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Arastirma Makalesi

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI’NDE SUNE, Eurygaster integriceps
Put. (Hemiptera: Scutelleridae)’NIN ERGIN PARAZITOITLERI VE

ETKINLIKLERI
Celalettin GOZUACIK ' * Kenan KARA %>  Vedat KARACA'
Mehmet DUMAN' Cetin MUTLU' Kadir MELAN®
Yayin Gelis Tarihi: 22.09.2009 Yayin Kabul Tarihi: 16.02.2010

OZET

Bu ¢aligma 2004, 2005 and 2006 yillarinda Adiyaman, Batman, Diyarbakir, Mardin, Siirt,
Sanlurfa ve Sirnak illeri hububat alanlari ile Karacadag (Diyarbakir) ve Nemrut (Adiyaman)
kislaklarinda yiirtitiilmistiir. Calisma sonunda, Siine ergin parazitoitleri olarak; Eliozeta helluo
(Fabricius), Phasia subcoleopterata (Linnaeus), Ectophasia oblonga (Robineau-Desvoidy) ve
Elomya lateralis (Meigen) (Tachinidae: Diptera) tiirleri belirlenmistir. Bu tiirlerden E. helluo en
yaygin tiir olarak tespit edilmistir.

Hububat tarlalarinda ortalama parazitlenme oranlar sirasiyla 2005-2006 yillarinda
Adiyaman’da % 9.4-15.0, Batman’da %5.0-5.4, Diyarbakir’da % 6.4-5.7, Mardin’de % 9.3-11.2,
Siirt’te % 12.6-7.8, Sanlurfa’da % 12.2-7.3 ve Sirnak ilinde % 2.1 olarak saptanmistir. Kislak
alanlarinda ise parazitlenme oranlari, sirasiyla 2004, 2005, 2006 yillarinda Karacadag’da % 5.2,
%3.3, %4.8 ve Nemrut’ta % 6.0, % 5.9, % 6.8 olarak kaydedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siine, parazitoit, Tachinidae (Diptera), Glineydogu Anadolu Bdlgesi

ADULT PARASITOIDS OF SUNN PEST, Eurygaster integriceps PUT. (HET.:
SCUTELLERIDAE) AND THEIR EFFECTIVENESS IN THE SOUTHEAST ANATOLIA

ABSTRACT

This study was carried out in cereal fields of Adiyaman, Batman, Diyarbakir, Mardin, Siirt,
Sanlurfa and Simak provinces and  Karacadag (Diyarbakir) and Nemrut (Adiyaman)
overwintering sites in 2004, 2005 and 2006. At the end of the study, Eliozeta helluo (Fabricius,
1805), Phasia subcoleopterata (Linnaeus, 1794), Ectophasia oblonga (Robineau-Desvoidy, 1830)
and Elomya lateralis (Meigen, 1824) were determined.The most common species was E. helluo.

The average parasitation rates in cereal fields were 9.4-15.0 % in Adiyaman, 5.0-5.4 % in
Batman, 6.4-5.7 % in Diyarbakir 9.3-11.2 %in Mardin, 2.1 % in Sirnak provinces in 2005-2006
years, respectively. The parasitism rates were recorded as 5.2 %, 3.3 % and 4.8 % in Karacadag,
and 6.0 %, 5.9 % and 6.8 % at the Nemrut in 2004-2005 and 2006 years, respectively.

Key Words: Sunn pest, parasitoid, Tachinidae (Diptera), Southeast Anatolia

! Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisii, Diyarbakir

’Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii, Tokat
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GIiRiS

Bugday, diinyada ve iilkemizde tarimi
yapilan en yaygin kiiltiir bitkisidir. Bu bitki
insanligm en 6nemli gidasi durumunda olup
diinyada besinlerden saglanan kalorinin %
20’sini  olusturmaktadir. Glutenin elastikiyeti
nedeniyle ekmek yapimina uygun rakipsiz bir
bitkidir. Pazarlama, tagima, depolama ve isleme
kolayliklarina sahip olusu tarimmi tesvik
etmektedir. Bu nedenlerden bugday gegmiste
ve gliniimiizde oldugu gibi, gelecekte de
stratejik bir bitki olma 6zelligini siirdiirecektir
(Akkaya, 1994).

Ulkemizde cok genis {iretim alam
bulunan bugdaymm farkli toprak tiplerinde

yetistiriciligi yapilmaktadir. Ulkemizde
bugdaym ekilis alan1 8 490 000 hektar ve
dretimi 20 010 000 tondur. Giineydogu

Anadolu Bolgesi’nin bugday ekilis alan1 1 074
343 hektar ve iiretimi 2 928 852 ton olup iilke
ekilis alanmi igerisindeki payr % 12.7, iiretim
icindeki pay1r % 14.6’tiir. Bolgede hububat
tarimiin tiim ekilisler icerisindeki pay1 ise %
68 civarindadir (Anonymous, 2006a).

Gilineydogu  Anadolu  Bolgesi'nde
bugday iiretimini kalite ve kantite yoniinden
olumsuz yonde etkileyen ve bugdaym ana
zararlisi olan Siine (Eurygaster integriceps
Put.), her defasinda birkag yili kapsayan
donemler halinde salginlar yapmaktadir.
Stinenin nimf ve yeni nesil ergin
yogunlugunun fazla oldugu yer ve yillarda
miicadele yapilmadig1 takdirde hububatta %
100'e varan oranlarda zararlar
olusturabilmektedir.

Siine zararini 6nlemek icin {ilkemizde
her yil kimyasal miicadele yapilmaktadir.
Miicadele yapilan alanlar 2003, 2004, 2005 ve
2006 yillarinda sirasiyla 1 882 893.1, 1 404
091.3, 865 052.1 ve 953 706.3 hektar olup,
bunun 858 765.2 (% 45.6), 853 479.2 (% 60.8),
772 696.4 (% 89.3) ve 697 849.7 (% 73.2)
hektar1  Giineydogu Anadolu Bolgesi’'nde
gerceklesmistir (Anonymous, 2006b). Havadan
yapilan kimyasal uygulamalar sonucunda hedef
dis1 alanlarina ilaglanmasi1 ve dogal faunanin
olumsuz etkilenmesinden dolay1r 2004 yilinda
bu uygulamaya son verilmis ve iilke genelinde
yer aletleri kullanimina gegilmistir. Bu siirecle
birlikte siinenin dogal diismanlari ve bunlarin
etkinligini artirict Onlemler daha da Onem

kazanmistir.

Stinenin  dogal diisman kompleksi
igerisinde Scelionidae (Hymenoptera)
familyasina  ait  yumurta  parazitoitleri,

Tachinidae (Diptera) familyasina bagl ergin
parazitoitleri ve bircok polifag predatorleri

bulunmaktadir (Waage, 1998). Bunlarin en
Onemlisi yumurta parazitoitleri 7rissolcus
tiirleri olsa da ergin parazitoitleri olan
tachinidlerinde (Diptera) etkilerinin goz ardi
edilmemesi gerekir. Tachinidae familyasina
ait bireylerin, Lepidoptera, Coleoptera,
Heteroptera ve Orthoptera takimina bagh
boceklerin parazitoitleri oldugu ve Avrupa’da
yaklagik 750-800 kadar tiirli parazitledigi
bildirilmektedir (Greiner ve Liljesthrom,
1992). Ayni familyaya bagli Phasiinae alt
familyas1 tiirlerinin  sadece  Heteroptera
tirlerini  parazitledigi, ergin  siineleri
kisirlastirdigi ve populasyonlarini baski altina
aldigi  bildirilmektedir ~ (Dubina, 1974;
Belyaeva, 1975; Tchorsing ve Herting, 1994;
Kivan, 1996). Bolgede siinenin ergin
parazitoitleri  olan tachinidlerle yeterli
caligmalar yapilmamustir. Bunlarla ile ilgili
dogada korunmalari, etkinliklerinin artirilmast
ve biyo-ekolojileri gibi konularda ¢aligmalarin
yapilarak pratige aktarilmas: gerekmektedir.
Bu c¢alisma 2004, 2005 ve 2006
yillarinda Giineydogu Anadolu Bélgesinin iki
onemli siine kislagi olan Karacadag ve
Nemrut daglarinda, 2005 ve 2006 yillarinda
ise neredeyse tamami siine zararlisinin tehditi
altinda olan Adiyaman, Batman, Diyarbakir,
Mardin, Siirt, Sanlurfa ve Sirnak illeri
hububat alanlarinda  yiriitilmistir. So6z
konusu alanlarda, siine ergin parazitoitlerinin
tirleri, dagilimlari, kislak ve hububat ekim

alanlarindaki parazitlenme oranlari
belirlenmistir.
MATERYAL VE METOT

Kislak calismalar1 Karacadag

(Kollubaba-1650m. ve Tirbelek-1550m.) ve
Nemrut  (Tesisler-1700m.)  kislaklarinda,
2004-2005 ve 2006 yillarinda Mart sonu
Nisan ay1 ilk haftasi arasinda yapilmstir.
Omekler 2 da’lik kar yiizeyinden elle
almmustir.

Tarla c¢alismalar1 ise, 2005-2006
yillarinda siine inisinin tamamlandig1 Nisan
aymin ortalarinda Adiyaman (Merkez, Besni
Golbagt ve Samsat), Batman (Merkez),
Diyarbakir (Merkez, Bismil, Cermik, Cinar,
Ergani ve Silvan) Mardin (Kiziltepe ve
Nusaybin),  Siirt  (Kurtalan),  Sanlurfa
(Akziyaret, Birecik, Bozova, Hilvan, Siverek,
Suru¢ ve Virangehir) ve Sirnak (Cizre) illeri
hububat tarlalarinda yiiriitiilmiistiir. Ornekler,
caligmanin yapildigr yeri temsil edecek
sekilde ve en az ii¢ farkli tarladan atrapla
siiplirme yoluyla (100’er atrap) toplanmustir.
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Alinan O6rnekler buz kabi igerisinde

laboratuvara getirilerek erkek ve disi ayrimlart
yapilmustir. Erginler 20’serli gruplar halinde
22x22x30 cm ebatlarinda dst kismu tiil ile
kapatilmig plastik kaplarda, 25°C +1 sicaklik,
%65 + 5 nem ve 16 saat aydmnlatmali iklim
odasinda kiiltire alinmig ve etiket bilgileri
eklenmigtir. Besin olarak, gilinlik taze bugday
bitkisi verilmistir. Giinliikk kontroller sonucu
elde edilen parazitoit pupalar1 agiz kismu till ile
kapatilmig kiigiik plastik kaplara (7x4cm)
almmistir. Pupalardan c¢ikis yapan parazitoit
erginlerinin teshisleri Dog. Dr. Kenan KARA
(Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bitki Koruma Boliimii, Tokat) tarafindan
yapilmustir.
Parazitlenme oranlar ile tiirlerin populasyon
icerisindeki dagilimlart (%) erkek, disi ve
toplam  birey  sayilarinin  ayn ayri
hesaplanmasiyla elde edilmistir.

BULGULARI VE TARTISMA

Kislak ve Hububat tarlalarindan elde edilen
parazitoit tiirler ve populasyon icerisindeki
% dagilhimlar:

Caligsmanin yiirttiildigi 2004, 2005 ve
2006 yillarinda Karacadag ve Nemrut kiglaklart
ile Giineydogu Anadolu illeri hububat
tarlalarinda slinenin ergin parazitoitleri olarak,
Tachinidae (Diptera) familyasina ait Eliozeta
helluo  Fabricius, Phasia subcoleopterata
(Linnaeus), Ectophasia oblonga (Robineau-
Desvoidy) ve Elomya lateralis (Meigen) tiirleri
belirlenmistir. Bu dort tire Batman’da FE.
lateralis, Swnak’ta ise E. lateralis ve E.
oblonga tiirleri disinda bdlgenin tamaminda
rastlanmustir. Bu  tiirlerin = populasyon
icerisindeki dagilimlarinda, en yaygin ve yogun
tiiriin E. helluo oldugu saptanmistir (Cizelge 1,
2 ve 3).

Zwolfer (1942), Karacadag kislaginda;
Memisoglu ve ark., (1994), Orta Anadolu’da;
Simgek ve ark., (1994), Akdeniz bdlgesinde;
Kivan (1996), Tekirdag ili kiglaklarinda;
Islamoglu ~ ve  Kornosor  (2003) ise
Kahramanmaras, Gaziantep ve Kilis illerinde F.
helluo, P. subcoleoptrata, E. lateralis ile E.
oblonga tiirlerini saptadiklarin1 belirtmisler ve
bu tiirler icerisinde en yaygin tiiriin de E. helluo
oldugunu bildirmislerdir.

Kaitazov (1971), Bulgaristan
kislaklarinda E. helluo, P. subcoleoptrata,
E. lateralis ve E. oblonga tiirlerinin

bulundugunu ve bunlardan en &nemlisinin
E. helluo, oldugunu belirtirken, Iran’in Karaj
ve civarinda E. helluo, P. subcoleoptrata,

E. crassipennis ve E. lateralis tiirleri

saptanmistir (Maafi, 1991).

Karacadag ve Nemrut kislaklarda
parazitlenme oranlar

Karacadag kislaginda, 2004 yilinda
toplam 629 adet (2429-3873 birey), 2005
yilinda toplam 670 adet (4239-2473 birey)
ve 2006 yilinda ise toplam 625 adet (420%-
20543 birey) ergin siine toplanmistir (Cizelge
1). Bunlardan sirasiyla 2004’te % 5.2
(disilerde % 8.7 - erkeklerde % 3.1), 2005°te
% 3.3 (disilerde % 3.5 - erkeklerde % 2.8) ve
2006 yilinda ise % 4.8 (disilerde % 5.2-

erkeklerde % 3.9) oranlarinda
parazitlenmenin oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4).

Nemrut kislaginda ise, 2004 yilinda
toplam 216 adet (77Q2-139& birey), 2005
yilinda 135 adet (769-593 birey) ve 2006
yilinda toplam 176 adet (1149-623 birey)
ergin sline toplanmustir (Cizelge 1). Bunlardan
sirasiyla 2004’te % 6.0 (disilerde % 10.4 -
erkeklerde % 3.6), 2005°te % 5.9 (disilerde %
6.6 - erkeklerde % 5.1) ve 2006 yilinda ise %
6.4 (disilerde %7.0 - erkeklerde % 6.4)

oranlarinda parazitlenmenin oldugu
saptanmistir (Cizelge 4).
Calismalarda siine ergin

parazitoitlerinin erkek bireylere oranla disi
bireyleri tercih ettigi goriilmiistiir. Islamoglu
ve Kornosor (2003), Gaziantep kislaklarinda
erkek ve disilerde parazitlenme oraninin
sirastyla, % 0-6 ile % 0-16 arasinda
degistigini, Kilis ili kislaklarinda ise,
erkeklerde % 0-6, disilerde % 5-18 oraninda
parazitlenmenin oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4. Karacadag ve Nemrut kislaklarinda
2004, 2005 ve 2006 yillarinda ortalama
sline parazitlenme oranlar1 (%).

Parazitlenme oranlar:
Yil Kislak (%)
Q IS Ort*
birey | birey
2004 | Karacadag | 8.7 3.1 5.2
Nemrut 10.4 3.6 6.0
2005 | Karacadag | 3.5 2.8 33
Nemrut 6.6 5.1 5.9
2006 | Karacadag | 5.2 3.9 4.8
Nemrut 7.0 6.4 6.8

*Toplanan tiim bireylerdeki ortalama parazitlenme orani
Kislak calismalarinda, yillara gore

parazitlenme oranlarinda farkli sonuglar
alimmistir.  Lodos  (1961),  Karacadag
kislaginda 1951 yilinda
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Cizelge 1. Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde 2004, 2005 ve 2006 yillarinda Karacadag ve Nemrut kislaklarindan toplanan siine sayilar ile parazitoitlerin
populasyon icerisindeki % dagilimlar ve sayilari.

Toplanan Siine Sayisi Parazitoit tiirlerin populasyon icerisindeki dagihmlari (%) ve sayilan
Yillar Kislak adi
Q birey | J birey Toplam E. helluo P. subcoleoptrata E. oblonga E. lateralis
2004 Karacadag 242 387 629 36.4-(12) 27.3-(9) 21.2-(7) 15.1-(5)
Nemrut 77 139 216 30.8-(4) 30.8-(4) 15.4-(2) 23.0-(3)
2005 Karacadag 423 247 670 50.0-(11) 31.8-(7) 9.1-(2) 9.1-(2)
Nemrut 76 59 135 37.5-(3) 37.5-3) 0.0-(0) 25.0-(2)
2006 Karacadag 420 205 625 43.3-(13) 23.3-(7) 20.0-(6) 13.4-(4)
Nemrut 114 62 176 41.7-(5) 33.3-4) 25.0-3) 0.0-(0)
Toplam 1352 1099 2451 40.7-(48) 28.8-(34) 17.0-(20) 13.5-(16)

Cizelge 2. Adiyaman, Batman, Diyarbakir, Mardin, Siirt ve Sanlwrfa illeri hububat alanlarinda 2005 yilinda toplanan siine sayilar ile parazitoitlerin
populasyon igerisindeki % dagilimlari ve sayilari.

. . Toplanan Siine Sayisi Parazitoit tiirlerin populasyon i¢erisindeki dagilimlari (%) ve sayilari
1l Ilgesi
Q birey | & birey | Toplam | E. helluo P. subcoleoptrata E. oblonga E. lateralis

Adryaman Merkez-1 173 33 206 75.0-(9) 16.7-(2) 8.3-(1) 0.0-(0)
Merkez-2 102 46 148 50.0-(4) 50.0-(4) 0.0-(0) 0.0-(0)

Besni 142 34 176 87.0-(20) 8.7-(2) 4.3-(1) 0.0-(0)

Batman Merkez 85 38 123 50.0-(3) 33.3-(2) 16.7-(1) 0.0-(0)
Diyarbakir Merkez 151 20 171 62.5-(5) 25.0-(2) 12.5-(1) 0.0-(0)
Ergani 144 41 185 50.0-(8) 37.6-(6) 6.2-(1) 6.2-(1)

Hazro 218 68 286 82.3-(14) 17.7-3) 0.0-(0) 0.0-(0)

Silvan 203 47 250 93.3-(14) 0.0-(0) 6.7-(1) 0.0-(0)

Mardin Kiziltepe 126 33 159 42.2-(8) 21.0-4) 21.0-(4) 15.8-(3)
Nusaybin 230 78 308 55.0-(11) 25.0 -(5) 15.0-(3) 5.0-(1)

Siirt Kurtalan 167 48 215 40.7-(11) 29.6-(8) 18.5-(5) 11.2-(3)
Sanliurfa Akziyaret 148 79 227 86.4-(19) 13.6-(3) 0.0-(0) 0.0-(0)
Surug 128 80 208 69.2-(9) 30.8-(4) 0.0-(0) 0.0-(0)

Birecik 195 123 318 60.5-(23) 15.8-(6) 10.5-(4) 13.2-(1)

Hilvan 185 39 224 79.6-(39) 8.2-(4) 10.2-(5) 2.0-(1)

Siverek 117 21 138 66.7-(10) 6.7-(1) 0.0-(0) 26.6-(4)

Toplam 2514 828 3342 68.1-(207) 18.4-(56) 8.9-27) 4.6-(14)
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Cizelge 3. Adiyaman, Batman, Diyarbakir, Mardin, Siirt, Sanliurfa ve Sirnak illeri hububat alanlarinda 2006 yilinda toplanan siine sayilari ile parazitoitlerin

populasyon icerisindeki % dagilimlar ve sayilari.

