ile
iliskilidir. Bu nedenle. farkli toprak ozelliklerine sahip
topraklarda sicaklik degisiminin belirlenmesi giincel

konulardan biridir. Kontrol edilmesi zor, tahmini miimkiin
olan iklim kosullar1 toprak sicakligina 6nemli diizeyde etki
yapan faktorlerdendir. Chow ve ark. (2011) meteorolojik
verileri kullanarak 4 yillik siire ile (2006-2009 déneminde)
yaptiklart c¢aligmada, 0.5-3.0 m toprak derinligindeki
sicakligi kuru hava sicakligi ile orantili (0.869 korelasyon
katsay1 ile); bagil nem, yagis, giines radyasyonu ve riizgar
hiz1 ile zayif iligkili (0.223, 0.136, 0.089, 0.033 korelasyon
katsay1 ile) oldugunu belirtmislerdir.

Toprak ylizeyinde ve asagi katmanlarindaki sicakligin
giinliik ve yillik degisimi, toprak ozellikleri ile birlikte
topraklarin termo-fiziksel 6zelliklerine (1sisal yaymnim, 1s1
iletkenligi, 1s1 kapasitesi vb.) baghdir (Giilser ve Ekberli,
2002; Giilser ve Ekberli, 2004; Ekberli ve ark., 2005;
Ekberli, 2006a, 2006b; Gao ve ark.,2007; Onder ve ark.,
2013). Tuz miktar1 arttik¢a, killi tinli biinyeye sahip
topraklarda 1sisal yayinim artig gostermekte, nemin artmast
( <% 40) durumunda ise tuzlu ve tuzsuz topraklarin isisal
yayinim katsayilar1 arasindaki fark azalmakta, % 35-40
nem durumunda da yaklasik olarak ayni olmaktadir
(Tikhonravova, 2007). Gri orman topraklarinda ozgiil
agirlik arttikga, 1sisal yayinim katsayisi da artmaktadir.
Tarim makinelerinin etkisiyle pulluk katmanmin sikigmasi

durumunda. %?26’ya kadar olan toprak neminde 1sisal
yaymnim katsayisi azalmakta, %?26’dan fazla nem
durumunda ise artmaktadir (Arhangel’skaya, 2004).

Tikhonravova ve Khitrov (2003), vertisol topraklarda 1sisal
yaymim katsayisi ile topragin tanecik fraksiyonlari, organik
madde, 6zgiil agirlik ve gozeneklilik degerleri arasinda
onemli dizeyde (R*=0.81-0.96 ve P=0.95)  ¢oklu
regresyon iligkileri elde etmislerdir. Isisal yaymim, toprak
derinligi, nem igerigi, zaman ve sicaklik degisimine dnemli
diizeyde bagli olmaktadir (Hinkel, 1997). Correia ve ark.
(2012), 1sisal yaymimin jeolojik olusum siireclerinde
onemli faktor oldugunu, 26m toprak derinliginde 1sisal
yaymmun 1.1x10° m%*sn™ ile 1.6x10° m?¥san” (veya
0.011-0.016 cm*sn) arasinda degistigini gostermislerdir.
Ist tasinimi  denkleminin farkli baslangic ve sinir
kosullarindaki ¢ozlimiine bagli olarak, 1sisal yaymim
katsayisinin  farkli yontemlerle hesaplanmast miimkiin
olmaktadir. Passerat de Silans ve ark. (1996) tarafindan, 1s1
tasinimi denkleminin harmonik (HM), Laplace doniisiimii
(LTM), Diizeltilmis Laplace doniigimii (CLTM) ve
homojen olmayan toprak sisteminde Lettau yontemi
(NHS) ile (Lettau, 1954) elde edilen ¢oziimiine bagl olarak
1s1sal yayim katsayilar1 belirlenmis ve karsilastirilmistir.
Toprak yiizeyi 1s1 akismnin tahmin edilmesinde 1sisal
yaymum Onemli bir faktordiir. Isisal yaymim toprak yiizeyi
1s1 akisinin, dolayisiyla yiizey enerji dengesinin olusumuna,
hidrolojik, ekolojik ve atmosferik siireglerle beraber etki
yapmaktadir (Wang ve Bou-Zeid, 2012). Usowicz ve ark.
(1996) tarafindan, 4x430m alanda yapilan arastirmada,
topragin termal Ozelliklerinin degisimi klasik istatistik ve
jeosistatistik yontemlerle analiz edilmis, hacim agirlig1 ve
su iceriginin 1sisal yaymmima belirgin bir etkisi oldugu
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gosterilmistir. Topraklarin 1sisal yaymim katsayist 1s1
iletkenligiyle dogrusal, hacimsel 1s1 kapasitesiyle ters
orantilidir. Topraklarin 1sisal yaymnim katsayist yiiksek
oldugunda, giinlik ve yillik sicaklik dalgalart toprak
derinligine daha fazla etki yapmakta ve asag1 katmanlarda
sicakligin gecikmesi azalmaktadir.

Bu arastirmada, Samsunun Carsamba ilgesinde, ¢im
ortlisii ile kapli ve seftali bahgesinde agaglarin golgeleme
yaptig1 farkli iki alanda toprak sicakliginin, sicaklik
degerlerine bagli olarak 1sisal yaymim katsayisinin
belirlenmesi; topragin 1s1 taginim denkleminin ¢oziimiine
bagli olarak teorik sicaklik degerlerinin bulunmasi ve
deneysel  sicaklik  degerleri ile  karsilastirilmast
amaclanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Arazi caligmalar1 Samsun ilinin Carsamba il¢esinde
2011 yilinin Agustos-Eyliil aylarinda {iretici arazisinde
yapilmistir. Arastirma yerinin denizden yiiksekligi 6 m
civarinda olup, 1liman iklim o6zelligi tasimaktadir.
Carsamba ilgesinde ortalama yillik yagis ve sicaklik
degerleri sirasiyla 600-936.9 mm ve 15 °C’dir. Deneme
stiresince toplam giinlilk yagis ve ortalama hava sicakligi
Carsamba Meteoroloji Meydan Midirliigiinden elde
edilmis ve Sekil 1’de gosterilmistir.