1li Ticesi Toplanan Siine Sayisi Parazitoit tiirlerin populasyon icerisindeki dagihmlari (%) ve sayilan
Adiyaman Q birey | & birey Toplam E. helluo P. subcoleoptrata E. oblonga E. lateralis
Merkez 248 134 382 68.2-(43) 19.0-(12) 8.0-(5) 4.8-(3)
Besni 139 66 205 89.4-(34) 5.3-(2) 5.3-(2) 0.0-(0)
Golbasi 150 54 204 80.0-(15) 10.4-(2) 5.3-(1) 5.3-(1)
Samsat 92 57 149 100.0-(20) 0.0-(0) 0.0-(0) 0.0-(0)
Batman Merkez 92 55 147 87.5-(7) 12.5-(1) 0.0-(0) 0.0-(0)
Diyarbakir Merkez 249 108 357 68.5-(13) 21.0-4 0.0-(0) 10.5-(2)
Bismil 152 68 220 45.4-(5) 45.4-(5) 9.1-(1) 0.0-(0)
Cermik 183 49 232 75.0-(13) 18.7-(3) 0.0-(0) 6.3-(1)
Cinar 91 44 135 75.0-(3) 0.0-(0) 25.0-(1) 0.0-(0)
Ergani 405 180 585 89.2-(33) 8.1-(3) 0.0-(0) 2.7-(1)
Mardin Kiziltepe 196 35 231 42.3-(11) 26.9-(7) 15.4-(4) 15.4-(49)
Siirt Kurtalan 124 42 166 61.5-(8) 38.5-(5) 0.0-(0) 0.0-(0)
Sanlurfa Merkez 155 99 254 81.0-(17) 4.8-(1) 9.4-(2) 4.8-(1)
Surug 159 58 217 77.8-(7) 22.2-(2) 0.0-(0) 0.0-(0)
Birecik 109 66 175 70.0-(14) 5.0-(1) 15.0-(3) 10.0-(2)
Hilvan 189 80 269 76.3-(29) 23.7-(9) 0.0-(0) 0.0-(0)
Siverek 405 107 512 77.8-(21) 22.2-(6) 0.0-(0) 0.0-(0)
Virangehir 69 57 126 100.0-(1) 0.0-(0) 0.0-(0) 0.0-(0)
Bozova 194 57 251 73.3-(11) 6.7-(1) 6.7-(1) 13.3-(2)
Sirnak Cizre 128 64 192 60.0-(3) 40.0-(2) 0.0-(0) 0.0-(0)
Toplam 3529 1480 5009 75.0-(308) 16.0-(66) 4.9-(20) 4.1-17)
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Cizelge 5: Gilineydogu Anadolu Bolgesi hububat tarlalarinda 2005 ve 2006 yillarinda ortalama

sline parazitlenme oranlar1 (%).

iller ilceler Parazitlenme oram (%)
Q birey & birey Toplam*

Adiyaman Merkez-1 23 243 6.0
Merkez-2 6.0 4.4 5.4
Besni 11.3 20.6 13.1
Batman Merkez 4.7 2.6 5.0
Diyarbakir Merkez 4.0 10.0 4.8
Ergani 8.3 9.8 8.6
Qo Hazro 3.2 14.7 6.0
Q Silvan 5.4 8.5 6.0
Mardin Kiziltepe 13.0 9.1 12.0
Nusaybin 5.2 10.2 6.5
Siirt Kurtalan 14.4 6.3 12.6
Sanlurfa Akziyaret 12.2 5.1 9.7
Surug 7.0 5.0 6.2
Birecik 11.3 13.0 12.0
Hilvan 22.2 10.3 22.0
Siverek 11.1 9.5 11.0
Adryaman Merkez 21.8 6.7 16.5
Besni 273 0.0 18,5
Golbast 12.6 0.0 9.3
Samsat 21.7 0.0 134
Batman Merkez 5.4 5.4 5.4
Diyarbakir Merkez 5.6 4.6 5.3
Bismil 6.0 4.4 54
Cermik 7.6 4.1 7.0
Cinar 4.4 0.0 3.0
S Ergani 8.0 2.8 6.3
& | Mardin Kiziltepe 9.2 22.8 11.2
Siirt Kurtalan 10.5 0.0 7.8
Sanliurfa Akziyaret 12.2 2.0 8.3
Surug 5.0 1.7 4.1
Birecik 18.3 0.0 114
Hilvan 153 11.2 14.1
Siverek 5.2 5.6 5.2
Virangehir 1.5 0.0 0.8
Bozova 7.2 1.8 6.0
Sirnak** Cizre 4.0 0.0 2.1

*Toplanan tiim bireylerdeki parazitlenme orani
** Sirnak ilinde ¢aligma sadece 2006 yilinda yapilmustir.

parazitlenmenin % 10, 1952 yilinda % 8, 1953
yilinda ise % 12 oldugunu bildirmistir. Kivan
(1996), Tekirdag kislaklarindaki parazitlenmeyi
1994 yilinda % 0.97 ve 1995 yilinda % 0.197
olarak saptamustir. Kaitazov (1971),
Bulgaristan’da kis aylarindaki siine
parazitlenme oranlarinin % 1.5-15 arasinda
oldugunu bildirmistir. Popov  ve ark,
(1985)’nin  Romanya kiglaklarinda yaptiklari
calismada ise, en yiiksek parazitlenmenin
Teleorman bolgesinde % 1.56 oraninda
oldugunu kaydedilmistir.

Hububat alanlarinda, 2005 yilinda en yiiksek
parazitlenme % 22 oraniyla Hilvan’da, en

diisik parazitlenme ise % 4.8 oraniyla
Diyarbakir Merkez’de goriilmiistiir. Diger
alanlarda ise parazitlenme oram1 % 13.1 ile %
5 arasinda degismistir. Parazitlenme disi
bireylerde en yiiksek % 22.2 oraniyla
Hilvan’da, en digiik ise; % 2.3 oraniyla
Adiyaman Merkez-1’de belirlenirken, erkek
bireylerde parazitlenme en yiiksek % 22.8
oraniyla Kiziltepe’de ve en diisiik ise; % 2.6
oraniyla Batman Merkez’de goriilmiistiir.

Caligmalarin yiiriitiildiigii 2006 yilinda
ise, en yiiksek parazitlenme oran1 % 18.5 ile
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Besni’de, en diisiik parazitlenme orani ise %
0.8 ile Virangehir’de saptanmistir. Diger
alanlarda ise parazitlenme oraninimn % 2.1 ile %
16.5 arasinda degistigi belirlenmigtir. Disi
bireylerde parazitlenme en yiiksek % 27.3
oraniyla Besni’de en diisiik ise; % 1.5 oraniyla
Virangehir’de; erkek bireylerde ise en yiiksek
% 22.8 oraniyla Kiziltepe’de ve en diisiik ise;
% 1.7 oraniyla Surugta kaydedilmistir. Besni,
Golbasi, Samsat, Cinar, Kurtalan, Birecik ve
Virangehir’de sadece disi bireylerde
parazitlenmenin oldugu saptanmigtir.

Illerdeki ortalama siine parazitlenme
oranlan Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Giineydogu Anadolu Bdlgesi
hububat tarlalarinda 2005 ve 2006
yillarinda ortalama siine parazitlenme
oranlari (%).

iller Ortalama parazitlenme
oranlari (%)

2005 2006
Adiyaman 9.4 15.0
Batman 5.0 54
Diyarbakir 6.4 5.7
Mardin 9.3 11.2
Siirt 12.6 7.8
Sanlurfa 12.2 7.3
Sirnak - 2.1

Bu sonuglara gore 2005 yilinda en
yiiksek parazitlenme % 12.6 oraniyla Siirt
ilinde, en disiik parazitlenme ise % 5.0 oraniyla
Batman ilinde, 2006 yilinda ise en yiiksek
parazitlenme % 15.0 oraniyla Adiyaman ilinde,
en diisik parazitlenme ise % 2.1 oramiyla
Sirnak ilinde saptanmustir.

Kivan (1996), Tekirdag ili hububat
tarlalarinda parazitlenme oranlarmin 1994
yilinda ortalama % 7.7; 1995 yilinda ise % 4.6
oldugunu, Simsek ve ark., (1994), Akdeniz
Bolgesi’nde 1990-1991 yillarinda
parazitlenmenin % 0.70-11.25 oranlarinda ergin
siineleri parazitledigini bildirirken, Islamoglu
ve Kornosor (2003) ise, ortalama parazitlenme
oranlari Gaziantep ilinde ortalama
parazitlenmenin, 2001 yilinda % 9.25; 2002
yilinda % 11.0, Kilis ilinde de 2001 yilinda %

16.5; 2002 yilmda % 19.0 olarak
belirlemislerdir. Maafi, (1991)’nin Iran’da
yaptigi  caligmalarda, siine  erginlerinin

parazitlenme oranlariin 1989 yilinda Saeid
Abad’da % 52.89, Fashand’da % 66.92; 1990
yilinda ise Saeid Abad’da % 64.72; Fashand’da
% 62.59 oldugu tespit edilmistir. Yunanistan’in
Boeotia (Voitia) ve Atina bolgelerinde yapilan
caligmada ise, %  18.0-53.0  arasinda

parazitlenmenin
(Stavraki, 1977).

Kislak ve hububat alanlarinda siine
ergin parazitoitlerinin erkek bireylere oranla
disi bireyleri tercih ettigi goriilmektedir.
Dubina (1974), ergin parazitoitlerinin siinede
kisirlasmaya neden oldugunu tespit etmis ve
kisirlasgma  derecesinin  disi  Siine’nin
parazitlenme zamanma baghh  oldugunu
belirterek, sonbaharda parazitlenen disilerin
ilkbaharda yumurta birakamadigini, erken
ilkbaharda parazitlenen disilerin % 70, daha
ge¢ parazitlenen disilerin ise yumurta
veriminde % 20 oraninda diismeler oldugunu
belirtmistir

Yillara bagh olarak kislak ve hububat
alanlarinda parazitlenme oranlarmin farklilik
gosterdigi  ve parazitlenmenin kislaklara
oranla hububat alanlarinda daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Lazarov ve ark. (1969),
Bulgaristan’da kislaga c¢ekilmis erginlerin %
1.5-2, tarlaya inis yapmis siinelerin ise
Lovech ilinde % 10-15, Tolbuhin’de % 5-6
oraninda parazitlenmis oldugunu
bildirmislerdir.

Sonug olarak, tachinid parazitoitlerinin
siine  populasyonunu 6nemli oranlarda
azalttigi goriilmiistlir. Parazitoitlerin siine
tizerindeki baskismi arttiracak Snlemlerin
alinmas1 gerekmektedir. Ozellikle kimyasal
uygulamalarin hedef dist alanlara
yapilmamasi, ekonomik zarar esiginin dikkate
alinmasi, Entegre Miicadele (IPM)
yaklagimmnin ~ benimsenmesi ve  dogal
dengenin yeniden kurulmasi ile miimkiin
olacag1 goriilmektedir.

oldugunu  bildirilmistir
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ELAZIG iLi ELMA ALANLARINDA BULUNAN ZARARLI VE
YARARLI ARTHROPOD TURLERININ BELIRLENMESI UZERINE
ARASTIRMALAR
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OZET

Bu calisma, Elazig ilinde elma alanlarindaki zararli ve yararli arthropod tiirlerinin
belirlenmesi amaciyla ele alinmigtir. Calismalar, 2005-2006 yillarinda yiiriitiilmistiir. Zararli ve
yararli arthropod tiirlerini belirlemek i¢in; siirgiin kesme, gozle kontrol, darbe, feromon tuzagi ve
kiiltiire alma metotlarindan yararlanilmigtir. Bu ¢aligma sonucunda 6 takima bagh 20 familyaya ait
31 zararh arthropod tiirii ile 3 takima bagli 4 familyaya ait 7 yararli bocek tiirii tespit edilmistir.

Anahtar sézciikler: Elma bahgesi, Zararli arthropodlar, Yararli arthropodlar, Elazig

STUDIES ON DETERMINATION OF SOME BENEFICIAL AND HARMFUL
ARTHROPOD SPECIES IN THE APPLE ORCHARDS IN ELAZIG PROVINCE

ABSTRACT

This study was carryied out in apple orchards to detect harmful on pest and beneficial
arthropod species in Elazig province. Studies were carryied out between 2005 and 2006 years in
Elaz1g. To detect harmful and beneficial species brunch cutting, visual examination, striking,
pheromone traps and culturing methods were used. According the results 31 harmful species,
belonging to 20 families in 6 orders, as well as 7 beneficial species belonging to 4 families in 3
orders were determined.

Key words: Apple orchards, Harmful arthropods, Beneficial arthropods, Elazi1g, Turkey
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GIiRIiS

Diinyada elma {ireticisi iilkeler arasinda
Tiirkiye 6nemli bir yere sahiptir. Bunun en
O6nemli nedeni de elmanin anavataninin
Tiirkiye olmasidir. Bu nedenle hemen hemen
her bolgede yetistiriciligi yapilan elma, lilke
genelinde toplam 42.400.000 agag sayisi ve
2.100.000 ton iiretim ile tarimsal yapida 6nemli
bir ekonomik degere sahiptir. Elma {ireticiligi
yapilan bolgeler i¢inde dnemli bir yere sahip
olan Dogu Anadolu Béolgesi’'nde yer alan
Elazi1g ili, sahip oldugu iklim ve arazi kosullari
nedeniyle bu bdlgenin Snemli elma {iretim
alanlarindan olup; 405.849 adet agac¢ sayisi ve
15.325 ton’luk fiiretim kapasitesiyle bolgenin
O6nemli bir elma merkezi konumundadir
(Anonymous, 2003). Elazig ilinde elma
iiretiminin ¢ogunlugu ise Merkez, Sivrice ve
Keban ilgelerinde yapilmaktadir (Anonymous,
2005).

Saglik acisindan ¢ok yararli bir meyve
olan elma, yazlik, kishk, giizlik ve yillk

saklama imkéanlar1 ile yilin hemen her
mevsiminde taze olarak tiiketilebilen bir
meyvedir. Beslenmedeki Onemi  ozellikle

icindeki tuzlardan ve vitaminlerden ileri gelir
ve igerdigi organik asitlerle de kandaki asit-baz
dengesini ayarlar. Kuru maddesinin iginde
sekerler, asitler, proteinler, yagli maddeler,
vitaminler ve madensel tuzlar bulunan elmada,
A ve C vitaminleri de ¢ok fazla miktarda
bulunmaktadir. Elmada bulunan A vitamini
meyve kabugunda, meyve etine oranla bes kat
daha fazladir. Taze meyve olarak tiiketilen
elma yaninda sanayi islemi gérmiis iiriinleri de
tiketime ayr1 bir ¢esni katmakta ve elma
tiiketiminin artmasini saglamaktadir.

Bolgede diger tarimsal iirinlerde oldugu
gibi elmada da iretimi smirlayan Onemli
etkenler arasinda elma hastalik ve zararlilar
gelmektedir. Nitekim yapilan caligmalar ve
ildeki ilgili tarimsal kuruluslardan edinilen
bilgiler sonucu, elma zararlilarinin bu ilde
6nemli oldugu kanisina varilmistir.

Elma hastalik ve zararlilarina karsi
iireticilerin, genellikle kimyasal miicadeleye
basvurmast, pestisit kullanimindan
kaynaklanan c¢evre ve saglk sorunlarini
dogurmaktadir. Bu  sorunlarin  ortadan
kaldirilmas1 sliphesiz hem ¢evre hem de
saglikli {irliniin piyasaya sunulmasi agisindan
o6nemlidir. Boyle bir yaklagimla bakildiginda
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daha az pestisit kullanilacak, diger bir
ifadeyle = daha  ekonomik  bir iiretim
yapilabilecek ve gevre ile insan sagligina daha
az zarar verilecektir. Boyle bir tarimsal faaliyet
diinyanin gelismis {ilkelerinde oldugu gibi
entegre miicadele sistemiyle saglanabilir.
Bunun ilk kosuluda entegre miicadele
uygulanacak alanlardaki flora ve faunanin
iyibilinmesidir.

Elazig ilinin, bolgedeki baraj ve
sulamalarla degisen agroekosistemi siiphesiz
bolgedeki fauna iizerinde de etkili olmaktadir.
Bu ilde ge¢miste elma bahgelerinde var olan
fauna kompozisyonu bu zaman siiresi
icerisinde mutlaka degisiklige ugramistir. flde
yayginligt hizla artan elma bahgelerindeki
zararli ve yararli faunanin tespiti saglikli ve
ekonomik iriin elde edilmesi igin Gnemli bir
gereklilik  gostermektedir. Bu  gereklilikte
entegre miicadelenin temelidir.

Bu ¢aligma, bu gerekgeler dogrultusunda
ele almmig ve Elazig ilinde 2005-2006
yillarinda gergeklestirilmistir. Bu ¢alismayla
saglikli ve ekonomik iiriin elde edebilmek ve

yapilacak  miicadelelere  yonelik  fauna
bilgilerinin tespiti amaglanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Calismanin  ana materyalini Elazig
ilindeki elma bahgelerinde zararli ve yararh
olan arthropod tiirleri olusturmustur.
Calismanin degisik asamalarinda, feromon

tuzaklar1, 6rnekleme aletleri, Japon semsiyesi,
oldirme sisesi, emgi sisesi, filim kutulari,

degisik ebatlarda kiiltlir kaplart ile diger
laboratuar malzemeleri materyalleri
olusturmustur.

Yontem

Aragtirma; 2005-2006 yillarinda Elazig
ilinde Merkez’de 3, Sivrice’de 1 ve Keban’da 1
olmak toplam {izere 5 bahgede yiiriitiilmiistiir.

Caligmalar elmanin farkli fenolojik
donemlerinde goriilebilen arthropod tiirlerini
tespit etmek amaciyla ciceklenme

baslangicindan meyve olgunlasma zamanina
kadar, her 15 giinde bir, ki mevsiminde ise
mevsim  boyunca iki kez  ¢ikilarak
strdiirilmigtiir.  Caligmanin  sérvey plani,
bolgenin ulagim durumu, cografik dzellikleri ve
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iretim  kapasitesi oniine  alinarak
yapilmustir.

Sorvey amaciyla yapilan drneklemelerde
siirgiin kesme, gozle kontrol, darbe, feromon

tuzagi ve kiiltiire alma metotlar1 kullanilmistir.

g0z

Siirgiin alma yontemi:

Agaglarda bulunan zararli ve yararl
tirlerin ~ Orneklenmesi  amaciyla, segilen
bahgeleri temsil edecek sekilde 5’er agac
isaretlenmis, bunlarn  her birinden kis
mevsiminde iki kez, 2-3 yillik dallardan ugtan
itibaren 20 cm uzunlukta siirglin (her agagtan
toplam 2 m) kesilerek laboratuara getirilmis
stereoskopik binokiiler mikroskopla iizerindeki
zararlilar incelenmistir. Ayrica ¢iceklenme
doneminde her bahgede 10 agag¢ isaretlenerek
ve her agactan 10 cm’lik bir siirgiin laboratuara
getirilmis, zararli ve yararli tiirlerin
toplanmasinda kullanilmistir.

Gozle kontrol yontemi

Secilen bahgelerden siirgiin - kesme
metodu igin isaretlenen agaglardan tesadiifen
100 organ (g¢igeklenme Oncesi tomurcuk,
ciceklenme doneminde buket ve daha sonralari
yaprak) almarak kese kagidi igerisinde
laboratuara getirilmistir. Laboratuara getirilen
ornekler gozle ve stereoskopik binokiiler
mikroskopla  incelenerek  bulunan tiirler
kaydedilmistir (Baggilioni, 1965).