16 5 - 30
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Sekil 1. Deneme siiresince giinliik toplam yagis ve ortalama
hava sicakligi (Carsamba Meteoroloji Meydan
Miidiirliga, 2011).

Deniz etkisiyle yaz ve ki aylart arasinda onemli
derecede sicaklik farki goriilmemektedir. Aragtirmanin
yiriitiildiigli yerlerdeki hakim toprak grubu aliiviyal biiyilik
toprak grubuna girmektedir (Anonymous, 1984).

Caligma iki farkli deneme alaninda yiiriitilmistiir.
Birinci deneme alan1 (41°13'02.85" K ve 36°43'26.46" D
koordinatlarda) ¢im ortiisii ile kapli arazide, ikinci deneme
alan1 (41°13'04.54" K ve 36°43'28.85" D ) ise seftali
bahgesinde agaclarin golgeleme yaptigi alanda seg¢ilmistir.
Deneme arazilerinde toprak sicakligi ylizey ve 100cm
toprak profilinin her bir 10 cm katmaninda civali cam
termometre ile her gin 7% 12% 18" gaatlerinde
olciilmiistiir  (Sterling ve Jaskson, 1986). Istatistik
hesaplamalar MINITAB-32 paket programinda yapilmistir.

Deneme arazisi topraklarinda tekstiir Bouyoucos
hidrometre yontemine gore (Black, 1957; Demiralay,
1993); pH 1:1 toprak-su oraninda cam elektrolu pH-metre
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ile (Bayrakli, 1987); elektriksel iletkenlik (EC) 1:1 toprak-
su oraninda elektriksel kondaktivite aleti ile (Richards,
1954); organik madde Walkley-Black yoOntemine gore
(Kacar, 1994); kire¢ (CaCOj;) Scheibler kalsimetresiyle
(Allison ve Moodie, 1965); potasyum atomik absorpsion
spektrofotometresinde (Kacar, 1994); fosfor Olsen ve
Sommers (1982)’e gore spektrofotometrik  olarak
belirlenmistir.

Deneysel ve hesaplanan degerlerin karsilagtirilmasinda

T(x,t)zTL + e J; cos| —x, 2 ot
2a
A 0
cos| —x,|— +wt
x\/E 2a
e 2a

(burada, T’ (x,t ) = [T ]—toprak katmaninin X derinliginde
(noktasinda) ¢ anindaki sicakhk; T}, = [T ] -toprak
A= [T ]—amplitiit;

yaymim(difiizivite)

veya

T(x,t)=7; +
(M

ylizeyinin  ortalama  sicakligi;

0=l ]l Jassa

katsayisi; @ =27/ P = [t_l ]—aglsal frekans; P = [t]-
periyottur) ve 1sisal yaymim katsayisinin belirlenmesinde

ise = %[x/ln(A(x)/A)]z @

(burada, A(x)=[T]-x derinligindeki amplitiittiir) ifadesi
kullanilmistir (Hillel, 1982, 1998; Nerpin ve Chudnovski,
1984; Cichota ve ark., 2004; Giilser ve Ekberli, 2002,
Giilser ve Ekberli, 2004; Ekberli, 2006a, 2006b, 2010; Gao
ve ark., 2007; Evett ve ark., 2012; Arkhangelskaya, 2014).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Deneme alanlarmndaki topraklarim bazi fiziksel ve
kimyasal ozellikleri

Deneme alanlarindaki topraklarin baz1 fiziksel ve
kimyasal ozellikleri Cizelge 1 ve 2’ de verilmistir. I.
deneme alani topragimin 0-20 cm ve 20-40 cm katmanlar
siltli tin (SiL), toprak reaksiyonu hafif alkali, organik
madde igerigi disiik, tuzsuz, orta kirecli, fosfor kapsami
diistik olup, potasyum kapsami 0-20 cm katmaninda iyi, 20-
40 cm katmaninda ise diisik olmaktadir. Arastirma
topraginin 40-100 cm katmani tinli (L), toprak reaksiyonu
orta derecede alkali, tuzsuz, kiregli, organik madde igerigi,
potasyum ve fosfor miktari diigiiktiir.

II. deneme alani topraginin 0-20 cm ve 40-80 cm
katmanlar1 tinli (L), 20-40 cm katmann siltli tinli (SiL), 80-
100 cm katmani ise kumlu tinli (SL) bulunmustur. Toprak
reaksiyonu 0-40 cm katmanda hafif alkali, 40-100 cm
katmanda orta derecede alkali, tim katmanlarda organik
madde miktar1 diigiik, tuzsuz, orta kiregli olup, potasyum
miktar1 0-20 cm katmaninda yiiksek, 20-40 cm’ de orta, 40-
100 cm’ de diistiik; fosfor kapsami ise 0-20 cm katmaninda
cok yiiksek, 20-40 cm ‘de diisiik, 40-100 cm’ de ise ¢ok
diisiik olmaktadir.
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Cizelge 1. I. deneme alanindaki topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Derinlik, Kum Silt Kil oM EC Kireg K,O P,05
cm % % % PH  of  dSm % ke/da  kg/da
0-20 27.32 50.07 22.61 7.99 1.43 1.06 9.55 53.57 3.91
20-40 27.37 50.62 22.01 7.84 .10  0.78 10.02 27.80 2.76
40-60 34.38 45.72 19.9 8.22 0.75  0.73 9.97 22.56 0.87
60-80 42.44 40.04 17.53 8.16 0.69 0.75 9.80 20.93 0.81
80-100 40.76 41.83 17.41 8.07 057 084 10.01 20.42 0.67
Cizelge 2. II. deneme alanindaki topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Derinlik  Kum Silt Kil pH OM EC Kireg K,0O P,0Os
cm % % % % dS/m % kg/da kg/da
0-20 359 4597 1814 787 1.78 0.85 9.98 136.39 21.40
20-40 36.93  50.64 1243 746 0.75 0.78 11.47 23.64 3.51
40-60 454 3712 1748 8.07  0.63 0.69 10.72 16.59 1.553
60-80 48.96 36 15.04 822 0.57 0.62 10.06 14.96 0.60
80-100 5241 36.54 11.05 817 046 0.57 11.37 13.12 1.95

3.2. Deneme alanlarindaki topraklarda profil boyunca
sicaklik degisimleri

Deneme alanlarindaki topraklarda profil boyunca
sicaklik degisimleri Sekil 2' de verilmistir. Cim Ortiisii ile
kapal1 acik arazide yerlesen 1. deneme alani topraginin 0-50
cm katmaninda 7%, 12%, 18” saatlerinde sicaklik degerleri
sirastyla 16.5-24.0 °C; 21.0-34.0 °C; 19.5-27.0 °C, 60-100
cm katmaninda ise sirastyla 19.1-23.0 °C; 21.0- 25.5 °C;
19.2-25.0 °C arasinda degismektedir.