Darbe Yontemi

Bu yontemde sentetik kumastan
yapilmis, agiz alam1 1/4m? olan bir torba ve
bunun dip tarafinda bulunan genis agizli bir
siseden olusan silkme hunisi kullanilmistir.
Agaglarin dort yoniinden birer dali segilerek
her dala iizerine lastik boru pargasi gegcirilmis

arthropodlarin ve dogal diismanlarinin silkme
hunisine diismesi saglanmistir (Southwood,
1976). Bu islem calisma yapilan bahgelerde
tesadiifen secilen 10 agacin toplam 40 dalina
uygulanarak gerceklestirilmigtir. Bu sekilde
kavanoz iginde toplanan arthropodlar 6ldiirme

sisesine  alinarak  laboratuarda tasnifleri
yapilmustir.
Feromon tuzak yontemi
Omeklemelerin ~ yapildigi  bahgelere

Elma ickurdu (Cydia pomonella L.) ve Gévde
(Synanthedon myopaeformis Borkh.) kurdunu
yakalamak amaciyla her bahgeye, bahgenin
biiyiikliigline gore bir veya iki adet Ferocon
marka Delta tipi feromon tuzak asilmistir. Bu
yontemle elma i¢ kurdu ve gdvde kurdunun
elma bahgelerindeki varliklar ile ilk ¢ikis
tarihleri belirlenmistir.

Kiiltiire alma yontemi

Araziden toplanilan 6rnekler laboratuara
getirilerek kiiltiire alinmistir. Bu sekilde yararl
ve zararli tlirlerin ergin Oncesi gelisme
donemlerine ait Orneklerden ergin ¢ikigi
saglanmigtir.

Elde edilen zararli ve yararli arthropod
tiirleri usuliine uygun bir sekilde teshise hazir
hale getirilmis ve konu uzmanlarina teshis i¢in
gonderilmistir. Ayrica; elde edilen tlirlerin

bazilar teshisli ornekler yardimiyla
tanilanmigtir.

ARASTIRMA SONUCLARI ve
TARTISMA

Zararh Arthropod Tiirlerinin
Belirlenmesi
Elaz1g ilinde 2005-2006 yilinda elma
bahgelerinde yapilan ¢alismada 6 takima baglh
20 familyaya ait toplam 31 adet zararh
arthropod tiirii belirlenmistir (Cizelge 1).

bir sopa ile ¢ kez wvurularak zararh
Takim Familya Tiir
ACARINA Tetranychidae Tetranychus urticae Koch.
THYSANOPTERA Thripidae Thrips sp.
HETEROPTERA Pentatomidae Mustha spinosula Lef.
Nezara virudula (L.)
Lygaeus sp.
Lygaeidae Monosteria unicostata (M.R.)
Tingidae Stephanitis pyri (F.)

11
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HOMOPTERA Aphididae Aphis pomi (DeGeer)
Dysaphis devecta (Walker)
Cicadellidae' Cicadulina sp.
Empoasca sp.
Macrosteles sp.
Psammotettix sp.
Coccidae Palaeolecanium bituberculatum
(Targ)
Diaspidiae Lepidosophes ulmi (L.)
Pemphigidae Eriosoma lanigerum Hausm.
Tettigometridae Tettigometra sp.
COLEOPTERA Buprestidae Aurigena lugubris Fab.
Curculionidae Ceratapion gibbirostre Gyl.
Lixus elegantulus Bh.
Polydrusus ponticus Fst.
Sitona humeralis Steph.
Temnocerus aequatus L.
Scarabaeidae Epicometis hirta Poda.
Scolytidae Scolytus rugulosus Miiller.
LEPIDOPTERA Cossidae Zeuzera pyrina L.
Pieridae Aporia crataegi L.
Sessidae Synanthedon myopaeformis B.
Tortricidae Cydia pomonella L.
Archips rosanus L.
Yponomeutidae Yponomeuta malinellus Zell.

Cizelge 1. Elaz1g ilinde 2005-2006 yillarinda saptanan zararli arthropod tiirleri

Zararl olarak belirtilen bu tiirlerden alt1
tanesi ¢caligmalar sonucunda elde edilen bilgiler
neticesinde 6nemli olarak belirlenmistir.

Cydia pomonella L. (Elma ickurdu)

(Lepidoptera: Tortricidae)
Bu zararhh Elazig

ilinde c¢aligmanin

yapildig1 biitiin elma bahgelerinde saptanmis,
zararli erginleri feromon tuzakta ilk olarak
10.05.2006 tarihinde Merkez-Akgakiraz’daki
bahgede goriilmiistiir.

12

Zararlinin  biraktigi yumurtadan ¢ikan
larvalar1 dogrudan meyveye girmekte ve
cekirdek evine dogru galeriler agarak burada
beslenmektedirler. Olusturduklar pislikleri etli

kisimda  olusturduklar1  galerilerden disart
atmaktadirlar.
Zarar gormils meyveler genellikle

dokiilmekte dokiilmeyenler ise pazar degerini
6nemli dlciide kaybetmektedir.

Synanthedon myopaeformis B. (Elma govde
kurdu) (Lepidoptera: Sessidae)




HR.U.Z.F.Dergisi, 2010,14(1)

Ayaz ve Yiicel

Elma gdvdekurdu
onemli bir zararlisidir. Larvalar, elma
agaclarmin  gévde ve kalin dallarinin
kambiyum kisminda beslenerek zarara neden
olurlar. Boylece agaglarin  geligsmelerinin
yavasglamasina, yapraklarin kiigiilerek sararip
dokiilmesine, meyvelerin kalitesinin
bozulmasina ve hatta agacin tamamen
kurumasma neden olurlar. Erden (1988), bu
zararlinin Ozellikle yara ve as1 yerleri ile ana
dal ve catal aralarinda =zarar yaptigini
belirtmistir.  Ayrica fazla sulanan, alti
temizlenmeyip otlu birakilan, ev bahgelerinde
govdesi gilines gormeyen ve Ozellikle Golden
ile Starking ¢esitlerinde bu tiiriin daha fazla
zarar yaptigini bildirmistir.

Bu zararli ¢alismanin yiiriitiildiigi biitiin
alanlarda bulunmakla beraber en yogun olarak
Keban ilgesinde saptanmistir. Feromon tuzakta
ilk ergin 17.05.2006 tarihinde yine ayni
bahgede goriilmiistiir.

elma agaclarinin

Tetranychus urticae Koch. (Acarina:
Tetranychidae)

Bu tiir, caligmanin yiiriitildiigii biitiin
alanlarda bulunmus ve ozellikle mayis-haziran
aylarinda yogun oldugu gozlemlenmistir.
Kirmizi  oriimcekler bulundugu agaglarda
yaprak Ozsuyunu emerek ve bir sonraki yilin
meyve ¢igegini olusturacak tomurcuklarla
beslenerek Onemli zararlar olusturmaktadir.
Yaprak Ozsuyunu emerek yapraklarda once
beyaz, sonra sar1 kahverengi lekeler meydana
getirirler. Daha sonra bu lekeler birleserek
yapragin kuruyup dokiilmesine, dolayisiyla
onemli derecede iiriin kaybma neden olurlar.
Croft (1975), T. urticae zararinin siddetli
oldugu durumlarda gelecek yillarin ¢icek ve
meyve tutumunda azalmalar ve meyve
gelismesinde genel bir gerileme olacagini
bildirmektedir.

Eriosoma lanigerum  Hausm.
pamuklubiti) (Homoptera: Pemphigidae)

(Elma
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Elazig ilinin Sivrice ilgesinde bu tiir
haziran da yogun olarak goriilmiistiir.
Olusturduklart pamukguklar igerisinde,
elmanin gévde, dal ve siirgiinleri {izerinde bitki
O6zsuyunu emerek beslenen bu zararli emgi
yaptig1 yerlerde siskin urlar ve yaralar meydana
getirir. Bunun sonucu agacin beslenmesini
engelleyerek diger hastalik ve zararlilara karsi
dayanikliligini azaltmaktadir.

Stephanitis pyri Fabricus (Armut kaplani)
(Heteroptera :Tingidae)

Zararlinin nimf ve erginleri yaprak altina
yerleserek bitki Ozsuyunu emmek suretiyle
elma agaclarini zayiflatmakta ve ¢ikardiklari
tatlims1  madde ve pislikleri ile de
olusturduklari1 fumajin sonucu yapraklarin
6ziimleme ve solunumlaria engel olmaktadir.
Yapraklarda meydana getirdikleri sarims1 soluk
lekeler nedeniyle zarar gormils bir agac
uzaktan bakildiginda dahi kolayca fark edilir.
Disiler yumurtalarini1 ovipozitorleri ile yaprak
epidermisleri arasina koymak suretiyle yaprak
dokusunu pargalarlar.

Bu zararlinin yumurtadan yeni c¢ikan
larvalar ¢icek ta¢ yapraklarini birbirine sararak
oncelikle cigegin lireme organlarina zarar
verirler. Daha sonra yapraklarin biiylimesiyle
birlikte yapraklar1 boylamasina kivirarak sigara
seklinde birbirlerine sarar. Bu yapraklarin
icinde beslenerek yapraklart delik desik
ederler. Bazen bu yapraklar igerisine meyveyi
de alarak kemirip beslenirler. Bdylece
meyvelerde yaralar meydana getirirler ve pazar
kalitesini diigiiriirler. Erden (1988), yaralanan
meyvelerin  yere  diismeyebilecegini  ve
meyvelerde yara yerlerinde mantar dokusunun
olusabilecegini bildirmektedir. Zararli
caligmanin  yirGtildigi  biitin  alanlarda
goriilmekle beraber ozellikle Keban ilgesinde
daha yogun olarak saptanmustir.

Yararh Arthropod Tiirlerinin
Belirlenmesi
Elazig ilinde 2005-2006 yillarinda elma
alanlarinda yapilan c¢alisgma sonucunda 3
takima bagl 4 familyaya ait 7 yararli arthropod
tir  belirlenmistir (Cizelge 2).
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Takim Familya Tiir

COLEOPTERA Coccinellidae Coccinella septempunctata (L.)
Scymnus sp.
Propylea
quatuordecimpunctata (L.)
Stethorus punctillum Weise

HYMENOPTERA Braconidae Apanteles sp.

NEUROPTERA Chrysophidae Chrysopa carnea Step..

Raphidiidae Raphidia sp.

Cizelge 2. Elazig ilinde 2005-2006 yillarinda elma alanlarinda ¢aligma sonucunda saptanan

yararli arthropod tiirleri

Cizelge incelendiginde tiir bakimindan
Coccinellidae  familyasinin =~ 6nde  geldigi
goriilmektedir. Bu familyaya ait tiirler genel
predator tiirlerdir. Elma agaclarinda bulunan
yumusak viicutlu arthropodlarin
populasyonlarinin erken ilkbaharda artmasi pek
¢ok polifag avci dogal diismanlarinda
artmasina neden olmaktadir. Caligmanin
yiiriitildiigii Elazig ilindeki elma bahgelerinde
Coccinellidae familyasina ait tiirlerin genel
olarak zengin oldugu belirlenmistir.

Siirgiin Kesme Yontemiyle Belirlenen
Arthropod Tiirleri

Yapilan caligmanin yonteminde
belirtilen sekilde kis mevsiminde ugtan itibaren
20 cm, c¢iceklenme ve yaprak doneminde ise
doneminde 10 cm uzunlugunda kesilerek
laboratuara  getirilen  siirgiinler  {izerinde
stereoskopik binokiiler ile yapilan incelemeler
sonucunda; Lepidosophes ulmi (L.), Eriosoma
lanigerum Hausm., Aphis pomi (DeGeer) ve
Scolytus  rugulosus Miiler. belirlenen bdcek
tiirleri olmuslardir.

Gozle Kontrol Yontemiyle Belirlenen
Arthropod Tiirleri
Secilen bahgelerden alinan ¢igeklenme
Oncesi tomurcuk, ¢igeklenme déneminde buket
ve daha sonra ise yapraklarin laboratuarda
stereoskopik  binokiiler  altinda  yapilan
incelemelerinde; Tetranychus urticae Koch.,,
Thrips sp., Stephanitis pyri (F.), Aphis pomi
(DeGeer), Dysaphis devecta (Walker) ve
Archips rosanus L. tiirleri belirlenmistir.
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Darbe Yontemiyle Belirlenen
Arthropod Tiirleri

Darbe  yontemiyle yapilan  arazi
caligmalarinda fazla sayida bocek tiirii

belirlenmistir. Bunlar; Eurygaster sp., Mustha
spinosula  Lef, Nezara virudula (L.),
Eurydema  ornatum (L.), Lygaeus sp.,
Monosteria unicostata (M.R.), Stephanitis pyri

(F.), Cicadulina sp., Empoasca  sp.
Macrosteles sp., Psammotettix sp.,
Palaeolecanium bituberculatum (Targ),

Tettigometra sp., Aurigena Ilugubris Fab.,
Ceratapion gibbirostre Gyl.,  Lixus
elegantulus Bh., Polydrusus ponticus Fst.,
Sitona humeralis Steph., Temnocerus aequatus
L., Epicometis hirta Poda., Zeuzera pyrina L.,
Aporia crataegi L., Yponomeuta malinellus

Zell., Coccinella septempunctata (L.),
Scymnus sp., Propylea quatuordecimpunctata
(L.), Stethurus punctillum Weise., Apanteles
sp., Chrysopa carnea Step.ve Raphidia sp.
tiirleridir.

Feromon Tuzad Yontemiyle
Belirlenen Arthropod Tiirleri

Orneklemelerin ~ yapildigi  bahgelere
Cydia pomonella L. ve  Synanthedon

myopaeformis B. tiirlerini belirlemek amaciyla
Ferocon marka Delta tipi feromon tuzaklar
astlmigtir. Cydia pomonella L.’nin tuzaklarda
ilk goriildiigli tarih 10.05.2006, Synanthedon
myopaeformis B.’in ise tuzaklarda ilk goriilme
tarihi 17.05.2006°dir. Cydia pomonella L. nin
feromon tuzaklarindaki popiilasyon gelisimi
Sekil 1’de verilmistir.
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—4— Cydlia pomonella

Rirev Savisi/ Tuzak
o o e o o =

—

—

105 175 245 315 76 146 216 286 57 127 197 267 28 98 168

Sekil 1. Cydia pomonella L.’nin 2006 yilinda feromon tuzaktaki ergin populasyon geligimi.

Kiiltire @ Alma  Yontemiyle
Belirlenen Arthropod Tiirleri

Araziden toplanilan Orneklerin
laboratuara getirilerek kiiltiire
alinmasiyla elma meyvelerindeki Cydia
pomonella L. larvalarindan ergin ¢ikisi
saglanmistir. Ayrica laboratuara
getirilmis olan dal Orneklerinden de
Scolytus rugulosus Miiler. erginleri elde
edilmistir.
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GENETIC ANALYSES FOR SOME CHARACTERISTICS IN DURUM WHEAT (Triticum
durum Desf.)
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ABSTRACT

This study aimed to assess and use of some genetics factors such as additive, dominance and
non allelic interactions affecting generation means and variances for some quantitative
characteristics of basic generations [Py, P,, F; (2 family), F, (4 family), B, (4 family) and B, (4
family)] derived from the cross between Ozberk and Firat-93 cultivars of Triticum durum. Except
canopy temperature and SDS sedimentation value, simple additive dominance model (m, [d], [h])
was not found to be adequate to describe generation means indicating the presence of non allelic
interactions. Parameters for means of generations obtained from biometrical equations were found
to be overlapping partially those of computer software (MEAN FIT). H (dominance) and E
(environmental) variations turned out to be significant frequency. Variance components obtained
from biometrical equations and computer software (VAR FIT) overlapped. Utilizing from variance
components of best fit, h%, for number of grain spike” was only estimated as 18.26 %. The h?
values were found to be less than 50 % for both estimation methods (formulas and computer
software). It was concluded that the similarity of parents for the characteristics under study,
limited number of sampling, the presence of micro environmental variations resulted in absence of
genuine genetic variations or the presence of some undetected genetic parameters depending on
inadequacy of basic generations. Taking into account the presence of epistasis nearly for all
characteristics, delay selection is recommended.

Key Words: Wheat, basic generations, heritability, components of means and variances

MAKARNALIK BUGDAYDA (Triticum durum Desf.) BAZI KARAKTERLERDE
GENETIK ANALIZLER

OZET

Bu aragtirmada Ozberk ve Firat-93 makarnalik bugdaylarin melezlenmesinden elde edilen
temel generasyonlar [Py, P,, F; (2 aile), F, (4 aile), By (4 aile) ve B, (4 aile)] yardimiyla bazi
agronomik karakterlerdeki genetik varyasyon ve kalitim arastirilarak elde edilen bilgilerin 1slah
programinda kullanilmasi amag¢lanmistir. Kanopi sicakligi ve SDS sedimantasyon degeri diginda
anilan tiim karakterler icin F; ana ve babaya ait degerler disinda yer almistir. Bu da dominans
etkilerin varligin1 gostermektedir. Jenerasyon ortalamalar iizerindeki genetik etkiler biyometrik
esitlikler ve bilgisayar programi yardimiyla arastirilmis ve tane verimi ile SDS sedimantasyon
disindaki tiim karakterler i¢in basit eklemeli dominans model (m, d, h) yeterli bulunmamus, iki
genli interaksiyon modelleri bu etkileri ifade etmede daha yeterli bulunmustur. Olgiilen tiim
karakterlerde anaya ve cinsiyete baglh etkiler tespit edilmemistir. Formiiller yardimiyla bulunan
ortalama Ogeleri ile en iyi uyumlu modelin ortalama &geleri kismen uyusmustur. Ele alinan
karakterlerdeki genetik varyasyon bilgisayar programi ve biyometrik esitlikler yardimiyla
hesaplanmistir Genellikle H ve E’den olusan dominans ve gevresel varyans tespit edilmistir.
Formiiller yardimiyla yapilan hesaplamalarda bulunan D ve H genellikle bilgisayar programi
bulgulanyla ortiismektedir. Esitlikler yardimiyla bulunan genis anlamda kalitim derecesi (h%)
degerleri % 50’nin altinda gergeklesmis ve bazi karakter icin dar anlamda kalitim derecesi (h%,)
degerleri tahmin edilememistir. En iyi uyumlu modele ait varyans parametreleri kullanilarak
yapilan tespitlerde basakta tane sayisi (h*,=% 18.26) disinda h’, degeri tahmin edilememistir.
Sonug olarak anag cesitlerin anilan karakterler bakimindan birbirlerine yakin olmalari, 6rnekleme
sayilarinin baz1 karakterler igin yetersiz olmasi, mikro ¢evresel varyasyonlar ve temel
jenerasyonlar modelindeki bazi yetersizlikler anilan karakterler i¢in genetik varyasyon ve kalitim
derecelerinin saptanmasini  gii¢lestirmistir. Ancak anilan karakterler icin allelik olmayan
interaksiyonlarin varligi dikkate alinarak seleksiyonun geciktirilmesi onerilebilir.

Anahtar Kelimler: Bugday, temel generasyonlar, kalitim derecesi, varyans dgeleri
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INTRODUCTION

The wheat production of Turkey in 2006 was
16.5 million tons. Southeast Anatolia Region meets
10% of wheat production of Turkey with 1.6 million
tons. The durum wheat production of Turkey in 2006
was 3.5 million tons. Southeast Anatolia Region
meets 38% of durum wheat production of Turkey
with 1.33 tons (Anonymous, 2009a).

High grain yield and grain protein content with
suitable milling and cooking quality are basic
criterions of selection in wheat breeding (Cho et al.,
2001). Plant height, spike length, spikelets numbers
per spike, grain numbers per spike, thousand kernel
weights are some other criterions for selection in
wheat breeding (Chowdhry et al., 1992; Lariek et al.,
1995). Ketata et al. (1976) showed that narrow sense
heritability estimations ranged from moderate to high
degrees for plant height and grain weights and this
was found to be relatively low for grain yield. Ozberk
and Kirtok (2003) reported that narrow sense
heritability estimates were high for spike length and
thousand kernel weights and low for plant height due
to the same genetics background of parents.
Novoselovic et al. (2004) reported that narrow sense
heritability estimations were 54-81 %for plant height,
9-76 % for number of spikes per plant, 11-99.8 % for
number of grain per spike and 23-73 % for grain
weights per spike and 49.7-72 % grain yield per plant.
In another study, Yagdi et al. (2007) reported quite
low broad sense heritability estimations for spike
length (35.48 %), plant height (9.07 %), number of
grain per spike (2.97 %), grain weights per spike (3.0
%), grain yield (5.61 %) and SDS sedimentation
value (13.89 %) in durum wheat. Non-additive gene
effects have an important role in genetic control of
spike length (Sharma et al., 2003). Additive gene
effects also have an important role in genetic control
of number of grain per spike (Sharma and Sain,
2003). Bilgin et al. (2009) reported that estimation of
broad sense heritability for grain yield was 33 % in
durum wheat. There is highly positive correlation
between grain protein content and cooking quality in
durum wheat (Autran and Galterio, 1989; Dexter and
Matsuo, 1980). Grain protein content is affected by
environment and also negatively correlated with grain
yield in wheat (Cox et al., 1985). The most important
criteria for selection in durum wheat are grain protein
content, gluten strength, pigment quantity and
oxidative enzyme activities. Proteins of LMW-2
glutenin at Glu-B3 loci and y-45 gliadin at Glu-B1
loci are most important proteins for gluten strength
and high cooking quality (Yildirim et al., 2008).
Yildirim et al. (2008) reported that durum wheat
cultivar Firat-93 contains the proteins of LMW-2
glutenin in Glu-B3 loci and y-45 gliadin in Glu-B1
loci. Santra et al. (2005) indicated that dominance
effect was significant for low B-carotene content of
wheat and the broad sense heritability was estimated
as 67-93 %. Clarke et al. (2006) revealed that
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heritability of yellow pigment in durum wheat was
polygenic and the broad sense heritability of pigment
concentration was high (88-95 %) for multi-years and
multi-locations testing, but it was low (34 %) for
single year or single location. Yalvac et al. (1999)
showed that SDS sedimentation values in durum
wheat were between 13.8 ml and 24.5 ml. in central
Anatolia. Yagdi and Sozen (2009) reported that
estimations of narrow sense heritability values were
0.72% for SDS sedimentation and 30.43% for spike
length in durum wheat. Some researchers (Santra et
al., 2005; Clarke et al., 2006; Reimer te al., 2008;
Patil et al., 2008; Patil et al., 2009; Singh et al., 2009)
reported that grain color in durum wheat was
controlled by two or more genes.

In biometrical genetics, the effects of genes are
not identified individually. Overall genetical
phenomena are described through additive action,
dominance, non-allelic interactions, linkage and so
on. This approach makes possible to investigate
various segregating and non segregating generations
that are related to each other by descent with a view
to arriving at a comprehensive picture of the genetics
architecture of the material (Ozberk, 1992).

This study aimed to assess genetic variability
and inheritance of some important agronomical
characteristics through basic generations derived from
newly released (Ozberk) and widely grown (Firat-93)
durum wheat varieties.

MATERIALS and METHODS

Basic generations (P, P,, Fy, F, BC;and BC,)
were derived from the crosses between Ozberk and
Firat-93. Field trials were carried out employing
randomized complete block design with tree
replications in 2007-2008 cropping seasons in the
experimental cold frame of Harran University. Plot
size was 1 m x 2 rows (0.4 m®) with a 30 cm row
space. Five plants for canopy temperature 10 plants
for other characteristics under study were sampled in
each plot. Whole plot sample was taken into account
for grain color, SDS sedimentation and grain yield
plot™ A base fertilization of 6 kg da™ pure nitrogen
and 6 kg da” pure phosphorus was applied at sowing
applying 20.20.0 chemical fertilizer. In late joining
and early shooting stage in spring, 6 kg da” pure
nitrogen was applied as Ammonium Nitrate (33%)
Material was irrigated twice in dough stage. But the
amount of irrigation water was not measured.
Chemical control for broad and narrow leaf weeds
was practiced in the experiment.

Experimental field was typically red, clayed
structure, calcareous and low organic matter content
(Dinc, 1988).

In the study number of days to heading,
canopy temperature, plant height, grain number spike’
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! grain weight spike”, grain yield plot”’, Sodium
Dodecyl  Sulfate (SDS)  sedimentation  (by
Anonymous, 1983) and grain color (cracked grain b
value by Anonymous, 2001) were scored.

Statistical genetic methods

Early generations ,like P,, P, F;, F, BC; and
BC, derived from a cross between two pure breeding
varieties allow an extensive array of biometrical
procedures to be applied and thus provide a great deal
of information about genetic control (Ozberk, 1992).
An analysis of variance was performed on the various
generations to detect the presence or absence of
genetic and environmental variations by JMP 5 0 1
statistical software program (Anonymous, 2002). The
scaling test of  Mather (1949) with

A-2B,-F -PR, B=2B,-F -P,, C-
4|E2 —ZIE1 —ﬁl —52 were performed to detect the

presence of non-allelic interactions on generation
means. A joint scaling test attributed to Cavalli
(1952) as well as Mather and Jinks (1971) were also
conducted to test adequacy of 3 parameters (m, d, h)
model. Generation means for each character were
further investigated by the method of Mather and
Jinks (1982) to fit a 6-parameter model (m, d, h, I, j,
1) through computer software of Meanfit
(Anonymous, 1991). Bartlett’s test was performed to
test for presence of micro environmental interactions.
Presence of micro environmental interactions was
detected through Bartlett’s test. In model fitting by
weighted least squares of Hayman (1960) was
employed and statistically significant second degree
statistics were estimated through the computer
program Varfit (Anonymous, 1991). The heritability
estimates were calculated as described below;

h’n: %D/VF, (Warner, 1952).

h’b: (4D + Y%H)/ VE, (Warner, 1952).

h’n: %D/( .D+ YH +E) (Mather and Jinks, 1982).
h’b: (%D + YH)/( %D + YH + E) (Mather and Jinks,
1982).

h’n: narrow sense heritability

h’b: broad sense heritability

D: additive component of variation

H: dominance component of variation

E: Environmental component of variation

VF,: Within family variance of F, generation

RESULTS and DISCUSSION

Amount of average total rainfalls in March
and April in 2008 were lower than average of last 35
years and also average temperatures of same period
were higher than average of last 35 years
(Anonymous, 2009b).
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Results for means of generation means,
variances components and heritability degrees
obtained from biometrical equations and computer
software program were summarized by Table 1.

Number of days to heading:

Taking into account the Figure 1; dominance
with positive direction for ‘numbers of days to
heading’ are seen by mean of F; families which are
higher than those of parents. Transgressive
segregations were present in F, or Back Cross (BC)
families which have higher values than those of both
parents.
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Figure 1. Numbers of days to heading of families
(days)

It was found through the variance analyses that
there were not statistically significant differences
between families for all generations except B; .

Maternal effect and sex linkage were not
present for number of days to heading. Complete
dominance for late maturity was observed. It was
estimated that genes of early maturing ability
accumulated in one of the parents.

Estimation of components of mean by
‘meanfit’ software showed that there were some non
significant parameters in the perfect fit model. But the
best fit model was adequate with parameters m, [d],
[h], [i] and [1]. It means that the number of days to
heading is controlled by more of one gene pair.
Similar results were found by other researchers
(Johnson et al., 1966; Amaya et al., 1972; Sun et al.,
1972).

Estimation of components of variance by
“Varfit’ software showed that best fit model was
adequate with F and E, parameters D and H were not
significant statistically. Similar results were found by
other researchers (Johnson et al., 1966; Amaya et al.,
1972; Sun et al., 1972).
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Dominance ratio, narrow sense heritability (h%,) and
broad sense heritability (h%) for number of days to
heading were not estimated by methods employed
under study due to absence of D and H.

Canopy temperature:

Looking at the Figure 2; dominance effect
with negative direction for canopy temperature can be
seen by means of F, families which are lower than
those of parents. Transgressive segregations were
present in F, and in Back Cross (BC) families have
higher or lower values than both parents.

It was found by variance analyses that there
were not statistically significant differences between
families for all generations except B; and B,
generations.
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Figure 2. Canopy temperature of families (°C)

Maternal effect and sex linkage were not
present for canopy temperature but an over
dominance effect for low canopy temperature was
present. It was also revealed that the genes for low
canopy temperature accumulated in one of parents.

Estimations of components of mean by
‘meanfit’ software showed that there were some non
significant parameters in the perfect fit model. But the
best fit model was adequate with parameters m, [h]

and [1]. Tt means that the number of days to heading
is controlled by more of one pair of genes. In this
model, [d], [j] and [I] were not significant
statistically. It was concluded that dominance and
additive x additive effects are important for
inheritance of canopy temperature.

Estimation of the variance components by
‘varfit’ software indicated that best fit model was
adequate describing variance components with only
the parameter E. In this model, parameters D, H and F
were not significant statistically. Generations with
low canopy temperature resulted in relatively high
grain yield. Similar results were found byReynolds et
al. (1998) and Ayeneh et al. (2002). It was concluded
that only environmental variance had significant
effect on canopy temperature or the basic generations
are not adequate to detect the existing variation.

Referring Mather and Jinks (1982) method,
h’n and h?, for canopy temperature were found to be
equal (44.98%). Narrow heritability (h%) was
estimated as 71.34% referring Warner (1952). It was
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concluded that selection for this character may be
practiced in early generations.

Plant height:

Dominance effect with positive direction for
plant height is shown by Figure 3. The means of F,
families are higher than those of parents.
Transgressive segregations are present for this
characteristic (the means of some F, and Back Cross
(BC) families have higher values than both
parents).Variance analyses indicated that there were
not statistically significant differences between
families for all generations except P, and P,
generations.Maternal effect and sex linkage were not
present for plant height but over dominance for tall
plant height was present. It was also estimated that
genes of tall plant height accumulated in one of
parents. Estimations of components of means by
‘meanfit’ software showed that perfect fit model
didn’t describe the components of means significantly
but the best fit model was adequate with parameters
m, [h], [j] and [1],.In this model parameters [d] and [i]
were not significant statistically. It means that the
number of days to heading is controlled by more than
one pair of genes. Similar results were found by other
researchers (Johnson et al., 1966; Amaya et al., 1972;
Sun et al., 1972; Bhatiya et al., 1987; Collaku and
Harrison, 2005).

plant height (cm)

mmmmmmmmmmmmmmmm

Families

Figure 3. Plant height of families (cm)

Variance components were estimated through
‘varfit’ and this indicated that the best fit model with
significant H, F and E parameter described all genetic
variation in this characteristic. D was not significant
statistically. Similar results in wheat were found by
other researchers (Johnson et al., 1966; Amaya et al.,
1972; Sun et al., 1972; Bhatiya et al., 1987; Collaku
and Harrison, 2005). It was concluded that there was
no genuine genetic variation for this characteristic
between parents. Narrow heritability (h%, ) for plant
height were not estimated but h%, was estimated as
57.97% by biometrical equations and 40.65%
employing the parameter found through ‘varfit’.

Number of grain spike™:

Figure 4 shows the presence of dominance
effect with positive direction for number of grains per
spike. The means of F; families are higher than those
of parents. Transgressive segregations were present,
means of some F, and Back Cross (BC) families were
higher than those of both parents.
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variance analyses indicated that there were not
statistically differences between families for all
generations except F; generation.

Maternal effect and sex linkage were not
present for number of grain spike’ but over
dominance for this characteristic was present. Similar
result was reported by Dagiistii (2008). It was also
found that genes of high number of grain spike’
accumulated in one of the parents.

grain numbers per
spike

mmmmmmmmmmmmmmmm

Families

Figure 4. Grain numbers per spike of
families

Estimations of components of mean by
meanfit showed that due to the presence of some non
significant parameters, the perfect fit model was not
fit to describe the generation means adequately. But
the best fit model was adequate with parameters m,
[h], [j] and [1]. In this model, [d] and [i] were not
significant statistically. It means that number of days
to heading is controlled by more than one pair of
genes. Similar results were found by Bhatiya et al.,
(1987); Sharma and Sain, (2004); Collaku and
Harrison, (2005). Estimation of components of
variance by varfit showed that best fit model was
adequate with D and E for this characteristic. H and F
were not significant statistically. It was concluded
that this characteristic is only affected by additive and
environmental variation. Similar results were
obtained by other researchers (Bhatiya et al., 1987;
Collaku and Harrison, 2005; Yagdi et al., 2007).

Narrow heritability (h%,) and broad heritability
(h?%) for number of grain spike’ were equal and
estimated as 42.25 % by equations, and 18.26 % by
the parameters obtained from computer software.
Narrow heritability (h%,) was estimated as 77.06 % by
Warner (1952) method. Similar results were found by
other researchers (Novoselovic et al., 2004; Ali et al.,
2008).

Grain weights spike™:

According to figure 5; dominance effect with
positive direction for grain weights per spike is
present, the means F, families are higher than those of
parents. Transgressive segregations are also present
and the means of some F, or Back Cross (BC)
families were higher than those of both parents.
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Figure 5. Grain weights per spike of families (g)

It was found by variance analyses that there
were not statistically significant differences between
families for all generations except F; generation.

Maternal effect and sex linkage were not
present for grain weights spike” but over dominance
for high grain weights spike” was present. It was also
estimated that genes of high grain weights spike”
accumulated in one of the parents.

Estimation of components of mean by meanfit
showed that perfect fit model was not found to be fit
with some non significant parameters but the best fit
model was adequate with parameters m, [d], [h], [j]
and [l] in this model, [i] was not significant
statistically. It means number of days to heading is
controlled by more than one pair genes. Similar
results were found by other researchers (Johnson et
al., 1966; Bhatiya et al., 1987; Collaku and Harrison,
2005; Yagdi et al, 2007).

Estimations of components of variance by
varfit indicated that the best fit model was adequate
with parameter H and E. In this model; D and F were
not significant statistically. Similar results were found
by other researchers (Johnson et al., 1966; Bhatiya et
al., 1987; Collaku and Harrison, 2005; Yagdi et al,
2007).

h?, for grain weights spike™ was not estimated
but h?, were estimated as 50.26 % by equations and
36.35 % by using the parameters obtained from varfit.

Grain yield plot™:

According to Figure 6; dominance with
positive direction for grain yield per plot is present
for this characteristic. The means of F; families are
higher than those of parents. Transgressive
segregations are also present The means of some F, or
Back Cross (BC) families are higher than those of
both parents.
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Figure 6. Grain yield per plot of families (g)
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It was found by variance analyses that there
were not statistically differences between families for
all generations.

Maternal effect and sex linkage were not
present for grain yield plot” but over dominance for
high grain yield plot' was present. It was also
estimated that genes of high grain yield plot’
accumulated in one of the parents.

Estimations of components of means by
computer program revealed that the perfect fit model
was not fit but the best fit model was adequate with
parameters m and [h], In this model [d], [i], [j] and
[1], were not significant statistically. Similar results
were found by other researchers (Johnson et al., 1966;
Bhatiya et al., 1987; Collaku and Harrison, 2005).

Estimations of components of variance by
varfit showed that the best fit model was adequate
with parameters F and E, in this model; D and H were
not significant statistically. It was concluded that
differences of grain yield plot" was mainly controlled
by environmental variance (E) and additive x
dominance interaction (F). Similar results were found
by other researchers (Amaya et al., 1972; Sun et al.,
1972).

h?, and h?, for grain yield plot” could not be
estimated by both equations and computer software.

SDS sedimentation value

A dominance effect with negative direction for
SDS sedimentation is shown by Figure 7. The means
of F, families are lower than those of parents.
Transgressive segregations also present The means of
some F, and Back Cross (BC) families are higher or
lower values than those of both parents.
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Figure 7. SDS sedimantation values of families
(ml)

It was found by variance analyses that there
were not statistically differences between families for
all generations.

Maternal effect, sex linkage and heterosis were
not present for SDS sedimentation. It was also
estimated that genes for SDS sedimentation were
normally distributed in both parents.

Estimations of components of means by
meanfit indicated that the perfect fit model was not
fit but the best fit model was adequate with parameter
m, in this model [d], [h], [j], [1] and [i] were not
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significant statistically. Simple additive-dominance
model described generation means adequately.

Estimation of components of variance by
computer program showed that the best fit model was
adequate with parameter E, in this model, parameters
D, H and F were not significant statistically. It was
concluded that SDS sedimentation was controlled by
only environmental variance. Similar results were
found by Yagdi and Sozen (2009).

h%, for SDS sedimentation value was not
estimated but h®, were estimated as 40.77 % by
biometrical equations used in the study.

Grain color (cracked grain b value):

According to Figure 8; A dominance effect
toward negative direction is present for cracked grain
b value. The means of F; families are lower than those
of parents. Transgressive segregations are also
present. The means of some of F, or Back Cross (BC)
families are lower values than those of both parents.

It was found by variance analyses that there
were not statistically differences between families for
all generations.
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Figure 8. Cracked grain b values of families

Maternal effect and sex linkage were not
present but over dominance for lower b value was
present. It was also estimated that genes for b value
gathered in one of the parents.

Estimations of components of means by
meanfit revealed that the perfect fit model was not fit
but the best fit model was adequate with parameters
m, [h], [j], [1] and [i] in this model. It means number
of days to heading is controlled by more than one pair
of genes. Parameter [d] was not significant
statistically. It was indicated absence of genuine
genetic variation between parents. It was concluded
that grain color in durum wheat was controlled by
two or more genes. Similar results were reported by
other researchers (Merrit, 1988; Santra et al., 2005;
Clarke et al., 2006; Reimer te al., 2008; Patil et al.,
2008; Patil et al., 2009; Singh et al., 2009).

Estimations of components of variance by
varfit indicated that the best fit model was adequate
with parameter E, in this model; D, H and F were not
significant statistically. It was concluded that grain
color was controlled by only environmental variance.
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h?, for grain color was not estimated but h?,
were estimated as 40.17 % by biometrical equations
used in the study.

Due to the similarities of both parents for the
characters under study, genuine genetics variation
couldn’t be detected. Further more, limited sampling
size, the presence of micro environmental variations
and the some weakness of basic generations model
might be resulted in the presence of some genetic
variation undetected. The presences of non allelic
interactions for many characteristics recommend us to
refer delay selection.
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Table 1. Parameters for means of generations, variance components and heritability degrees obtained from formulas and computer software program.