Seftali bahgesinde agaclarin golgeleme yaptigi arazide
yerlesen II. deneme alani topraginin 0-50 cm katmaninda
7%, 12%, 18" saatlerinde sicaklik degerleri sirasiyla 16.5-
23.0 °C; 19.0-27.5 °C; 19.0-24.8 °C, 60-100 cm
katmaninda ise sirastyla 18.9-22.0 °C; 19.2- 24.5 °C; 19.0-
24.0 °C arasinda degismektedir.

Toprak yiizeyine enerji girisi daha fazla oldugundan,
sicaklik dalgalanmalar1 daha fazla olmaktadir. Genel olarak
her iki deneme alani topraklariin katmanlarindaki sicaklik
degisimleri dar araliklarda olup, asag1 katmanlara
dogru(>50 cm) bu degisimler daha fazla azalmaktadir.
Sicaklik degisimlerinin dar aralikta olmasinin nedeni,
sicakligl etkileyen diger faktorlerle (topraktaki fiziksel,
kimyasal, biyolojik olaylar, iklim kosulu) beraber her iki
deneme alanindaki toprak yapisinin genellikle homojen
olmasi, genel olarak 1s1 rejiminin dengeliligi, toprak
olusumu siireclerinin siirekliligi olabilir. I. deneme alani ile
kargilagtirildiginda  II.  deneme alanindaki  sicaklik
degerlerinin nispeten az olmasmin nedenlerinden biride,
golgeleme, bitki (seftali) koklerinin toprakta yaptigi
mekanik etki sonucu toprak gozenekliginin artmasidir.

3.3. Isisal Yaymim Katsayisimin Degerlendirilmesi

Arastirma doneminde deneme alanlarinda toprak profili
boyunca oOlgiilen sicakliklara gore belirlenmis ortalama ve
maksimum sicaklik degerleri Cizelge 3 ve 4’de verilmistir.
Ortalama sicaklik degerlerinin hesaplama hatasi (%0.512-
1.744) disiik diizeydedir. Goriildiigii gibi, her iki deneme
alan1 topraklarinm 0-50 cm katmaninda ortalama ve
maksimum sicaklik degerleri asagi katmanlarla (60-100 cm)
karsilastirildiginda daha ytiksektir. Siltli tinli, tinli ve kumlu
tinli biinyeye sahip olan aragtirma topraklarmin  alt
katmanlarinda 1sinma ve soguma olaylarinin g¢abuk
gerceklesmesi, rutubet degerlerinin artmasi (Giilser ve ark.,
2003), sicakligin asagi katmanlardaki degisiminin az
olmasina sebep olan faktorlerden biridir. Toprak
katmanlarinin  pratik olarak homojen olmasi, asagi
katmanlara gelen sicaklik miktarinin azligi, gézenekliligin
nispeten fazla olmast vb. asagi katmanlarda sicaklik
degerleri arasindaki farkin diisiik seviyede olmasima etki
yapan faktorlerdendir.

Deneme alanlarinda toprak profili boyunca amplitiit ve
1s1sal yaymim katsayilarinin degerleri, sirastyla A= T,-Ty
ve (2) ifadeleri kullanilarak hesaplanmis ve elde edilen
degerler Cizelge 5 ve 6’da verilmistir. Isisal yaymim
katsayisinin degisimi amplitiit degerleri ile 6nemli diizeyde
iliskili olmaktadir. Toprak yilizeyinde amplitiit degerleri
Ol¢lim saatlerinde I. deneme alaninda 2.03-5.6 °C, >10 cm
derinlikte ise 0.93-3.07°C araliginda degismektedir. II.
deneme alaninda ise bu degisimler sirasiyla 1.97-2.77°C ve
0.94-2.46°C araliklarinda gerceklesmistir. Her iki deneme
alaninda asag1 katmanlarda ortalama sicaklik degerlerinin
ve sicaklik degisiminin diisitk olmas1 amplitiit
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Cizelge 5. I. Deneme alaninda topak profili boyunca amplitiitiin (A, °C ) ve 1sisal yaymim
katsayismimn (a, cm’sn” ) degisimi (21.08.-19.09.2011)

Zaman (saat)

Derinlik 07: 00 12:00 18:00
(cm) A a A a A a
0 2.03 0.0000 5.60 0.0000 3.59 0.0000
10 2.81 0.0344 3.07 0.0101 2.74 0.0498
20 2.34 0.7198 2.97 0.0361 2.86 0.2813
30 1.63 0.6792 2.75 0.0647 2.56 0.2861
40 2.63 0.8672 1.56 0.0356 2.14 0.2173
50 2.79 0.8984 1.70 0.0639 2.96 2.4401
60 1.49 1.3680 1.09 0.0489 2.84 2.3823
70 1.43 1.4507 2.19 0.2020 2.18 0.7157
80 1.29 1.1315 1.05 0.0830 2.00 0.6796
90 0.93 0.4831 1.34 0.1439 1.76 0.5793
100 1.03 0.7895 1.16 0.1466 2.07 1.1988
Ortalama 1.86 0.8422 2.23 0.0835 2.52 0.8830

Cizelge 6. II. Deneme alaninda topak profili boyunca amplitiitiin (A, °C ) ve 1sisal yayinim
katsayisinin (a, cm®sn” ) degisimi (21.08.-19.09.2011)

Zaman (saat)

Derinlik 07: 00 12:00 18:00
(cm) A a A a A a
0 2.65 0.0000  2.77 0.0000 1.97 0.0000
10 2.24 0.1286  2.46 0.2580 2.08 1.2310
20 2.17 0.3640 1.87 0.0942 2.13 2.3840
30 1.88 0.2776 1.30 0.0572 221 2.4750
40 1.80 0.3887 1.53 0.1650 231 2.2939
50 1.55 0.3159 1.50 0.2415 2.43 2.0630
60 1.25 0.2317 1.93 1.0021 2.46 2.6516
70 0.94 0.1658 0.85 0.1276 1.45 1.8960
80 1.05 0.2714 1.05 0.2472 1.41 2.0795
90 1.53 0.9757  0.99 0.2781 1.29 1.6422
100 1.49 1.0962  0.44 0.1074 1.07 0.9755
Ortalama 1.69 0.4216 1.52 0.2578 1.89 1.9692

azalmasma Onemli etki yapmaktadir. I. deneme alani ile
karsilastirildiginda, II. deneme alani topraginin asagi
katmanlarinda sicaklik degerleri diisik oldugundan
amplitiitiin azalmas1 genellikle daha fazladir.