Number of Canopy Plant Number of Grain Grain SDS Grain color
days to temperature height grain spike™ weights yield sedimentatio  (cracked grain

Events heading spike™ plot™ n value b value)
d by formulas 0.33 0.105 0.67 1.1 0.19 0.075 0.206 -0.0830
h by formulas 0.33 -0.135 2.92 18.35 1.37 40.83 -0.153 -0.5543
D by formulas - 0.2253 - 73.72 - - - -
H by formulas - - 42.75 - 0.61 - 1.384 0.2232
h’n by formulas referring o o
I\/iather and Jinks (1982) ) 44.98 % ) 42.25% ) ) ) )
h“b by formulas referring ) o o o o ) o o
hgather and Jinks (1982) 44.98 % 57.97 % 42.25 % 50.26 % 40.77 % 40.17 %
h“n by formulas referring ) o ) o ) ) ) )
Warner (1952) 71.34 % 77.06 %
Mean components from m, d, h, i, | mhi  mhjl mh, i1 ™ m, h m m, h, i, j, |
best fit model I
Variance components from FE E H F E D, E H,E FE E E
best fit model
h°n by variance
components from best fit - - - 18.26 % - - - -
model
h’b by variance
components from best fit - - 40.65 % 18.26 % 36.35 % - - -

model

m: effect of mean, d: additive effect, h: dominance effect, i: additive x additive effect, j: dominance x dominance effect, I: additive x dominance effect
D:additive variance, H: dominance variance, F:interactions of additive x dominance variance, E: environmental variance
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Arastirma Makalesi

FARKLI GELISME DONEMLERINDE VE DOZLARDA MEPIQUAT
CHLORIDE UYGULAMALARININ PAMUGUN (Gossypium hirsutum L.)
VERIM VE LiF TEKNOLOJIK OZELLIKLERINE ETKIiSi

Hasan HALILOGLU*
Yayin Gelis Tarihi: 15.02.2010 Yayin Kabul Tarihi: 10.03.2010
OZET

Bu aragtirma, 2004 ve 2005 yillarinda, farkli donemlerde ve dozlarda Mepiquat Chloride
(MC) uygulamalarinin pamugun (Gossypium hirsutum L.) verim, verim unsurlar1 ve lif teknolojik
Ozelliklerine etkisini saptamak amaciyla yiiriitiilmiistiir. Denemeler, tesadiif bloklarinda béliinmiis
parseller deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak diizenlenmistir. Cesitler (Marag-92 ve
Stoneville-453) ana parsellere, MC uygulamalar ise (¢igeklenme baslangict ve g¢igeklenme
dorugunda 50, 100 ve 150 cc/da) alt parsellere yerlestirilmistir.

Calismanin sonucunda; Stoneville-453 ¢esidi, Marag-92 ¢esidine gore daha yiiksek verim
vermigtir. MC uygulamalart kiitli pamuk verimi ve bitki boyunu azaltmistir. Ciceklenme
baslangicinda 50 cc/da uygulamasi meyve dali sayisini, ¢igeklenme dorugunda 50 cc/da
uygulamasi koza sayisini, ¢iceklenme baslangicinda 50 ve 150 cc/da uygulamalar koza kiitli
agirh@gini; ¢igeklenme dorugunda 50 cc/da uygulamasi erkencilik oranmmi ve ¢igeklenme
baslangicinda 50 cc/da uygulamasi lif mukavemetini arttirmistir. Cir¢ir randimani ve lif uzunlugu
uygulama dozlari, zamam ve yillara gore farklihk gostermistir. MC uygulamalarinin 100 tohum
agirligina olumlu bir etkisi olmamis ve lif inceligini olumsuz yonde etkiledigi sonucu ortaya
cikmugtir.

Anahtar Kelimeler: Pamuk, verim, Mepiquat Chloride, ¢igeklenme

THE EFFECT OF MEPIQUAT CHLORIDE APPLIED IN DIFFERENT GROWING
STAGE AND THE DOSES ON YIELD AND FIBER TECHNOLOGICAL
CHARACTERISTICS OF COTTON (Gossypium hirsutum L.)

ABSTRACT

This research was conducted to determine the effect of different periods and doses of
mepiquat chloride (MC) applications on cotton (Gossypium hirsutum L.) yield and fiber
technological properties in 2004 and 2005 years. Experiments were arranged using split block
design with three replications. Two cotton cultivars (Marag-92 and Stoneville-453) were main
plots, MC application doses (control, 50, 100 and 150 cc/ da™ at the beginning of flowering (B.F.)
and the peak of flowering stages (P.F.)) were subplots.

The result indicated that Stoneville-453 gave higher seed cotton yield than Marag-92. MC
applications decreased seed cotton yield and plant height. A 50 cc da™ MC application at begining
of flowering increased the number of sympodial branch and the same rate MC application at peak
flowering stage increased the number of bolls per plant. MC applications at begining of flowering
with 50 and 150 cc da™ respectively increased the seed cotton weight per boll. MC application at
peak flowering with 50 cc da™’ increased earliness, and MC application at begining of flowering
with 50 cc da™ increased fiber strength. Ginning turnout and fiber length varied depending on
doses, times and the years of MC applications. It was also observed that all MC applications were
not found to be effective on 100 seed weight positively. All MC applications affected fiber
fineness negatively.

Key Words: Cotton, yield, Mepiquat Chloride, flowering.

*Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii, Osmanbey Kampiisii, Sanlurfa.
Sorumlu Yazar: haliloglu@harran.edu.tr
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GIiRIS

Bitkideki verim ve Kkaliteye etkili
unsurlarin 6zellikle erkencilik, bol ¢icek ve
meyve olusturmak, optimum meyve iriligini
saglamak, yaprak dokiimiinii kontrol altinda
tutmak, olgunlagtirmayr hizlandirmak gibi
bitkisel iiretimde 6nemli rol oynayan biiyiime
ve gelisme olaylarin kontrolii ile miimkiindiir.
Pamukta sorun olan agir1 boylanmay1 Mepiquat
Chloride (Pix) kullanarak kontrol altina alip
makineli hasatta daha temiz ve etkin bir hasat
yapmak miimkiin olabilmektedir.

Pamuk ¢ok yillik 6zellige ve diizensiz
bir biiylimeye sahip olup, c¢evre sartlar1 ve
yetistirme tekniklerine karsi ¢ok duyarli bir
bitkidir. Bu nedenle, iireticiler ve arastiricilar

uzun sireden beri pamuZun verimini
yiikseltmek icin bitkinin vejetatif ve generatif
gelisimini  diizenlemede  bitki  gelisim

diizenleyicilerini kullanmaktadirlar (Zhao ve
Oosterhuis, 1999). Bu biiyiime
diizenleyicilerinden birisi olan pix® pamugun
vejetatif gelisimini kontrol etmede etkili olan
sentetik bir bitki biiylime diizenleyicisi olup,
pamukta yogun bir sekilde kullanilmaktadir
(Shumway, 1997). Mepiquat chloride bitkinin
yesil kisimlari tarafindan absorbe edilen bir
gibberellic asit baskilayicisidir ve hiicre
uzamasini engelleyerek, bitkideki asir1 uzamayi
sinirlandirmaktadir. (York, 1983).

Konu ile ilgili yapilan g¢aligmalarda
birgok arastirict (Mert ve Caligkan, 1998;
Kerby ve ark., 1982 ve O’Berry ve ark., 2009)
kiitli  pamuk verimini azaltigimi; MC
uygulamalarinin bitki boyunu kisalttigin1 (Mert
ve Caligkan, 1998; Anlagan, 2001; Burmester,
2002; Gwathmey ve Craig, 2003; O’Berry ve
ark., 2009); koza sayisini arttirdigini (Anlagan,
2001; Biles ve Cothren, 2001); koza kiitlii
agirhigin arttirdigini (Genger, 1982; Gormiis ve
Genger, 1987, Mert ve Caligkan, 1998;
Beyyavas, 2008); meyve dali sayisini
arttirdigin1 (El-Shahawy, 1999) bildirmislerdir.
Bunun yani sira tohum agirligina 6nemli bir
etkisinin olmadigin1 (Sawan ve ark., 2007;
Beyyavas, 2008); erkencilik oranini arttirdigini
(Mert ve Caliskan, 1998; Burmester, 2002;
Gwathmey ve Craig, 2003; Gwathmey, 2004
bildirmislerdir. =~ Baz1  arastiricilar  MC
uygulamalarmin lif teknolojik ozelliklerini
olumlu  yonde  etkiledigini  belirtirken
(Burmester, 2002; Gwathmey ve Craig, 2003;
Johnson ve ark., 2006); bazilar1 ise, 6nemli bir
etkisinin olmadigini (1nan ve ark. 1983; Wilson
ve ark., 2007; Beyyavas, 2008) belirtmiglerdir.
Ayrica, bazi aragtiricilar, kiitli pamuk verimi,
koza sayisi, ¢ir¢ir randimani, lif uzunlugu, lif
inceligi ve lif mukavemetinin uygulama sekline
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gore degistigini (Genger, 1982 ve York 1983)

bildirmislerdir.

Bu calisma, farkli dozlarda ve
donemlerde MC (1,1-dimethylpiperidinium
chloride) uygulamalarinin pamugun
(Gossypium  hirsutum L.) verim, verim

unsurlan ve lif teknolojik 6zelliklerine etkisini
belirlemek, bolge ciftcisine ve bu konuda

caliganlara yardimeci olabilmek igin ele
alinmistir.
MATERYAL VE METOT

Denemeler 2004 ve 2005 yillarinda,
Harran Universitesi Surug Meslek
Yiiksekokulu uygulama alaninda tesadiif
bloklarinda  boliinmiis  parseller  deneme
desenine  gore 3 tekerriirlii  olarak
ylriitilmistir.  Deneme  alani;  tekstiir

bakimindan killi, alkali (pH 7.56), toplam tuz
icerigi % 0.046 olan kirecce zengin (% 24.3),
elverisli fosfor bakimidan yiiksek (16.5 kg/da
P,0s), potasyum bakimindan zengin (136 kg/da
K,0) ve organik madde (% 1.54) bakimmdan
diistiktiir (Anonim, 2004).

Sanlurfa ili, Akdeniz ikliminin
etkisinde olup, yazlar uzun ve ¢ok sicak, kislar
soguk geger. Yaz ile kis, gece ile giindiiz
arasinda 1s1 farki fazladir. Nem orani az, yagis
ortalamast 331 mm ile 473 mm arasinda
degismektedir (Anonim, 2009).

Denemede Maras-92 ve Stoneville-
453 pamuk cesitleri bitki materyali olarak
kullanilmigtir.  Cesitler ana parsel, MC
uygulamalar1 ise alt parselleri olusturmustur.
Parseller 12 m uzunlugunda, 4’er sirali, sira
aras1 70 cm, sira tzeri ise, 20 cm olarak
diizenlenmistir. Ekim 2004 yilinda 29 Nisan,
2005 yilinda ise, 5 Mayis tarihlerinde pamuk
mibzeri ile yapilmistir. Tohumlar ekimden 10
saat once 1slatilmig, ekimden hemen Once ise,
fide kok ciiriikliigline kars1 Vitavax (% 37.5
Carboxin + % 37.5 Thiram) ticari isimli tohum
ilactyla ilaglandiktan sonra ekilmistir. Ekimle
birlikte dekara saf olarak 7 kg P,Osve 7 kg N
uygulanmistir. Ust giibre olarak dekara saf 8 kg
olacak sekilde ire gilibresi (% 46 N)
ciceklenme baslangicinda giibre makinesi ile
sira yanlarina uygulanmigtir. Hasat, siralarin
basindan ve sonundan 1’er metrelik kisim
atilarak ortadaki iki swrada 14 m?®lik alan
tizerinden yapilmistir. Deneme konulari;
1-Kontrol
2-Cigeklenme baslangicinda (C.B.) 50 cc/da
MC,
3-Cigeklenme baglangicinda (C.B.) 100 cc/da
MC,
4-Cigeklenme baslangicinda (C.B.) 150 cc/da
MC,
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5-Cigeklenme dorugunda (C.D.) 50 cc/da MC,
6-Ciceklenme dorugunda (C.D.) 100 cc/da MC,
7-Cigeklenme dorugunda (C.D.) 150 cc/da MC
parsellerinden olusturulmustur.

MC uygulamalari, ciceklenme
baslangict (10 m’lik bitki sirasinda 8-12 ¢igek
goriildiigiinde) ve ciceklenme dorugunda (her
bitkide cevizden kiigtik 1-2 koza
goriildiigiinde) (Genger, 1982) olmak iizere iki
farkli zamanda, dekara 50, 100 ve 150 cc/da
gelecek sekilde, ii¢ ayrt uygulama dozu
seklinde, havasin serin oldugu aksam 17:%-
19:° saatleri arasinda st pompast ile
uygulanmustir. Kontrol parsellerine ise sadece
su uygulamasi yapilmistir. Yetistirme sezonlari
boyunca 2004 yilinda 9, 2005 yilinda ise, 7 kez
karik sulama seklinde yapilmugtir.
Denemelerde, yetistirme teknigi ile ilgili
uygulamalar bélgede yapilan g¢alismalar baz
alinarak yapilmistir.

Calismada; kiitli pamuk verimi
(kg/da), bitki boyu (cm), meyve dali sayisi
(adet/bitki), koza sayisi (adet/bitki), koza kiitlii
agirhigr (g), cirgir randimani (%), 100 tohum
agirhigr (g), erkencilik orani (%), lif inceligi
(micronaire), lif uzunlugu (mm) ve lif
mukavemeti (g/tex) Ozellikleri Sanlurfa
Ticaret Borsast lif analiz laboratuvarinda HVI-
900 cihazi ile saptanmistir.

Elde edilen verilerin varyans analizi,
MSTATC programi kullamilarak, tesadiif
bloklarinda  boliinmiis  parseller  deneme
desenine gore yapilmis ve ortalamalar L.S.D.
(0.05) testine gore gruplandirilmigtir.

ARASTIRMA BULGULARI VE
TARTISMA
Deneme yillarinda incelenen

ozelliklere ait veriler ¢gizelge 1 ve ¢izelge 2’de,
verim ve lif teknolojik 6zelliklerine iliskin ¢esit
x MC uygulama interaksiyonlar1 ise sekil
1,2,3,4 de verilmistir.
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Kiitlii Pamuk Verimi (kg/da)

Cizelge 1’ den, yapilan varyans
analizine gore her iki deneme yilinda cesitler,
uygulamalar ve ¢esit x MC interaksiyonu
arasinda istatistiki olarak onemli farkliliklar
goriilmiistiir. Cesit x MC uygulamalarinda
Stoneville-453 ¢esidinde her iki yilda da
C.D.50 cc/da uygulamasi, Marag-92 ¢esidinde
ise, kontrol parselleri MC uygulanan parsellere
gore daha yiiksek kiitlii pamuk verimi vermistir
(Sekil 1). MC uygulamalarinda kiitli pamuk
verimi 2004 yilinda 289.78-315.60 kg/da
arasinda, 2005 yilinda ise, 274.27-291.60 kg/da
arasinda degisim gostermistir. Ayni ¢izelgeden
kontrol parsellerinin diger uygulamalara gore
ve  Stoneville-453  ¢esidinin ~ Marag-92
cesidinden daha fazla kiitli pamuk verdigi
goriilebilmektedir.  Bu  sonuglara  gore
Stoneville-453 ¢esidinin Maras-92 ¢esidine
gore daha yiiksek verim verdigi ve MC
uygulamalarinin kiitlii pamuk verimini azalttig
sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bulgularimiz, MC
uygulamalarimin ~ kiitli  pamuk  verimini
azalttigini belirten Kerby ve ark., (1982), Mert
ve Caligkan, (1998) ve O’Berry ve ark.,
(2009)’nin sonuglari ile tamamen
uyusmaktadir.

Bitki Boyu (cm)

Denemenin her iki yilinda g¢esitler,
uygulamalar ve ¢esit x MC interaksiyonu
arasinda istatistiki olarak onemli farkliliklar
goriilmiistir. MC uygulamalarinda bitki boyu
degerleri 2004 yilinda, 64.22-74.32 cm, 2005
yilinda ise, 69.07-77.50 cm arasinda degisim
gostermistir. Cesitlerin ortalama bitki boyunda
ise, Marag-92 c¢esidinin her iki yilda da
Stoneville-453 ¢esidine gore daha fazla bitki
boyu degerlerini verdigi ve tim MC
uygulamalarimin ~ bitki  boyunu  kisalttigi
goriilebilmektedir (¢izelge 1). Bulgularimiz,
MC uygulamalarinin bitki boyunu azalttigim
belirtmis olan Mert ve Caligkan (1998),
Anlagan (2001), Burmester (2002), Gwathmey
ve Craig (2003) ve O’Berry ve ark. (2009)’nin
bulgulartyla desteklemektedir.
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Titlid parouk verind (kg/da)
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Selkil 1. 2004- 2005 yillan kithi paronk verimine ait cegit x MOy gulamalan interaksiyonlan

Meyve Dahl Sayis1 (adet/bitki)

Cizelge 1’ den, 2004 yilinda cesitler,
uygulamalar ve g¢esit x MC interaksiyonu
arasinda, 2005 yilinda ise, g¢esitler ve
uygulamalar arasinda istatistiki olarak Onemli
farkliliklar oldugu goriilebilmektedir. MC
uygulamalarinin ortalama meyve dali sayisi
2004 yilinda 11.87-14.55 adet/bitki, 2005
yilinda ise, 11.20-12.90 adet/bitki arasinda
degigmistir. Her iki deneme yilinda C.B.50
cc/da uygulamasi en yiksek meyve dal
sayisini vermistir. Cesitlerin ortalamasina gore
ise, Maras-92 cesidi daha fazla meyve dal
sayisini  olusturmustur. Bu sonuglar MC
uygulama dozlar1 ve zamanlarima gore
cesitlerin tepkilerinin farkli oldugunu; ancak,
C.B.50 cc/da uygulamasinin  meyve dal
sayisint  arttirdifini  ortaya  koymaktadir.
Sonuglarimiz, pix uygulamasi ile meyve dal
saywisinin arttigini belirtmis olan EIl-Shahawy
(1999)’in sonuglari ile uyum igerisindedir.

Koza Sayisi (adet/bitki)

Cizelge 1’ den, deneme yillarinda
uygulamalar ve g¢esit x MC interaksiyonu
arasinda istatistiki olarak onemli farkliliklar
goriilmils, ancak ¢esitler arasinda istatistiki
olarak bir fark bulunamamistir. Koza sayisi
MC uygulamalarina gére 2004 yilinda 9.17-
10.88 adet/bitki, 2005 yilinda ise, 8.32-9.55
adet/bitki arasinda degisim gostermistir. Her iki
deneme yilinda da C.D.50 cc/da uygulamasi en
yiiksek koza sayisint olusturmustur. Bu
sonuglara  gore, uygulama dozlart ve
zamanlarina gore C.D.50 cc/da uygulamasinin
koza sayisin1  arttirdigi  sonucu  ortaya
¢ikmaktadir. Sonuglarimiz, MC
uygulamalarinin = koza sayisimi  arttirdigini
belirten Anlagan (2001) ve Biles ve Cothren
(2001)’in sonuglariyla uyum gostermektedir.

Koza Kiitlii Agirhg (g)
Cizelge 1’ den, deneme yillarinda
uygulamalar ve ¢esit x MC interaksiyonu
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arasinda istatistiki olarak Onemli farkliliklar
goriilmils; ancak, cesitler arasinda istatistiki
olarak bir fark bulunamamistir (gizelge 1). MC
uygulamalarina goére ortalama koza Kkiitlii
agirlig1 2004 yilinda 5.18-5.65 g, 2005 yilinda
ise, 5.08-5.37 g arasinda degisim gostermistir.
Her iki deneme yilinda da C.B.50 cc/da ve
C.B.150 cc/da uygulamalar1 aynm1 grupta yer
alarak en yiiksek koza kiitli agirligini
vermistir. Bu durum C.B.50 cc/da ve C.B.150
cc/da uygulamalarinin koza kiitli agirligini

arttirdigini ortaya koymaktadir. MC
uygulamalarinin =~ koza  kiitli  agirligim
arttirdigint - belirtmis olan Genger (1982),

Gormiis ve Genger (1987), Mert ve Caliskan
(1998) ve Beyyavag (2008)’m sonuglariyla
bizim sonuglarimiz tamamen uyugmaktadir.

Circir Randimam (%)

Cizelge 1’den, her iki yilda da yapilan
varyans analizine gore uygulamalar arasinda
istatistiki olarak 6nemli farkliliklar bulunmus;
ancak, cesit x MC interaksiyonu arasinda
istatistiki  olarak  herhangi  bir  fark
bulunamamustir. Ortalama ¢ir¢ir randimani
2004 yilinda % 39.38-40.70 arasinda, 2005
yilinda ise, % 39.12-40.28 arasinda degismistir.
2004 yilinda C.B.150, C.D.50 ve (C.D.100
cc/da uygulamalart aym1 grupta yer alarak en
yiiksek c¢irgir randimanini, 2005 yilinda ise,
kontrol parselleri en yliksek ¢ir¢ir randimanini
vermistir. Cesitler arasinda ise dnemli bir fark
bulunmamigtir. Sonu¢ olarak bu 6zellik
bakimindan bir stabilitenin olmadig1, uygulama
dozlarina, uygulama zamanina ve yillara gore
farklilik gosterdigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
Sonuglarimiz, ¢ir¢ir randimaninin uygulama
sekline gore degistigini belirtmis olan Genger
(1982) ve York (1983)’in sonuglariyla
desteklenmektedir.



Cizelge 1. 2004-2005 yillarinda gesit ve uygulamalardan elde edilen kiitlii pamuk verimi ve verim unsurlarina iligkin ortalama degerler ve varyans analiz sonuglari.

Kiitlii Pamuk Verimi Bitki Boyu Meyve Dal1 Sayist Koza Sayis1 Koza Kiitlii Cir¢ir Randimani
Cesitler (kg/da) (cm) (adet/bitki) (adet/bitki) Agirhigi (g) (%)

2004 2005 2004 2005 2004 2005 2004 2005 2004 2005 2004 2005
Marag-92 286.80b 274.86b 73.07a 73.33a 13.68a 12.50 a 9.63 8.77 5.47 5.19 40.09 39.59
Stoneville-453 316.62a 302.47a 66.54b 69.86b 12.57b 11.73 b 9.91 8.92 5.27 5.18 39.89 39.51
LSD (0.05) 291 7.23 0.66 3.70 0.65 0.27 0.51 0.36 0.23 0.13 0.29 0.54
MC Uygulamalari (cc/da)
Kontrol 315.60a 299.42a 7432a 77.50a 1332bc 1227abc 9.17c¢  885bc 527bc 5.08b  39.78bc 40.28 a
CB 50 289.78d 27427d 71.58c 74.02b 14.55a 12.90 a 10.87a 8.53de 540abc 5.37a 39.72bc  39.38D
CB 100 293.58d 281.03¢ 65.65e¢ 71.88c 13.23bc  12.63 ab 953b 9.08b 5.18c 508b 39.68bc 39.12b
CB 150 289.78d 27837c¢ 64.22f 70.30d 11.87e 11.20d 922bc 8.73cd 5.65a 533a 4037ab 3945b
CD 50 309.38b  297.62a 7337b 71.85c 13.37b 11.65 cd 10.88a 9.55a  535bc  5.13b  40.70a 39.63 b
CD 100 310.88b 298.40a 69.48d 73.55b 12.85cd 12.22bc 9.50bc 9.02b  550ab 520b  40.28ab 39450
CD 150 30295¢  291.62b  70.02d 69.07d 12.70d 1193 ¢ 923bc 832e 523c 510b  39.38c¢ 39.55b
LSD (0.05) 4.20 3.97 0.87 1.38 0.48 0.66 0.36 0.25 0.25 0.12 0.69 0.54
(%) C.V. 1.17 1.15 1.05 1.60 3.08 4.59 3.10 2.35 3.93 1.97 1.45 1.14
Yillara Gore Analizler
Cesitler (C) wx wE ok *x * * ns ns ns ns ns ns
Uygulamalar (MC) &%k kK kK ok k% kk kk &k * Kk K%k kk
CXMC k% &%k &%k %k kK ns ok Kk &k ns ns

*P <0.05, **P < 0.01, ns: 6nemsiz
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100 Tohum Agirhgi (g)

Cizelge 2’den, yapilan varyans
analizine gore 2004 yilinda uygulamalar, 2005
yilinda ise, ¢esit x MC interaksiyonu arasinda
istatistiki olarak Onemli farkliliklar oldugu
goriilebilmektedir. Ortalama 100 tohum agirlig
2004 yilinda 10.38-11.47 g, 2005 yilinda ise,
10.30-10.55 g arasinda degisim gostermistir.
2004 yilinda C.B.150 cc/da uygulamas: ilk
grupta yer almig; 2005 yilinda ise, uygulamalar
arasinda istatistiki olarak herhangi bir fark
bulunamamustir. Cesitlere bakildiginda
herhangi bir farklilifin ortaya c¢ikmadig:
goriilebilmektedir. Bu sonuglara goére bu
ozellik bakimindan bir stabilitenin olmadigi,
yillara gore bir degiskenligin oldugu ve MC
uygulamalarinin 100 tohum agirligina olumlu
bir etkisinin olmadig1 ortaya ¢ikmaktadir.
Bulgularimiz, MC uygulamalarinin  tohum
agirhifina etkisinin olmadigini belirten Sawan
ve ark., (2007) ve Beyyavas (2008)’1n bulgulari
ile desteklenmektedir.

Erkencilik Orani (%)

Cizelge 2’den, yapilan varyans
analizine gore her iki deneme yilinda gesitler,
uygulamalar ve g¢esit x MC interaksiyonu
arasinda istatistiki olarak onemli farkliliklar
goriilmiigtiir. 2004 yilinda ortalama erkencilik
orani % 85.38-89.85 arasinda, 2005 yilinda ise,
% 85.95-89.47 arasinda degisim gostermistir.
Her iki yilda da C.D. 50 cc/da uygulamasi en
fazla erkencilik oranmi vermistir. Cesitlerin
ortalamalarinda erkencilik orani Stoneville-453
¢esidinde Maras-92 cesidine gore daha fazla
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olmustur. Sonuglarimiz, MC uygulamalarinin
erkencilik oranini arttirdigin1 belirtmis olan
Mert ve Caligkan (1998), Burmester (2002),
Gwathmey ve Craig (2003) ve Gwathmey
(2004)’ 1 sonuglariyla uyusmaktadir.

Lif inceligi (Micronaire)

Cizelge 2’den, yapilan varyans
analizine gore her iki yilda uygulamalar
arasinda istatistiki olarak oOnemli farkliliklar
bulunmustur. 2004 yilinda ¢esit x MC
interaksiyonu arasinda istatistiki olarak bir fark
bulunmamig, 2005 yilinda ise, Onemli
farkliliklar bulunmustur. Sekil 2 incelendiginde
ozellikle  Stoneville-453  ¢esidinde  MC
uygulamalarimim  1lif  inceligini  olumsuz
etkiledigi, Maras-92 ¢esidinde ise,
uygulamalara gore degiskenlik gosterdigi
goriilebilmektedir. Uygulamalara gore lif
inceligi 2004 yilinda 4.70-4.92 micronaire,
2005 yilinda ise, 4.68-4.98 micronaire arasinda
degisim gostermistir (gizelge 2). Her iki
deneme yilinda da  C.D.150 cc/da
uygulamasindan en  yiikksek = micronaire
degerinin elde edildigi, diger bir ifade ile en
kalm liflerin elde edildigi ki, bu istenmeyen bir
durumdur. En ince lifler kontrol parsellerinden
elde edilmistir.  Cesitlerin  ortalama  lif
inceliginde her iki deneme yilinda 6nemli bir
farklilik bulunamamustir. Genel olarak MC
uygulamalarinin ~ micronaire  degerlerinin
kontrole gore daha yiiksek oldugu, yani MC
uygulamalarinin lif inceligini olumsuz yonde
etkiledigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 2. 2004-2005 yallan Lif mceligne ait cesitx MC uy gulamalar nteraksivanlar:
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Cizelge 2. 2004-2005 yillarinda ¢esit ve uygulamalardan elde edilen verim unsurlan ve lif teknolojik 6zelliklerine iliskin ortalama degerler

ve varyans analiz sonuglari.

100 Tohum Erkencilik Oram Lif Inceligi Lif Uzunlugu Lif Mukavemeti

Cesitler Agirligi (g) (%) (micronaire) (mm) (g/tex)

2004 2005 2004 2005 2004 2005 2004 2005 2004 2005
Marag-92 10.87 10.41 87.03b 87.18D 4.78 4.79 30.22 29.95a 3335a  32.90
Stoneville-453 10.66 10.44 89.05a 89.24a 4.87 4.83 30.62 29.60 b 32.63b  33.15
LSD (0.05) 0.33 0.29 0.28 0.55 0.09 0.08 0.53 0.45 0.29 0.39
MC Uygulamalari (cc/da)
Kontrol 10.38 ¢ 10.30 88.22bc 88.53cd 4.70c 4.68 ¢ 30.32bc  29.22d 33.02b 32.77b
CB 50 10.53 ¢ 10.55 88.03¢c  88.23d 4.85ab 4.83b 3047ab 29.85bc 33.83a 33.23a
CB 100 10.93b 10.43 8538¢e 8595f 4.83abc 4.83b 30.95a 29.98 b 3338b 3332a
CB 150 1147 a 10.50 87.12d 87.10e 490a 4.82bc  30.62bc 3047a 33.00b 33.50a
CD 50 10.60 bc  10.33 89.85a 89.47a 485ab 4.80bc 30.30bc 29.70bc  3227c  32.38D
CD 100 10.67bc  10.35 88.90b 89.27ab 4.72bc  4.72bc  29.82c 29.50cd 33.10b 33.28a
CD 150 10.75bc  10.48 88.78b  88.92bc  4.92a 498 a 30.50ab  29.68bc  3235c  32.70b
LSD (0.05) 0.38 0.29 0.70 0.49 0.15 0.14 0.52 0.36 0.42 0.41
(%) C.V. 2.95 2.32 0.67 0.47 2.56 2.36 1.43 1.02 1.06 1.03
Yillara Gore Analizler
Cesitler (C) ns ns ok wx ns ns ns * ok ns
Uygulamalar (MC) sk ns sk sk sk ek % fsk sk sk
C X MC ns * sk kk ns * dosk skesk kk

*P <0.05, **P < 0.01, ns: 6nemsiz
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Lif Uzunlugu (mm)

Cizelge 2’den, 2004 yilinda ¢esitler
arasinda istatistiki olarak herhangi bir fark
bulunamamig, 2005 yilinda ise, Onemli
farkliliklarin =~ bulundugu  goriilebilmektedir.
Uygulamalar ve ¢esit x MC uygulamalar
arasindaki ise, interaksiyon 6nemli
bulunmustur. Sekil 3 incelendiginde, ¢esit x
uygulama interaksiyonlarinda ¢esitler ve
uygulamalar arasinda bir stabilitenin olmadigy;
uygulama dozlari, uygulama zamanlar1 ve
yillara gore degisiklik gosterdigi
goriilebilmektedir. 2004 yilinda ortalama lif
uzunlugu 29.82-30.95 mm, 2005 yilinda ise,
29.22-30.47 arasinda degisim gdstermistir.
Cesitler arasinda her ne kadar 2004 yilinda
istatistiki olarak bir farklihik bulunamamissa,
2005 yilinda Maras-92 cesidinden Stonevill-
453 casidine goére daha uzun lifler elde
edilmigtir. Uygulama dozlarina gére bu ozellik
bakimindan bir stabilitenin olmadigi ve elde
edilen sonuglarin farkliiinim MC uygulama
dozlari, zamanlari, ¢esit ve ¢evre kosullarindan
kaynaklanmig  olabilecegi disiintilmektedir.
Benzer bulgular, lif uzunlugunun uygulama
sekline gore degistigini belirten Genger (1982)
ve York (1983) tarafindan da belirtilmistir.

Lif Mukavemeti (g/tex)
Cizelge 2’den, 2004 yilinda cesitler,
uygulamalar ve g¢esit x MC interaksiyonu

31.50
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Marag-92

CD150¢cc

arasinda istatistiki olarak Onemli farkliliklar
goriilmiistiir. 2005 yilinda ise, ¢esitler arasinda
Oonemsiz, uygulamalar ve g¢esit x MC
interaksiyonlar: arasinda istatistiki olarak
onemli farkliliklar goriilmistir. Sekil 3
incelendiginde, cesit X uygulama
interaksiyonlarinda her iki yilda da Maras-92
¢esidinde C.B.50 cc/da  uygulamasinin,
Stoneville-453 ¢esidinde ise, kontrol parselinin
en yiksek lif mukavemetini verdigi
goriilebilmektedir. Lif mukavemeti 2004
yilinda 32.27-33.83 g/tex, 2005 yilinda ise,
32.70-33.50 g/tex, arasinda degismistir. Her iki
deneme yilinda da C.B.50 cc/da
uygulamasindan en yiiksek lif mukavemet
degeri elde edilmistir. Ancak, 2005 yilinda
C.B.50, C.B.100, C.B.150 ve C.D.100 cc/da

uygulamalarinin  ilk  grupta yer aldig1
goriilebilmektedir.  Cesitlerin  ortalama  lif
mukavemetinde 2004 yilinda Maras-92

¢esidinden Stoneville-453 ¢esidine gore lif
mukavemeti daha yiiksek lifler elde edilmistir.
2005 yilinda ise, herhangi bir farklilik
bulunamamuistir. Sonug olarak her iki yilda da
C.B.50 cc/da uygulamasinin lif mukavemetini

arttirdign ~ goriilebilmektedir  (¢izelge  2).
Bulgularimiz  MC  uygulamalarmm  lif
teknolojik  ozelliklerini  olumlu  yo6nde

etkiledigini belirtilmis olan Burmester (2002),
Gwathmey ve Craig (2003) ve Johnson ve ark.,
(2006)’1n bulgulariyla desteklenmektedir.
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Sekil 3. 2004-2005 yillan Iif uzunlhiguna ait cesit x MC uy gulamalan interaksiyonlar
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Seleil 4. 2004-2005 yillar 1if muk avemetme ait ¢esitx 3T uy gulamalan interaksiyonlar:
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Arastirma Makalesi

CUNGUS ILCESINDE DOGAL OLARAK YETIiSEN BADEMLERIN
SELEKSIYONU UZERINDE BiR ARASTIRMA

Mikdat SIMSEK"" Songiil COMLEKCIOGLU® Abdullah OSMANOGLU"
Yayn Gelis Tarihi: 24.11.2009 Yayma Kabul Tarihi: 15.02.2010
OZET

2006 ve 2007 yillarinda Diyarbakir ilinin Ciingiis ilgesi ve bagl kdylerinde yapilan bu ¢aligmada
80 badem tipi isaretlenmistir. Bu tiplerin meyve 6zellikleri ve ¢igeklenme tarihleri incelenmistir.
Bu ¢alismada yapilan gozlem ve degerlendirmelere gore belirli seleksiyon kriterleri esas alinarak
tipler tartili derecelendirmeye tabi tutulmuslardir. Calisma sonucunda puani en yiiksek olan 5
badem tipi (CU-8, CU-21, CU-36, CU-47 ve CU-65) secilmistir. Bu tiplerin kabuklu meyve
agirligi 0.67-2.07 g, i¢ badem agirhigi 0.44-1.18 g ve i¢ randimam % 44.44-59.29 olarak
bulunmustur. Secilen tiplerde ¢ift iclilik ve ikiz iglilik bulunmamistir. Cigeklenme durumuna gore
en yiiksek 770 ve en diisiik ise 746 puan olarak bulunmustur. Ayrica, kalite durumuna goére en
yiiksek 753 ve en disiik 708 puan olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Badem, Meyve 6zellikleri, Cigeklenme, Seleksiyon, Cilingiis ilgesi

A RESEARCH ON THE SELECTION OF NATIVE ALMONDS
(PRUNUS AMYGDALUS L.) IN CUNGUS DISTRICT

ABSTRACT

In this study, 80 almond types were labelled in Ciingiis district and villages bound to Cungus of
Diyarbakir province during the years 2006 and 2007. Flowering dates and the fruit properties of
these types were determined. At first, 80 almond types were labelled. According to the observation
and the evaluations made on this study, the types were subjected to weighted ranked method
depend on the specific selection criteria. As a result of work, 5 superior almond types which have
the highest scores (CU-8, CU-21, CU-36, CU-47 and CU-65) were selected. Fruit weight with
shell, kernel weight and kernel ratio of the the this types were found as 0.67-2.07 g, 0.44-1.18 g
and 44.44-59.29 %, respectively. Double kernel ratio and twin kernel ratio in the selected types
weren’t found. Total point was found to be highest at 770 and lowest at 746 score according to the
flowering. Also, the total point was found to be highest at 753 and lowest at 708 score according
to the quality.

Keywords: Almond, Fruit properties, Flowering, Selection, Cungus district.
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GIiRIS

Diinya lizerinde meyveciligin
yapilmaya baglamasindan itibaren meyve 1slahi
da yapilmaktadir. Oteki kiiltiir bitkilerinde
oldugu gibi meyvecilikte de ¢ok eski
zamanlardan itibaren yabani formlardan bilingli
seleksiyonlar yapilmis ve bu ¢aligmalar 1slahin
baslangicim olusturmustur (Ozbek. 1971).

Badem Rosaceae familyasinin Prunus
cinsine baglt Prunus amygdalus L. alt cinsi
icerisinde yer almaktadir. Bu alt cinse dahil
40’a yakin badem tiirii tespit edilmistir (Soylu,
2003). Bademin anavatani Bati ve Orta
Asya’dir (Kiiden ve Kiiden, 2000). Bu meyve
tiiri daha ¢ok meyvesi icin onem kazanmis
olup Hindistan, fran ve Pakistan’da dogal bir
yayitlim gostermis ve zamanla bu iilkelerden
Akdeniz bolgesine yayillmistir (Rugini and
Monastra, 2003).

Badem. yurdumuz iklim kosullarina
adapte olmus Onemli sert kabuklu meyve
tiirlerinden biridir (Caglar ve ark.. 1995).
Ulkemizdeki badem agaglarmin biiyiik bir
kismi tohumdan yetistirilmistir (Dokuzoguz ve
Giilcan, 1973). Bu nedenle aym bahgedeki
bademler dahi farkli ozellikler
gosterebilmektedir. Bu ¢ogiir populasyonu
lilkemiz i¢in genetik bir hazine olup, bu
populasyonda yapilacak seleksiyonlarla istiin
ozelliklere sahip bademlerin ortaya
¢ikarilmasina biiyiik bir katki saglayacaktir.