Isisal yaymim katsayisi degerlerinin saat 12°”da diger
Ol¢iim zamanlarina gore diisiik olmasmin sebebi deneme
alanlarinda toprak profili boyunca maksimum sicakligin,
dolayisiyla ampitiitiin yiiksek olmasindan (1s1 akiminin
gegici olarak stabilize durumuna yaklagmasi) kaynaklanmis
olabilir. Topragin alt katmanlarindaki (>50 cm) sicaklik
genellikle yiizey katmanlarina gore daha az degisim
gosterdigi i¢in gilinlin farkli zamanlarinda 1sisal yaymim
katsayilar1 da {ist katmanlara gore daha yiiksek olmaktadir
(Schachtschabel ve ark., 2001; Ekberli ve ark., 2011). II.
deneme alanindaki sicaklik degisiminin az olmasi, saat
18°”da soguma olaymm hizla gergeklesmesi, toprak
rutubetinin fazlaligi 1sisal yaymim katsayisinin yiiksek
olmasina neden olmaktadir. Genel olarak, deneme
topraklarinin 1sisal yayimim katsayilari sicaklik degisimine
ve bagka iklimsel 6zelliklere, bitki rtiisiine, zamana, toprak

ozelliklerine (6nemli diizeyde fiziksel 6zelliklere) baglidir.

3.4. Teorik ve deneysel toprak sicakligi degerlerinin
karstlastiriimast

Modelleme yonteminin  kullanilmasinda, modelin
uygulanabilirliginin tespiti a¢isindan deneysel ve teorik
degerlerin karsilagtirilmasi onemli agamalardan biridir. Bu
nedenle, 27.08-30.08.2011 tarihleri arasinda 07°%, 12, 18%
saatlerindeki giinliik ortalama sicaklik ve topragin temel 1s1
taginimi denkleminin (1) ¢oziimiinden elde edilen degerler
kullanilarak, deneme alanlarinda topraklarin 0, 20, 50, 100
cm derinliklerinde ki deneysel ve teorik sicaklik degerleri
kargilagtirilmigtir.  Ayni1 zamanda, deneme alanlarindaki
topraklarin sicaklik degisimini siirekli olarak ifade eden
T'(x.t) egrisi gizilmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 3-6 de
gosterilmistir.

Sekil 3°den goriildigii gibi, I. deneme alani topraginin
yilizeyinde (0 cm) sicakligin dlgiim degerleri 20.00-30.50
°C; hesaplanan degerler ise 25.27-30.50°C araligindadir.
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Sekil 3. Deneme alani topraklarmin yiizeyinde Slgiilen ve Sekil 5. Deneme alani topraklarinin 50 cm derinliginde

hesaplanan sicaklik degerlerinin karsilastirilmasi olgiilen  ve hesaplanan sicaklik  degerlerinin
karsilastirilmasi
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Sekil 4. Deneme alani topraklarinin 20 cm derinliginde
Olciilen ve hesaplanan sicaklik degerlerinin
karsilastiriimasi

Sekil 6. Deneme alanmi topraklarmin 100 cm derinliginde
Olgiilen ve hesaplanan sicaklik degerlerinin
kargilagtiritlmasi
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Olgiim ve hesaplanan sicaklik degerleri arasindaki
/T,..)

olmaktadir. II. deneme alaninda ise bu degerler sirasiyla
19.50-26.00 °C ve 23.16-26.36°C arasinda degigmekte
olup, ortalama nispi hata 0.088’dir. Bitki ortiisii II. deneme
alan1 topraginda 6l¢iim ve hesaplanan sicaklik degerlerinin
nispeten dar aralikta degisimine neden olmaktadir.

Diger faktorlerle (yagisin miktari, yogunlugu ve
dagilimi, toprak nemi, yiizeyde organik katmanlarin
bulunmasi, taban suyu yiiksekligi, toprak rengi, egimin
derecesi ve yonii, denizden yiikseklik vb.) beraber (Ding ve
Senol, 1997), ortalama sicaklik, amplitiit, ortalama hava
sicakligt (®25°C) ve 1sisal yaymim, deneme alanlar
topraklarindaki sicaklik degisimine onemli diizeyde etki
yapmaktadir.

I. deneme alani topragmnin 20 cm derinliginde Slgiilen
ve hesaplanan sicaklik degerleri sirastyla 21.50-28.00°C ve
24.12-26.67°C; 1I. deneme alaninda ise 20.80-26.00 °C ve
23.49-25.62°C araliginda degismekte (Sekil 4), 6l¢lim ve
hesaplanan sicaklik degerleri arasindaki ortalama nispi hata
ise 0.056 ve 0.054 olmaktadir.

Deneme topraklarinin 50 cm derinliginde odlgiilen ve
hesaplanan sicaklik degisimleri ¢ok az, 100 cm derinliginde
ise ihmal edilecek diizeyde az olarak (Sekil 5 ve 6),
ortalama  nispi  hatalar ~ 0.015-0.087 araliginda
degismektedir.

Gortldigli gibi, toprak ylizeyinde ve topragin alt
katmanlarinda periyodik sicaklik dalgalarinin belirlenmesi
(1) ¢oziimiin kullanilmasi ile mimkiindiir. Toprak yiizey
sicakligindan farkli olarak, topragin alt katmanlarindaki bu
periyodik dagilimmn belirlenmesinde asil etkili olan
faktorler katmana ait ortalama sicaklik degeri, derinlik ve
1sisal yaymim Kkatsayisi olup, her katmanda sicakligin
belirlenmesinde  katmana  ait sicakhik  amplitiitii,
katmanlarda 1s1sal yayinim katsayisinin belirlenmesinde ise
ayn1 yiizey ve her bir katmandaki sicaklik amplitiitii
kullanilmaktadir.

Teorik sicaklik degerleri ve Olgim  degerleri
karsilastirildiginda (1) ifadesinin kisa zaman (< 3 giin)
araliginda toprak yiizeyi ve katmanlarinda periyodik
sicaklik degisimlerini daha iyi ifade ettigi goriilmektedir.
Uzun zaman araliginda iklim kosullar1 gibi faktorler
¢ozliimiin kullanilabilirligini zorlagtirmaktadir (Lei ve ark.,
2011). Genel olarak, toprak yiizeyine gelen 1sinin giinliik
olarak fazla degisim gostermesi nedeniyle smir kosulu
kesin olarak her zaman harmonik (siniisoidal veya
kosiniisoidal) olmayabilir. Bu nedenle, bu ve benzeri
caligmalar kuru veya kuruya yakin toprakta, ana materyal
veya kayada, kapali toprak alaninda sicakligin yayilmasina
yonelik olup, dogal kosullarda uygulanmalar1 sinirhidir.
Ayni zamanda topraktaki fazla nem (hacimsel 1s1 kapasitesi,
1s1sal yayinim, 1s1 iletkenligi vb. termofiziksel faktorleri ve
1s1 transferini etkileyerek topraktaki sicaklik olaylarini
karmagiklastirmakta) ve donma siirecinde agiga ¢ikan gizli
1s1 denklemin ¢6ziimiinde goz Oniine alinmamigtir (Tihonov
ve Samarskiy, 1972; Ekberli ve ark., 2011). Ayrica, teorik
¢Oziimiin daha da gelistirilmesi i¢in, arazi ¢aligmalari ile 1s1
tasinim parametrelerinin deneysel olarak belirlenmesi ve
teorik degerlerle karsilastirilmasi gerekir.

ortalama  nispi 0.089

hata q]-'é'lc. - T;tes.

4. Sonug

Topraklarmn sicaklik degisimi ve topragin 1si taginimi
denkleminin baglangi¢ kosulsuz ¢oziimiine dayanarak 1sisal
yaymim katsayisim1  belirlemek, hesaplanmis sicaklik
degerleri ve 6l¢iim degerlerini karsilastirilmak i¢in iki farkli
deneme alaninda sicaklik oOl¢timleri yapilmistir. Toprak
yiizeyi siirekli olarak atmosfer olaylarmin (yagmur, hava
sicakligl, rlizgar vb.) etkisi altinda bulundugundan ve
spesifik adsorpsiyon yetenegine sahip oldugundan, sicaklik
egimi (°C/cm) yiiksek olup, sicaklik degerleri genis aralikta
ve siniisoidal bi¢imde degismektedir. Asagi katmanlarda (>
50 cm) ise sicakligin degisim egrisi dogrusallagmaktadir.
Toprak yiizeyinin kuru, gézeneklerin havayla dolu olmasi
1s1 iletiminin asagidan yukariya dogru az olmasina,
dolayisiyla bu katmanlarda sicakligin yiiksek kalmasina
neden olan bir faktordiir. Topraklarm 0-100 cm derinliginde
glinlik ortalama maksimum sicaklik degerleri olgiim
saatlerinde I. deneme alaninda 22.7-26.8 °C, II. deneme
alaninda ise 22.2-24.5 °C araliginda degismektedir.

I. deneme alanmi topraginin 10-100 cm derinliginde
gilinlik ortalama 1sisal yaymim katsayist 0.0835-0.8830
cm?sn”’, II. deneme ananinda ise 0.2578-1.9692 cm’sn’
olarak belirlenmistir. Sicaklik egiminin dengelenmesi
durumunda (saat 12°° ) deneme alani topraklarinda 1sisal
yayinim katsayist diisiiktiir. Isisal yaymim katsayisi toprak
nemine Onemli diizeyde bagli oldugundan, belirli bir
maksimum degere sahip degildir.

Amplitiit degerleri asag1 katmanlara dogru azalmakta, 1.
deneme alani topraginin yiizeyinde 2.03-5.60 °C, IIL.
deneme alaninda ise 1.97-2.77 °C olmaktadir. 0-100 cm
derinlikte giinliik ortalama amplitiit degerleri ise deneme
alanlar1 topraklarinda sirasiyla 1.86-2.52 °C ve 1.52-1.89 °C
olarak degismektedir. Topraklarin alt katmanlarinda
sicaklik degisimlerinin az olmasi, amplitiit degerlerinin
diisiik olmasina neden olmaktadir.

Topragin 1s1 tasinimi denkleminin ¢ézlimiine, deneysel
sicaklik degerleri ve 1sisal parametrelere bagli olarak elde
edilen teorik sicaklik degerleri ile 6l¢iilen sicaklik degerleri
arasindaki ortalama nispi hata 0.015-0.089 araligindadir.

Deneme alani topraklarinin sicaklik  degerlerinin
optimum diizeyde tutmak i¢in, malg¢lama, sulama, toprak
yiizeyinin  fiziksel Ozelliklerinin iyilestirilmesi  vb.
yontemlerle toprak  sicaklik  rejiminin  kontroliiniin
yapilmasi, dolayisiyla toprak sicakliginin fazla artmasinin
onlenmesi gerekir. Toprak sicakliginin bitki kok bdlgesinde
yaklasik olarak homojen dagilmas: i¢in, {ist katmanlarda
1s1sal yaymim katsayisinin artirtlmasi, alt katmanlarda ise
azaltilmasi gerekmektedir. Topraklarin 6zgiil 1sisinin (Cp,
Joule/kgK veya kal/g °C) veya hacimsel 1s1 kapasitesinin
(C,, Joule/m’K veya kal/cm® °C) belirlenmesi durumunda,
isisal  yaymim katsayist degerinden  kullanilarak 1s1

iletkenlik katsayismin (A, watt/m.K) belirlenmesi
miimkiindiir.