GAP bolgesi sahip oldugu iklim
kosullarindan dolay1r badem i¢in en Onemli
bolgelerimizdendir. Bu bolgemizde yetistirilen
bademin 2007 yili verilerine gore toplam agag
say1s1 557.322 adet, toplam meyve veren agac
say1s1 369.055 adet, agac¢ bagma verim 10 kg,
tiretim 3.752 ton ve kapladifi alan 11.642
dekar olmasina ragmen 2008 yili verileri
incelendiginde toplam aga¢ sayist 705.170
adet, toplam meyve veren agag sayisi 373.015
adet, aga¢ basina verim 12 kg., tiretim 4.453
ton ve kapladigi alan ise 17.842 dekara
yiikselmistir (Anonim, 2007; Anonim, 2008).
Bu degerlerden de anlasiliyor ki Giineydogu
Anadolu Bolgesinde badem yetistiriciliginde
hizl bir artig goriilmektedir.

Tiirkiye’de 1968 yilindan giiniimiize
kadar bir ¢ok arastirmaci tarafindan badem
seleksiyonu caligmasi yiriitilmiistir
(Dokuzoguz vd., 1968; Dokuzoguz ve Giilcan,
1973; Kalyoncu, 1990; Cangi ve Sen, 1991;
Aslantas ve Giileryiiz, 1995; Bostan vd., 1995;
Karadeniz vd., 1996; Beyhan ve Simsek, 2007;
Gergekgioglu ve Gilines, 1999; Balta, 2002;
Simsek ve Kiiden, 2007; Simsek, 2008).
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Tiirkiye’de giinlimiize kadar badem ile
ilgili yapilan ¢aligmalarin 6nemli bir kismida
meyve kalite kriterleri, ge¢ ¢igeklenme,
verimlilik vb. konular iizerinde durulmustur.
Ancak, bu ¢aligmalarin ¢ogunda sadece umutlu
tipler  secilerek  calisma  sonlandirilmis,
cogaltilarak adaptasyon caligmalart
yaptlmamistir. Bu yiizden, hem yurdumuzun
farkli yorelerinden segilen ve hem de yurt
disinda  verim ve kalitesiyle {ireticilerin
begenisini kazanmis ¢esit ve tipleri birbirleriyle
karsilastirmak ve o yorede en basarili sonug
veren tip ve gesitleri yetistirmek gerekir. Zaten
bu c¢aligmanin temel amaci, Giineydogu
Anadolu Bolgesinde yer alan Diyarbakir iline
bagli Ciingiis ilcesi ve bagh kdylerinde
yetistirilen bademlerden meyve &zellikleri
istiin olan ve gec ¢icek acan tipleri segmek ve
bunlardan as1 kalemi alinarak koruma altina
almaktir. Daha sonra bu tipleri, o6zellikleri
olumlu olan yerli ve yabanci tip veya standart
cesitlerle adaptasyon calismalari yapilarak
karsilastirmalarint ~ yapmaktir.  Adaptasyon
calismas1 sonucunda segtigimiz tiplerden iistiin
ozellik gosterenlerin tespit edilmesi halinde,
bunlarin tretimleri yayginlastirilarak iilkemiz
ekonomisine katki saglamaktir.

MATERYAL ve METOT

Bu arastirma, Ciingiis ilgesi ve bagl
koylerinde 2006 ve 2007  yillarinda
yiriitilmiistiir. 2006 yilinda meyve olgunlagsma
doéneminde yiizlerce badem agact
gozlemlenerek, bunlardan 80 badem tipi
isaretlenmis  ve  bunlar  materyalimizi
olusturmustur.

Her bir badem tipinden 3 tekerriirlii ve
her tekerriirde 10 meyve olacak sekilde
ornekler almmis ve bunlarin bazi meyve
Ozellikleri incelenmistir. Sonraki yil bu tiplerin
ciceklenme tarihleri belirlenmistir. 2007 yili
yaz doneminde Onceki yila benzer sekilde bu
tiplerin aymi meyve Ozellikleri  tekrar
incelenmistir. Bu c¢alisma sonucunda {istiin
puan alan tiplerin saptanmasi i¢in Giilcan vd.
(1989)’in  tartili  derecelendirme  metodu
kullanilmistir. Bu metoda gore iistiin puan alan
5 tipin sonuglart degerlendirilmistir. Tiplerin
koordinatlari ve deniz seviyesinden yiikseltileri
CPS aletiyle belirlenmistir. Kabuklu ve i¢
bademe ait Olglimler dijital kumpas ile
agurliklart  ise 0.01°lik hassas terazi ile
belirlenmigtir. Tipler arasinda ¢iceklenmede
her 35 m’lik yiikseklik artisina paralel olarak 1
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giinliik gecikmenin olacagt Ozbek (1977)
tarafindan belirtilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve
TARTISMA
Toplam puanlar

Segilen tiplerin  2006-2007  yili

ortalama verileri goz Oniinde bulundurularak
ciceklenme ve kaliteye gore toplam puanlar
Sekil 1°de verilmistir. Buna gore;
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Sekil 1. Segilen badem tiplerinin kalite ve
ciceklenme durumlarina gore aldiklar1 puanlar
(2006-2007 yillar1 Ortalamast).

Segilen badem tipleri igerisinde
ciceklenme durumuna gore en yiiksek 770 puan
ile CU-21 tipi ve en diisiik ise 746 puan ile CU-
47 tipinde tespit edilmistir. Ayrica, kalite
durumuna gére en yiiksek 753 puan ile CU-36
tipi ve en diisiik ise 708 puan ile CU-47 tipinde
tespit edilmistir. Aslantas ve Giileryiiz (1995),
sectikleri badem tipleri igerisinde ¢i¢eklenme
durumuna gore en yiiksek 954 puan ve en

disiik ise 864 puanin tespit edildigini
bildirmiglerdir. ~ Simsek ve Kiiden (2007),
sectikleri  badem tipleri igerisinde kalite
durumuna goére en yiiksek 881 puan ve en
disiik ise 717 puanin tespit edildigini
bildirmiglerdir. Yaptigimiz c¢alismada elde
edilen  puanlar  oteki aragtirmacilarin

bulgularindan kismen diisiiktlir. Bunun nedeni
ise tip ve gesit Ozelliginin yanisira bakim ve
ekolojik kogullardan da kaynaklanmis olabilir.

i¢ badem ozellikleri

Segilen tiplerin  2006-2007  yili
ortalama verilerine gore i¢ badem o&zellikleri

yoniinden  istatistiksel ~ olarak  farklilik
bulunmugtur (Cizelge 1). Buna gore;

Ortalama i¢ badem agirlif1 yoniinden
en yiiksek deger 1.18 g ile CU-21 tipinde ve en
diisiik deger ise 0.44 g ile CU-47 tipinde
saptanmistir. Karadeniz ve Erman (1996),
sectikleri tiplerin i¢ badem agirhiginin 1.01 gile
1.80 g arasinda degistigini belirtmiglerdir.
Yaptigimiz ¢aligmada i¢ badem agirhigr ile
ilgili elde edilen degerler 6teki arastirmacilarin
bulgularindan kismen diisiiktiir. Ortalama ig
badem boyu yoniinden en yiiksek deger 20,89
mm ile CU-8 tipinde ve en diisiik deger ise
17.60 mm ile CU-47 tipinde saptanmistir.
Simgek (1996), sectigi tiplerin i¢ badem
boyunun 33.87-18.92 mm arasinda degistigini
saptamigtir. Yaptigimiz calismada i¢ badem
boyu yoniinden elde edilen degerler Simsek
(1996)’in  bulgularindan  kismen  diisiiktir.
Ortalama i¢ bademin genislii yoniinden
yapilan dl¢limde en yiiksek deger 11.26 mm ile
CU-36 tipinde ve en diisiik deger ise 9.25 mm
ile CU-47 tipinde saptanmustir. Gergekgioglu
ve Gilines (1999), yaptiklar arastirmada, ig
badem genigliginin 14.81-8.19 mm arasinda
degistigini belirlemislerdir. Ortalama i¢ badem
kalinlig1 yoniinden yapilan dl¢iimde en yiiksek
deger 9.66 mm ile CU-21 tipinde ve en diisiik
deger ise 529 mm ile CU-47 tipinde
saptanmistir. Beyhan ve Simsek (2007),
yaptiklar1 arastirmada, i¢ badem kalinliginin
7.20-5.20 mm arasinda degistigini
saptamuslardir. I¢  badem agirhg, boyu,
genisligi ve kalmhigi genetik bir &zellik
olmasina kargin. bakim ve ekolojik kosullardan
etkilenebilmektedir.

Cizelge 1. Segilen tiplerin bazi i¢ badem
ozellikleri (2006-2007 yillar1 ortalamasi).

Tip Agirhik Boy Genislik Kalinhk
No (2) (mm) (mm) (mm)
CcU-8
098bc 20.89a 11.06ab 855D
CcU-21
1.18a 19.28¢ 10.85b 9.66a
U-36
¢ 1.01b 20.69a 1126a 833D
U-47
¢ 044d 17.60d 9.25d 529¢
U-65
¢ 0.89c¢ 19.81b 1044c 833D

Segilen tiplerin tukey testinin 0.05 seviyesine gore bazi i¢
badem Ozelliklerine ait ortalamalart

Segilen tiplerin  2006-2007  yili
ortalama verilerine gore genislik ve kalinlik
indisleri Sekil 2°de verilmistir. Buna gore;
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Secgilen tiplerin ortalama genislik
indisi yoniinden en yiiksek deger 56.27 ile CU-
21 tipinde ve en diisiik deger ise 52.55 ile CU-
47 tipinde saptanmistir. Simsek ve Kiiden
(2007), segtikleri tiplerin geniglik indisinin
60.30-52.05 arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Yaptigimiz ¢alismada genislik
indisi yoniinden elde edilen degerler Simsek
(1996)’in  bulgularindan kismen diisiiktiir.
Secgilen tiplerin ortalama kalinlik indisi
yoniinden en yiiksek deger 50.10 ile CU-21
tipinde ve en diisiik deger ise 30.05 ile CU-47
tipinde saptanmigtir. Simsek ve Kiiden (2007),
sectikleri tiplerin genislik indislerinin 43.77-
33.78 arasinda degistigini  bildirmiglerdir.
Ayrica, indise gore genislik ve kalinlik gruplar
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Sekil 2. Secilen badem tiplerinin genislik ve
kalinlik indisleri (2006-2007 yillar1 ortalamast).

gbdz Oniine alindiginda, segilen tiim tiplerin
geniglik indislerinin Orta-genis ve kalinlik
indislerinin ise CU-47 tipinde Orta-kalin ve
oteki tiplerin de Kalin grubunda yer aldiklart
saptanmigtir. Segilen tiplerin ortalama genislik
ve kalinlik indisleri genetik bir dzelliktir.

Segilen tiplerin 20062007  yili
ortalama verilerine gore 1 ons’taki ic badem
sayis1 ve i¢ oranlarina ait veriler Sekil 3’de
verilmistir. Buna gore;
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Sekil 3. Segilen badem tiplerinin 1 Ons’taki i¢
badem sayilari ve i¢ oranlar1 (2006-2007 yillart
ortalamasi).

Segilen tiplerin ortalama i¢ oran
yoniinden en yiiksek deger % 59.29 ile CU-21
tipinde ve en diisiik deger ise % 44.44 ile CU-
47 tipinde saptanmistir. Beyhan ve Bostan
(1995), sectikleri tiplerin i¢ randimani %18.08
ile % 23.86 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Bademler, i¢ randimana gore tas bademi, sert
bademi, dis bademi ve el bademi olmak {izere 4
grupta degerlendirilmektedir (Kiiden ve Kiiden,
2000). Segilen tiplerin ortalama i¢ orani genetik
bir ozelliktir. Secilen tiplerin bir ons’taki ig¢
badem sayisi yoniinden en yiiksek degeri 64.31
adet ile CU-47 tipinde ve en diisiik degeri ise
23.98 adet ile CU-21 tipinde saptanmistir.
Simgek (2008), sectigi tiplerin bir ons’taki i¢
badem sayisinin 41.92-26.57 adet arasinda
degistigini bildirmistir. Ayrica, bu tiplerin 1
Ons’a gore irilikleri incelendiginde CU-8 ve
CU-36 tiplerinin Orta-iri, CU-21"in Iri ve &teki
tiplerin ise Ufak grubunda yer aldiklar tespit
edilmistir. Simgek ve Kiiden (2007), segtikleri
tiplerden 1’inin Orta-iri ve Oteki 8 tipin ise
Ufak grubunda yer aldiklarmi bildirmiglerdir.
Bir ons’taki i¢ badem sayis1 genetik bir 6zellik
olmasina karsin. bakim ve ekolojik kosullardan
etkilenebilmektedir.

Segilen tiplerin i¢ badem burusuklugu
bakimindan yapilan incelemede CU-47 ve CU-
65 tiplerinin Az burusuk ve &teki tiplerin ise
Diizgiin  bir  yapiya  sahip  olduklar
belirlenmistir. Simgek (2008), se¢tigi 6 badem
tipinden 2 tipin Diizgiin ve 4 tipin ise Az
burusuk olduklarint saptamigtir. Burusukluk
kalitsal bir 6zellik olmasina karsin erken veya
ge¢ hasat yapilmasi durumunda burusukluk
artabilmektedir. Secilen tiplerin i¢ badem rengi
bakimindan yapilan incelemede CU-8’in Cok
Koyu, CU-36’nin Acik ve &teki tiplerin ise
Koyu olduklart saptanmigtir. Simsek (2008),
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sectigi 6 tatli badem tipi igerisinde 1 tipin agik,
3 tipin orta ve 2 tipin koyu i¢ badem rengine
sahip olduklari saptamustir. I¢ badem rengi tip
ve ¢esitlere gore degismekle birlikte kalitsal bir
oOzelliktir. Segilen badem tiplerinde ¢ift ve ikiz
iclilige rastlanmazken, saglam i¢ oranlarinin %
100 ve tiimiiniin tatli olduklar1 saptanmistir.
Simgek (2008), sectigi tiim badem tiplerinde
saglam i¢ oranlarnm % 100 oldugunu
gozlemlemis ve bu tiplerde ¢ift ve ikiz iglilikle
karsilagmamistir. Badem yetistiriciliginde ¢ift
ve ikiz i¢lilik oraninin diisiik olmasi, saglam i¢
oraninin yiikksek olmasi istenir. Secilen tiim
badem tiplerinin Az  tiylii  olduklan
gozlemlenmistir. Kalyoncu (1990), sectigi
badem tipleri igerisinde 8 tipin Az tiiylii ve 4
tipin ise Orta tiyli olduklarini saptamigtir.
Genellikle i¢ bademin ¢ok tiiylii olmasi hem
agza hos gelmeme ve hem de goriintii itibariyle
istenmeyen bir 6zelliktir. Oteki fizyolojik ve
morfolojik o6zelliklerin istiinliigli durumunda
tolerans smirlar1 genisletilebilir.

Kabuklu meyve ozellikleri

Segilen  tiplerin  2006-2007  yili
ortalama verilerine gore kabuklu meyve
Ozellikleri bakimindan istatistiksel olarak

farklilik bulunmustur (Cizelge 2). Buna gore;
Ortalama kabuklu meyve agirhig:
yéniinden en yiiksek deger 2.02 g ile CU-36
tipinde ve en diisiik deger ise 0.99 g ile CU-47
tipinde saptanmistir. Beyhan ve Simsek (2007),
sectikleri tiplerin kabuklu meyve agirliginin
1.31 g ile 7.58 g arasinda degistigini
belirlemislerdir. Yaptigimiz ¢alismada kabuklu
meyve Ozellikleri ile ilgili elde edilen degerler
oteki aragtirmacilarin bulgularindan ¢ogunlukla
farklidir. Ortalama kabuklu meyve boyu
yéniinden en yiiksek deger 27.07 mm ile CU-8
tipinde ve en diisiik deger ise 25.14 mm ile
CU-47 tipinde saptanmistir. Kaska ve ark.
(1993). sectikleri badem tiplerinin kabuklu
meyve boylarinin 21.47 mm ile 37.99 mm
arasinda degistigini belirtmislerdir. Yaptigimiz
caligmada kabuklu meyve boyu ile ilgili elde
edilen  degerler, Oteki  arastirmacilarin
bulgularindan kismen farklidir. Ortalama
kabuklu meyve genisligi yo6niinden yapilan
olciimde en yiiksek deger 16.83 mm ile CU-47
tipinde ve en diisiik deger ise 15.79 mm ile
CU-8 tipinde saptanmustir. Kalyoncu (1990),
yaptig1 arastirmada kabuklu meyve genisliginin
27.00-18.20 mm arasinda degistigini tespit
etmigtir. Ortalama kabuklu meyve kalinligi
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yoniinden yapilan olglimde en yiiksek deger
12.84 mm ile CU-8 tipinde ve en diisiik deger
ise 12.01 mm ile CU-36 tipinde saptanmistir.
Ayrica, kabuklu meyve agirlik gruplart goz
Oniine alindiginda secilen biitiin tiplerin Ufak
olduklari saptanmigtir. Aslantag (1993), yaptig1
arastirmada sectigi badem tiplerinin kabuklu
meyve kalinligmmin 5.50 mm ile 8.00 mm
arasinda degistigini  belirtmigtir.  Kabuklu
meyve agirligl, boyu, genisligi ve kalinligt
genetik bir 6zellik olmasina karsin, bakim ve
ekolojik kosullardan etkilenebilmektedir.

Cizelge 2. Secilen tiplerin baz1 kabuklu meyve
ozellikleri (2006-2007 yillar1 ortalamasti).

Ti Meyve Meyve Meyve Meyve
1\;5 Agirhgr  Boyu Genisligi Kalinhg:
° @  (mm) (mm)  (mm)
CU-8
. 1.70c  27.07a 15.79c 12.84 a
CU-21
. 1.99b 2646b 16.36D 12.58 b
CU-36
. 2.07a 2526c 16.72ab 12.01c
CuU-47
099d 2514c 16.83a 11.26d
CU-65
1.67¢c 2626b 1646ab 12.67 ab

Segilen tiplerin tukey testinin 0.05 seviyesine gére bazi
kabuklu meyve 6zelliklerine ait ortalamalar1

Segilen biitiin tiplerin sutur agikligi
yoniinden Kapali grupta yer aldiklan
saptanmistir.  Simsek (2008), sutur agikligi
bakimindan 4 tipin Kapali ve 2 tipin ise A¢ik
oldugunu saptamistir. Sutur agiklig1 genetik bir
ozellik olup tip ve gesitlere bagh degisiklik
gosterebilmektedir. CU-47’nin kabugu Sert,
CU-8 ve CU-21"in Yumusak ve oteki 2 tipin
ise Orta grupta yer aldiklar belirlenmistir. CU-
2 ve CU-21"in kabuklu badem sekilleri Uzun-
oval olmasina karsm, oteki tiplerin ise Elips
olduklart saptanmigtir. Simsek (2008), sectigi 6
badem tipinden 1 tipin Elips, 3 tipin Uzun-oval
ve 2 tipin ise Kalp sekline benzedigini
saptamigtir. Kabuklu badem sekli kalitsal bir
ozellik olup tip ve cesitlere baglh olarak
degisiklik gostermektedir.