Topragin 1s1 tasimimi denkleminin ¢ozlimiiniin kisa
zaman araliginda, dolayisiyla sicakligin giinliik tahmininde
daha iyi sonug¢ verebilecegi miimkiin goziikmekte, teorik
hesaplamada her bir katmanin ortalama sicaklik ve 1sisal
yaymim katsayist degerlerinin kullanilmasi gerekmektedir.
Sicakligin  farkli baglangic ve smir kosullarindaki

degisimini goz Oniine alinarak, teorik ¢oziimiin daha da
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gelistirilmesi; teorik ve hesaplanan degerlerin detayli olarak
karsilagtirilmasi igin sitirekli ve kisa zaman araliklarinda
sicaklik degerlerinin belirlenmesi konusunda daha genis
aragtirmalarin yapilmasi gerekmektedir
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ve tlimu bulyik harflerle yazilmis olmali ve kisaltmalar kullanilmamalidir), b) Yazar(lar)in agik adi (adlar, unvan
belirtiimeden kiglik, soyadi blyik harfler ile yazilmali; Nuh OCAK veya S. Metin YENER gibi), c) Calismanin
yapildigi Universite, laboratuar veya kurulusun adi ve adresi (sadece ilk harfleri biylik harfle yazilmal),
yazismalardan sorumlu yazar belirtiimeli ve bu yazarin telefon ve faks numaralar ile e-posta adresi verilmelidir .
Bu sayfadaki tim bilgiler koyu karakterde (Bold) yazilmis olmalidir.

Ana metin: .
Makalenin ana metin bolimi, makalenin Tirkge ve Ingilizce baghdi ile baslamall ancak yazar isim ve adres
bilgilerini icermemelidir. Daha sonraki béliimler asadidaki gibi organize edilmelidir.

OZET (ABSTRACT): Her makalenin Tiirkce ve ingilizce ézeti olmalidir (paragraf girintisi veriimeden; konuya
hakim, kisa ve makalenin biitlin 6nemli noktalarini — nigin, ne ve nasil yapildidini, ne bulundugunu ve bunlarin ne
ifade ettigini — vurgulayan 6zet metni yaziimalidir. Bu béliimde literatiir verimemelidir. Ozet ve Abstract
metinlerinin hemen altinda sirasiyla Anahtar Sozciikler ve Keywords yer almalidir. Anahtar sdzciiklerin ilk harfleri
bliyik ve virgll ile ayriimis, bashdi tekrarlamayan fakat onu tamamlayan Ozellikte olmali ve 3-6 sOzciikten
olugmalidir.

1. GIRiS
Bu bolim makalenin iceridini ve yapilma nedenini literatir bilgileri ile agiklayan kisim olup, galismanin amacini
ve test edilecek hipotezi agik sekilde sunmalidir.

2. MATERYAL VE YONTEM (METOT) (Alt basliklar da yapilabilir)

Denemede kullanilan materyal ve yontemlerin bagka arastiricilar tarafindan yinelenmek istemine de cevap
verebilmesi igin ayrintili olarak agiklanmalidir. Ancak yayinlanmis olanlar varsa kapsaml agiklamalara girmeden
atifta bulunulmaldir.

Test edilecek hipoteze yanit verecek uygun istatistiksel yéntem/yéntemler kullaniimali ve agiklanmaldir.
Gerektidinde ortalamanin standart hatasi veya standart sapmasi gibi degisim dlgileri verilmelidir.



3. BULGULAR VE TARTISMA

Bulgular kisa ve aciklayici sekilde, cizelgeler ve sekiller ile desteklenerek bu béliimde sunulmalidir. Ozellikle
cizelgede sunulan veriler metin icerisinde ve sekillerde tekrarlanmamalidir. Ancak sekillerdeki énemli veriler metin
icerisinde de verilmelidir. Tartismada elde edilen sonucun 6nemi, bilime ve uygulamaya katkisi literattir bilgileri ile
tartisiimali, degerlendiriimeli veya yorumlanmalidir.

Istenirse 4. ayn bir Sonug bashg diizenlenebilir. Elde edilen sonuglarin bilime ve uygulamaya katkisi ve varsa
oOneriler ile birlikte sonug kisminda verilebilir.

4. TESEKKUR
Calismayi destekleyen kuruluslar ve calismaya emegdi gecenler icin kisa bir tesekkiir yazisi yazilabilir.

5. KAYNAKLAR

Kaynak listesi yazar soyadina goére alfabetik olarak diizenlenmelidir. Metin igerisinde ise kaynaklar Yazar-yil
esasina ve tarih sirasina gore (Acar, 1995; Giiler ve Kaftanoglu, 2001; Peksen ve ark., 2001) verilmelidir. Ayni
tarihli farkll yazarlarin kaynaklarinin bildiriminde alfabetik sira kullaniimahdir (Acar, 2001; Ocak ve ark., 2001;
Peksen ve ark., 2001). Ayni yazar tarafindan ayni yil iginde yayinlanmis birden fazla kaynak kullaniimasi
durumunda basim yilindan sonra kaynak a, b, c gibi harfler ile gésterilmelidir. Ingilizce hazirlanan makalelerde
“...ve ark.” yerine “...et al.” kullanilmaldir. Metin icerisinde atif yapilan kaynaklarin timi kaynaklar listesinde
bulunmalidir.

Kaynak bolimiinde dedisik yerlerden alinan kaynaklarin yaziminda asagidaki 6rneklere uyulmaldir.

Dergiden,

Ocak, N., Cam, M.A., Kuran, M. 2005. The effect of high dietary protein levels during late gestation on colostrum
yield and lamb survival rate in singleton-bearing ewes. Small Rumin. Res., 56: 89-94.

(Dergilerin uluslararasi veya ulusal kisaltmalari verilmelidir)

Kongre veya sempozyumdan,

Acar, Z., Ayan, 1., Geng, N. 1997. Samsun kosullarinda egimli ve yiizlek topraklarda bazi mirdiimiik hat ve
populasyonlarinin ot verim ve bazi 6zelliklerinin belirlenmesine yénelik bir arastirma. Tirkiye II. Tarla Bitkileri
Kongresi, 441-445, 22-25 Eylal, Samsun.

Tezden,
Ocak, N. 1997. Ruminant beslemede kullanilan bazi yem hammaddelerinin ve kesif yem karmalarinin korunmus
protein ve enerji degerlerinin belirlenmesi lizerinde bir arastirma. Doktora tezi. OMU Fen Bil. Enst. Samsun.

Kitaptan,
A.0.A.C. 1990. Official Methods of Analysis (15th ed.). Association of Official Analytical Chemists, Washington,
DC.

Kitabin bir boliimiinden,
Acar, Z., Erag, A. 1999. Baklagil yem bitkileri tarimi. Cayir Mera Amenajmani ve Islahi (Editor(ler)i: ..... )Tarim ve
Koyisleri Bakanligi TUGEM Yay., s:21-34.

Elektronik materyalden
Smith, J. 2001. Emergence of infectious diseases. Reprod. Nutr. Dev. [serial online] 1 (2000) 15 screens.
Available from URL: http://www.edpsciences.org/docinfos/INRA-RND/ [Ulagim: 24 Eylil 2002].

Yazarlar zorunlu olmadikga kisisel goriismeleri kaynak gdstermemelidirler. Kisisel gorisler veya basilmamis
calisma sonuglari sadece metin kisminda verilmelidir. Dipnotlardan da kaginiimali, cok gerekli ise (calismaya ait
onemli bolimleri icermeyen) kullanildidi sayfaya cizgi ile ayrilarak ve yildiz konularak kisa bir sekilde yazilmahdir.
Ancak Tezlerden hazirlanmig makaleler, ilk baslk Gizerine “*” konularak dipnot ile bildiriimelidir.

Sekil ve Cizelgeler

Her bir sekil ve gizelge metin igerisinde atfedilmis olmali ve ardisik olarak numaralandirimalidir (Sekil 1, Sekil 2
veya Cizelge 1, Cizelge 2 gibi). Sekil ve Cizelgeler ilk sunumda metin igerisinde gorilmemeli, ancak metinden ayri
olarak gsekiller bir sayfada, Cizelgeler ayrn bir sayfada sirasiyla verilmeli ve sayfaya dik gelecek sekilde
duzenlenmelidir. Sekil bagliklari seklin altinda Cizelge basliklan Cizelgenin Ustlinde yazilmalidir. Basliklar, sekil ve
gizelgedeki her bir hiicreyi agiklayici kisa ve 6z sekilde sadece ilk sézcugiin ilk harfi biiylk olarak yazilmalidir. Sekil
ve Cizelgelerde uygulamayi veya uygulama &zelligini ve ortalamalar arasindaki farkliliklar agiklamak igin kullanilan
kisaltmalarin agiklamasi mutlaka sekil ve Cizelge altinda dipnot olarak verilmelidir.

Kabul Sonrasi:
Yayin, basim igin kabul edildikten sonra, makalenin basima hazir hali (proof) sorumlu yazara e-posta ile



gonderilir. Ya da derginin web sayfasinda bulunan baglantyr kullanarak yazar kendi kullanici adi ve sifresi ile
sistemden PDF dosyasini indirebilir. Yazar gerekli gordiigii diizeltmeleri liste halinde yazarak editére bildirebilir.
Diizeltmeler listelenirken sayfa ve satir numaralar isaret edilir. Ilaveten, basima hazir kopyanin bir ciktisi alinir,
lzerinde dizeltmeler yapilir ve posta ile génderilebilir veya tarayicidan kopyasi alindiktan sonra e-posta veya
normal posta ile gonderilebilir. Basima hazir kopyada gok biiylik dedisiklikler veya ilaveler yapiimamasi gereklidir.
Bu asamadaki dizeltmelerin sorumlusu makale yazaridir. Daha sonra, sorumlu yazardan dergi hesabina (Ziraat
Bankasi, Ondokuz Mayis Universitesi Subesi, IBAN: TR10 0001 001479 51180024 5001) basim iicretini yatirdigina
iliskin hesap belgesi istenir.

PUBLISHING GUIDELINES
ANADOLU JOURNAL OF AGRICULTURAL SCIENCES

The Anadolu Journal of Agricultural Sciences (Anadolu J. Agr. Sci.) is published as three issues annually in
February, June and October. The journal publishes original research articles, short reports and reviews involving
novel techniques and methods in the field of agriculture. The authors have to specify the kind of their articles.
Those wishing to prepare a review should first consult the Editors concerning acceptability of topic, style and
length. Although the language of the journal is Turkish, English could also be used to draw international
attention. Manuscripts submitted to the journal should not be published anywhere (except research results
printed in scientific conferences), should not be submitted to any other journal and should not have been
accepted for publication. A document signed by all authors regarding to this matter should accompany the
manuscript. Also, a document involving ethics board decision may be included depending on necessity.

All articles submitted to the journal is firstly evaluated by the editorial board and if it is suitable, it is reviewed
by at least two academic reviewers chosen by the editorial board. Therefore, a manuscript should be regarded as
appropriate by the editorial board and the reviewers in terms of scientific content and journal style for
publication. Rejected manuscripts will be returned to the author(s). The manuscript that needs revision as
recommended by the reviewers and the editor is electronically forwarded to the author(s). The author(s) should
consider the reviewer's comments very carefully and explain each comments or criticisms one by one; they
should also prepare a detailed explanation in case the author(s) doesn’t agree with the reviewer’s opinion. The
editorial board may consult the opinion of an external referee before final decision. The article is considered as
new submission, if it is not revised and returned to the editor within 30 days.

Every manuscript should be typewritten in A4 page format using MS Word 2007 (or upper versions), with 2,5
cm side margin on all sides, Times New Roman with 10 pt (references 9 pt), double spaced, and it should contain
not more than 20 pages. The manuscript should be organized as follows: Manuscript title, abstract, keywords,
text, acknowledgement, references, figures (pictures, drawings, graphs, maps etc.) and tables. Author(s) may
use the “Template for Article Preparation” in the web address of the Journal to see the details.

Headings should be written in bold capital letters and arranged according to the international numbering
system (1.; 1.1.; 1.1.1. etc.). Only the first letter of subheadings should be typed as capital letter. All pages and
lines (restart numbering in each page) should be numbered. Abbreviation should be defined upon first use. The
term should be written clearly and its abbreviation should be given in brackets (e.g., live weight gain (LWG). All
paragraph tabs should be 0.5 cm in the whole document. Manuscripts are expected to be prepared according to
instructions given below:

The article should consist of cover page and main text.

Cover page:

In this page, a) Manuscript title (Turkish and English titles should be given; titles should be short, explaining
the topic, all in capital letters and shortening should not be used.), b) The bare name(s) of the author(s) (names
should be written without titles, only family names should be written in capital letters; like Nuh OCAK or S. Metin
YENER), c) Name and address of the university, laboratory or institution where the work has been done (only first
letter in capital letters), corresponding author should be stated and the telephone and the fax number and e-mail
address of this author should be given.

All information on this page should be typewritten in bold.

Main text:
Main text should start with Turkish and English titles of the manuscript, but should not include author(s)
name(s) and address(es).

ABSTRACT: Every manuscript should have an Turkish and English abstract (the abstract text should not have an
paragraph tab, the abstract should reveal and underlines important points of the manuscript in a short format,
answering the questions such as why and when the study has been carried out, which results have been obtained
and what the output is). References should be avoided in the abstract. Key words should be written directly after
the abstract text. The first letter of the keywords should be written in capital letters, each keyword should be



separated with comma, not repeating the title, but determining the title with 3-6 words.

1. INTRODUCTION
This part is expected to explain the content and conduction of the manuscript with references and should
precisely represent the aim of the research and the hypothesis to be tested.

2. MATERIAL AND METHODS (Subheadings can be used)
The material and methods used in the study should be explained in detail for the use of other researchers.
But if the methods have been published earlier, they could be stated just as citation without detailed information.
Statistical method(s) covering the hypothesis tested should be given and explained. If necessary, gradients
such as mean standard error or standard deviation should be included.

3. RESULTS AND DISCUSSION

Results should be presented as clear, concise and explanatory in this part; they should be supported by tables
and figures. Especially values given in tables should not be repeated in the text and figures. Only important
values in the figures or tables could be given in the text. In Discussion, the importance of the results obtained
should be discussed, evaluated and interpreted due to its contribution to science and practice supported with
reference material.

4. CONCLUSION (if necessary)
A brief conclusion part may be presented in the text as a fourth heading of the manuscript. Results
contributing to science and practice together with suggestions are expected to be presented in this section.

5. ACKNOWLEDGEMENT (if necessary)
A short acknowledgement text for institutions and/or persons contributing efforts during research could be
given.

6. REFERENCES

The reference list should be organized alphabetically by considering the authors’ family hame. References in
the text should be written according to the author-year concept and arranged for years (Acar, 1995; Giiler and
Kaftanoglu, 2001; Peksen et al., 2001). References from the same year but with different authors should be
arranged alphabetically (Acar, 2001; Ocak et al., 2001; Peksen et al., 2001). More than one reference from the
same author(s) in the same year must be identified by the letters 'a', 'b', 'c', etc., placed after the year of
publication. All references cited in the text should also exist in the reference list (and vice versa).

References from different sources should be typed according to following examples:

From Journals,

Ocak, N., Cam, M.A., Kuran, M. 2005. The effect of high dietary protein levels during late gestation on colostrums
yield and lamb survival rate in singleton-bearing ewes. Small Rumin. Res., 56: 89-94.

(The national and/or international abbreviations of the journals should be given)

From congresses or symposiums,

Acar, Z., Ayan, 1., Geng, N. 1997. Samsun kosullarinda egimli ve yiizlek topraklarda bazi mirdiimiik hat ve
populasyonlarinin ot verim ve bazi 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik bir arastirma. Tirkiye II. Tarla Bitkileri
Kongresi, 441-445, 22-25 Eylal, Samsun.

From Thesis,
Ocak, N. 1997. Ruminant beslemede kullanilan bazi yem hammaddelerinin ve kesif yem karmalarinin korunmusg
protein ve enerji degerlerinin belirlenmesi lizerinde bir arastirma. Doktora tezi. OMU Fen Bil. Enst. Samsun.

From Books,
A.O.A.C. 1990. Official Methods of Analysis (15th ed.). Association of Official Analytical Chemists, Washington,
DC.

From Book Chapters,
Acar, Z., Arag, A. 1999. Baklagil yem bitkileri tarimi. Gayir Mera Amenajmani ve Islahi (Editor(ler)i: ..... )Tarim ve
Koyisleri Bakanligi TUGGM Yay., s:21-34.

Online material,
Smith, J. 2001. Emergence of infectious diseases. Reprod Nutr Dev [serial online] 1 (2000) 15 screens. Available
from URL: http://www.edpsciences.org/docinfos/INRA-RND/ [Attained: 24 September 2002].

Authors are expected not to include personal comments as reference; it can be included in case if it is



absolutely necessary. Citations from personal communications or an unpublished manuscript should appear in the
text only. Also, footnotes should be avoided, otherwise, it should be written in the page used by separating with
line and asterisk. In particular, the title of manuscript derived from a thesis should be marked with “*” and
explained with footnotes.

Figures and Tables

All figures and tables should be stated in the text and arranged consecutively (e.g. Fig. 1, Fig. 2 or Table 1,
Table 2). Figures and tables should not be given within the text, but should be separately organized on separate
pages consecutively and they should be placed vertically. Figures captions should be placed under the figure,
table titles should be placed over the tables. All columns should have a heading and describe every well in the
tables as shortly and precisely, only the first letter of the first word should be written in capital letters. The
explanation abbreviations, which are used in Figures and Tables to explain the differences between applications
or features and differences between means, should be given absolutely under the Figures and Tables. Figures
should be clearly marked as being intended for color reproduction on web version (free of charge) or black-and-
white in print version. If color figure on the Web is required, black-and-white versions of the figures should also
be supplied for printing purposes.

After Acceptance

After manuscript has been accepted for publication, proof (as PDF files) will be sent by e-mail to the
corresponding author or a link is provided on the web page of the journal so that authors can download the PDF
files themselves. Author may list the corrections in a letter and return it to Editor by an e-mail. Corrections may
be listed by quoting page and line numbers. Additionally, the corrections and any other comments may be
marked on a printout of the proof and returned by post, or the pages may be scanned and sent by an e-mail, or
by post. Significant changes are not accepted and proofreading is solely Author’s responsibility.
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