Secilen tiplerin koordinatlari, yiikseltileri ve
diger baz1 6zellikleri

Segilen tiplerin 2007 yili verilerine
gore ciceklenme zamanlart ve siireleri Cizelge
3’te, yikseltileri ve koordinatlari ise Cizelge
4’te verilmigtir. Buna gore;

2006 yilinda isaretlenip derim
zamaninda meyvelerinden Ornekler alinan
tiplerin ¢iceklenme zamanlari 2007 yilinda
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saptanmigtir. Secilen tiplerin ilk
ciceklenmelerinin 17-18 Mart, tam
ciceklenmelerinin ~ 22-23  Mart ve son
ciceklenmelerinin  26-27 Mart tarihlerinde
gergeklestigi  gozlenmis ve  ¢igeklenme

stirelerinin 9-11 giin siirdiigl tespit edilmistir.
Simgek (1996) yaptigi arastirmada sectigi
tiplerin ¢igeklenme baglangicinin 25 Subat
1995 ile 5 Mart 1995 tarihleri arasinda
gerceklestigini  bildirmistir. Ayrica Simsek
(2008), sectigi  badem tiplerinde  ilk
¢igeklenmenin 01.03.2005 tarihinde baslarken,
son ¢igceklenmenin  09.03.2005 tarihinde
bittigini  bildirmistir. Badem, 1liman iklim
meyveleri igerisinde en erken ¢icek acan
tirdiir. Bu nedenle ilkbahar ge¢ donlarindan
etkilenebilmektedir. Ge¢ ¢icek acan badem
tiplerini se¢gmek ticari agidan biiyiikk bir 6nem
tagimaktadir.

Cizelge 3. Segilen badem tiplerinin
ciceklenme zamanlar ve siireleri (2007 yilina
gore).

Tip Ik Tam — Son l(inlf;l:
No Cicek Cicek Cicek Siiresi
(giin)

CU-8

17 Mart 22 Mart 26 Mart 10
CU-21

17 Mart 23 Mart 27 Mart 11
CU-36

18 Mart 22 Mart 26 Mart 9
cU-47

18 Mart 22 Mart 27 Mart 10
CU-65

18 Mart 22 Mart 27 Mart 10

Segilen tiplerin yiikseltileri 1122 m ile
1153 m arasinda degismis ve tip numarasi en
kiiciik olan CU-8’in koordinatlar1 37523128
Dogu - 4230508 Kuzey olmasina karsin, en
yiiksek olan CU-65’in koordinatlar1 37523260
Dogu - 4230530 Kuzey’dir. Bazi meyve tip
veya gesitleri {izerinde yapilan aragtirmalarda,
bunlarmm yetistii yerin koordinatlar1  ve
yiikseltileri belirlenmistir (Simsek ve Kiiden,
2007; Simsek, 2008; Simsek, 2009a; Simsek,
2009b). Her zaman  segilen tiplerin
koordinatlar1 ve yiikseltileri dikildikleri yere
gore degisiklik gostermek zorundadir.
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Cizelge 4. Segilen badem tiplerinin yiikselti ve
koordinatlar1 (2007 yilina gore).

Tip Yiikselti Koordinatlar
No (m)
CU-8
1122 37523128 D-4230508 K
CU-21
B 1153 37523150 D-4230533 K
CU-36
B 1137 27523235 D-4230625 K
CU-47
1136 37523276 D-4230581 K
CU-65
1132 37523260 D-4230530 K

Secilen tipler icinde CU-36 ve CU-
65’in aga¢ sekilleri Dik-yayvan ve Oteki
tiplerin ise Yayvan olduklari saptanmigtir.
Ayrica tiim tiplerin Orta verimli olduklar
gozlenmistir.  Simsek (2008), sectigi badem
tipleri i¢inde 3 tipin Dik-yayvan ve 6teki 3
tipin ise Yayvan olduklarmi saptamistir Agac
sekli kalitsal olup, tip veya gesit Ozelligine
bagli olarak farklililk  gosterebilmektedir.
Simgek (1996), sectigi badem tiplerinden 2
tipin Dik-yayvan, 6 tipin Yayvan ve 6 tipin ise
Cok yayvan olduklarin1 saptamistir. Yine,
Simgek (2008), sectigi badem tipleri i¢inde, 3
tipin Yiiksek verimli ve oteki 3 tipin ise Orta
verimli olduklarin1  saptamustir.  Verimlilik
kalitsal bir ozelliktir. Verim, tozlayicilart
bulundurma bakim ve ekolojik kosullara bagli
olarak degiskenlik gosterebilmektedir.

SONUC

tlkemizde, Karadeniz
yiiksek kesimleri disinda
her yorede yetistiriciligi
yapilabilmektedir. ~ Diyarbakir’'m  Ciingtis
ilgesinde  yiiriitilen bu ¢alismada tip
zenginliginin fazla bulunusu, tilkemizin birgok
tirde oldugu gibi badem genetik materyali
bakimindan da onemli bir potansiyele sahip
oldugunun gostergesidir. Seleksiyon 1slahi
yoluyla belirlenen 80 badem tipi {izerinde
yapilan goézlem ve degerlendirmelere gore 5
badem tipi yiikksek puan alarak ©on plana
¢ikmiglardir. Bu degerli materyallerin koruma
altina alinmasi gerekir. Ayrica bu tiplerin yerli
ve yabanci badem tip veya cesitleriyle ayni
cevre kosullarinda adaptasyonlart yapilarak
verim, meyve Kkalitesi ve g¢igeklenme
bakimindan  lstiin  6zellik  gdsterenlerin
yetistirilmeleri gerekir.

Badem,
Bolgesinin  bazi
hemen hemen
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Arastirma Makalesi

KONYA-ILGIN OVASINDAKI BiIREYSEL YAGMURLAMA
SULAMA SIiSTEMLERININ BAZI PERFORMANS PARAMETRELERI

Attila YAZAR®
Yaymn Kabul Tarihi: 01.01.2010

Ali Fuat TART'*
Yaym Gelis Tarihi: 04.12.2009
OZET
Bu c¢aligma, Konya Ilgin Ovasi’nda kullanilan yagmurlama sulama sistemlerinin
performanslarini degerlendirmek, bu sistemlerin ne denli etkin caligtiklarini ortaya koymak ve
sistem performanslarini iyilestirmek icin ne gibi Onlemlerin alinmasi1 gerektigini belirlemek
amaciyla yiriitilmistiir. Bu amagla ovay1 temsil edecek sekilde dokuz yagmurlama sulama sistemi
secilmigtir. Caligmada, Christiansen tiirdeslik katsayist (CU), dagilim tiirdesligi (DU), su
uygulama randimani, yagmurlama baslik basmci ve degisimi, yagmurlama baglik debisi ve
degisimi, sulama oncesi toprak nem agig1, sulama suyu miktari, sulama araligi ve sulama sayilari
her bir sistem i¢in degerlendirilmistir. Her bir sulamanin su dagilim tiirdesligi tekil lateral su
dagilim testleri yapilarak belirlenmistir. Sulama sirasinda dogrudan buharlagsma ve riizgarla
stiriklenme miktarlart ampirik esitliklerle saptanmistir. Sonugta DU degerlerinin %36,8 ile %81,5
arasinda; CU degerlerinin de %58,0 ile %82,0 arasinda degistigi belirlenmistir. Ayrica,
degerlendirme calismasi yapilan sistemler {lizerinde basing ve debi degisimlerinin izin verilen
sinirlarin tizerinde oldugu belirlenmistir.
Anahtar kelimeler: Yagmurlama sulama, performans, Christiansen esdagilim katsayisi,
kayiplar, sekerpancari

SOME PERFORMANCE PARAMETERS OF INDIVIDUAL SPRINKLER IRRIGATION
SYSTEMS EFFICIENCY USED IN KONYA-ILGIN PLAIN

ABSTRACT

The on-farm sprinkler irrigation systems used in the Ilgin Plain in Konya Province in
Central Anatolia (Turkey) were evaluated in order to determine the efficiency of the systems as
they are being used, and to determine how effectively the systems can be operated and whether
they can be improved, and to obtain information that will assist engineers in designing other
systems.

A total of nine sprinkler systems were evaluated in the field by determining the uniformity
coefficient (UC), distribution uniformity (DU), and application efficiency (AELQ), sprinkler flow
rates, pressures at each sprinkler on the lateral, soil moisture deficit prior to and irrigation, duration
of irrigation, irrigation interval, yield of sugarbeets and potatoes were determined for each system
studied. The distribution uniformity (DU) of irrigation for studied each system was evaluated by
means of the catch-can tests. Evaporation from the catch cans during the tests was also estimated.
Wind drift losses were estimated using empirically determined equations. DU values ranged from
36.8 to 81.5% for the systems evaluated. UC values varied from 58.0 to 82.0%. Both the DU and
UC values obtained were lower than the recommended values. Pressure variation and flow
variation along the lateral were estimated to be much higher than the recommended values. In
general, systems were operated at a lower pressure than required.

Key Words: Sprinkler irrigation, performance evaluation, Christiansen uniformity
coefficient, spray losses, sugarbeet

GIRIS yatirimlar ~ olduk¢a  pahali  olup, iilke
Sulama, kurak ve yar1 kurak bolgelerde  kaynaklarinin 6nemli bir bolliimiini
tarimsal tiretimi 6nemli diizeyde artirmaktadir.  kullanmaktadir.

Bu amagla biiyiik bir boliimii yar1 kurak iklim
ozellikleri gosteren iilkemizde sulama amagl
bliyiilk  yatinmlar  gergeklestirilmis  ve
yapilmaya devam edilmektedir. S6z konusu

Sulamaya yonelik yatirnm projelerinde
cogu kez, projeleme verileri ya yok denecek
kadar azdir veya hi¢ yoktur. Bu nedenle
projeleme asamasinda teorik yaklagimlar daha

! Toprak ve Su Kaynaklar1 Aragtirma Enstitiisii, Konya
2 C.U. Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii, Adana

Sorumlu Yazar: aftari@hotmail.com
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fazla yer tutmaktadir. Yatirimlar tamamlanip
sulamalar basladiktan sonra ise yanlis su
uygulamalari goriilmektedir. Sulama
projelerinin yetersizligi ve yanlis su yonetimi
sonucunda su kayiplari artmaktadir. Boylece
hem planlanandan daha kiigiik alanlar
sulanmakta ve hem de asir1 su kayiplari, taban
suyunu yikselterek drenaj ve ¢orakhik gibi
¢Oziimli giic sorunlar ortaya c¢ikarmaktadir.
Anilan  durum iilkenin birgok yerinde
goriilmiistiir. Projeleri iyilestirmeye yonelik ek
yatirim projeleri hazirlanarak uygulanmus,
ancak cogu kez benzer hatalar yinelenmistir.

Yagmurlama, suyun kaynaktan belli bir
basingla alindig1, kapali bir sistemle tarlaya dek
iletildigi ve sonra atmosfere damlaciklar
halinde piskiirtildiigi  sulama ydntemidir
(Kanber,1997). Yagmurlama, sulu tarimin
oldugu cogu iklime rahatga uyabilir. Ancak,
yiiksek sicaklik, riizgar hiz1 ve disiik
nemliligin oldugu, ozellikle sulama sularinin
onemli Olgiide erimis tuz icerdigi yorelerde,
kimi sorunlar ortaya g¢ikabilir. Riizgar hizinin
dagilim tiirdesligini bozdugu yerlerde, uygun
bir tertip aralif1 ve proje unsurlarinin segilmesi
ile anilan sakinca ortadan kaldirilabilir
(Heermann ve Kohl 1980).

Merriam ve Keller (1978), enerji ve su
korunumu i¢in yagmurlama sulama sistem
performanslarinin iyilestirilmesinin dnemine
deginmiglerdir. Anilan iyilestirmeler sulama
sisteminin tasariminda oldugu kadar, sistemin
isletilmesinde de degisiklikler yapilmasi
anlamina gelmektedir. Boylece, gerek sistemde
ve gerekse isletimdeki iyilestirmeler sonucu, su
ve is giiclinden tasarruf, topragin korunmasi ve
bunlara bagli olarak iiriin miktarinda artis
saglanabilecegi vurgulanmistir. Arastiricilara
gore performans degerlendirme c¢aligmalar
sonucunda, sulama sistemlerinde gereksinim
duyulan iyilestirmeler ig¢in Onerilen birgok
secenek, kimi zaman yalmizca  basit
diizenlemeleri igerir.

Solomon’a (1984) gore ise, sulamada
onemli olanin yalnizca suyun ne kadar iyi
uygulandig1 degil, ayn1 zamanda verilen suyun
sulanan bitkilere ne kadar tiirdes dagitildigidur.
Aragtirictya gore, liniform olmayan sulamalar,
yalnizca sulanan arazinin bir kismmin sudan
yoksun birakmakla kalmay1p, diger
boliimlerinin gerektiginden fazla su alarak
gollenmesine ve dolayisiyla bitkilerin asir
sudan zarar gérmesine, topragin tuzlulagsmasina
ve bitki besin maddelerinin yikanarak taban
suyuna karigmasina neden olmaktadir.

Lebdi ve Lamaddalena (1996)
yagmurlama sulama sistemlerinin
performanslarinin sulanacak tarlanin

geometrisi, isletme basinci, bagliklarin hidrolik
ozellikleri ve riizgar hizi; Hoffman ve ark.
(1990) ise, bunlara ek olarak, diizenleme aralig1
ve meme caplart gibi faktorlere baglh oldugunu
belirtmislerdir.

Hoffman ve ark. (1990), yagmurlama
bagliklarinda memelerin yipranmasinin debinin
artmasina, dolayistyla basmcin diismesine ve
yagmurlama  iiniformitesinin  degismesine
neden olduguna deginmisler ve ayrica,
yiikselticilerin dik durumda olmasina &zen
gosterilmesinin gerekliligini vurgulamiglardir.

Burt ve ark(1997)’a gore, yipranmis
veya farkli meme c¢aplarina sahip basliklar,
yeknesak olmayan su dagiliminin baglica

nedenidir. Diisiik yeknesakligin bir bagka
6nemli nedeni de c¢alisma basmcindaki
farkliliklardir.

Yagmurlama sistemlerinin

planlanmasinda tekil baslik, tekil lateral yada
birlikte ¢alisan lateraller yontemine gore test
edilmis yagmurlama bagliklarinin  degisik
isletme basmcit ve tertip araliklarindaki
Christiansen esdagilim katsayilar1 (CU) elde
edilmekte ve CU > %84 kosulunu saglayan
isletme basinct ve tertip araliklari dikkate
alinmaktadir  (Christiansen 1942; Kanber
1997).

Kohl ve ark. (1987), Giiney Dakota’da
yagmurlama basliklarindan ¢ikan huzmeden
olusan evaporasyon kayiplarini dlgmiigler ve
6.9 m/s riizgar hiz1 kosullarinda bu kayiplarin
% 1.5’dan daha az oldugunu belirlemislerdir.
Aragtiricilar, baglik memelerinin yipranmasinin
debinin artmasina, buna bagli olarak da
basimncin diismesine ve yagmurlama
tiirdesliginin  degismesine neden olduguna
isaret etmiglerdir.

Ulkemiz tarminin en biiyiik sorunu
yetersiz sulama suyudur. Bu nedenle eldeki
sulama suyundan en iyi sekilde faydalanmak
bir zorunluluktur. Ayni zamanda Ulkemizin
kisith  olan ekonomik kosullar1  dikkate
alindiginda yapilan sulama yatirimlarindan
maksimum yarart saglamak icin gerekli
tedbirlerin ortaya konmasi i¢in arastiricilara da

gorev diismektedir. Bu nedenle giftciler
tarafindan  kullanilan yagmurlama sulama
sistemlerinin amacina uygun bir sekilde

isletilmesi, kullanicilarin asgari ihtiyaglarinin
karsilanmasi, ve genelde iilke ekonomisine
katkilarda bulunulmasi amaci ile bu g¢aligma
yilritilmistir.
MATERYAL VE METOT
Materyal

Arastirma, Konya kapali havzasinin
alt ovalarmmdan biri olan ve 25 000 hektar
biiyiikliiglinde bir alanm1  kapsayan Ilgin
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Ovasinda yiiriitiilmiistiir. Ilgm Ovas1 I¢
Anadolu Bolgesinin  batisinda ve Goller
Bolgesinin dogu boélimiinde 38°00" - 38°30'
Dogu boylamlar ile 31°55' - 32°37' Kuzey
enlemleri arasinda yer almaktadir (Anonim,
1978).

Aragtirmanin yiritildigi Ilgm Ovasi
topraklarinin tamamu aliiviyal toprak grubunda
yer almaktadir. Deneme parselleri topraklar: kil
biinyeli olup ovanin genel toprak o6zelliklerini
yansitmaktadir. Topraklarin tarla kapasitesi su
icerikleri, agirlik esasimna gore, %25.11 ile
%43.54; solma noktasi su icerikleri ise %12.05
ile %30.12; kullanilabilir su tutma kapasitesi
110.2 ile 192.7 mm/90 cm; arastirma yeri
topraklarmin hacim agirliklart genellikle 1.40
g/em’® ile 1.60 g/em’® arasinda degismektedir.
Kimi parsellerde hacim agirligi 1.26 g/em’e
kadar diisebilmektedir.

Yillik yagislarin en ¢ok diistiigii mevsim
ilkbahardir. Uzun yillik degerlere gore ilkbahar
aylarinda diisen yagis 151.9 mm ile yillik
yagislarin % 35°dir. Yaz aylarinda ise bu deger
58.5 mm ile % 14’e diismektedir. Arastirma
yillarinda ise ilkbahar ve yaz aylarindaki yagis
miktarlar1 uzun yillik degerlere gore daha
yiiksek diizeyde olusmustur. Bu aylardaki yagis
miktarlar1 sirasi ile 259.6 mm ve 90.7 mm,
oranlart ise % 44 ve % 16 olmustur. 1996
yilinda toplam 584.2 mm yagis diismiistiir. Bu
miktar uzun yillar ortalamasindan % 34 daha
fazladir.

Arastirmanin yiiriitildigii 1996 yilinda,
ozellikle ilkbahar ve yaz aylarinin oransal
olarak yagish gegmesi nedeniyle agik su yiizeyi
buharlasma miktarlari, ortalamanin altinda
olmustur.

Metot
Denemede Yararlanilan Analiz, Olciim ve
Degerlendirme Yontemleri

Testlerin yapildig1 parsellerde profil
cukurlar1 acgilarak bozulmus ve bozulmamis
toprak Ornekleri alinmigtir. Alinan toprak
orneklerinde  Tiziiner (1990) tarafindan
belirtilen analiz yontemleri kullanilarak tarla
kapasitesi, solma noktasi, hacim agirligi,
biinye, tuz, pH, kire¢ gibi fiziksel ve kimyasal
analizler yapilmistir.

Sulamalarda kullanilan yagmurlama
basliklarinin debileri, hacmi bilinen bir kabin
dolum siiresinden yararlanilarak belirlenmistir

Test edilen sistemlerde yagmurlama
basliklarinda basinglarin belirlenmesinde pitot
tiipll baglanmig basing Olcerden
yararlanilmistir. Bu amagla, bir pitot tiipiine 5
bar basing Olgebilen manometre ilistirilmis ve
baslik basincinin  manometreden okunmasi
saglanmigtir.

Isletme kosullarinda  yagmurlama
lateralinden su dagilimini belirlemek amaciyla,
lateral uzunlugu dort esit boliime ayrilmigtir.
Her bir bolime lateraller arasindaki araliklara
bagh olarak 16 ile 18 adet su toplama kabi
yerlestirilmigtir. Su toplama kaplarmin ilk
siras1 laterale 1.5 metre uzaklikta olacak
sekilde 3x3 metre araliklarla, her boliime iki

sira  halinde ve laterale dik dogrultuda
konumlandirilmistir

Sulama suyu esdagilimini belirlemek
icin  Christiansen  tarafindan  gelistirilen

esitlikten yararlanilmistir. Anilan esitlige gore,
her su toplama kabinin temsil ettigi alanin esit
oldugundan es dagilim katsayisinin (CU)
hesaplanmas1 asagida sekilde yapilmistir
(Merriam ve Keller, 1978).

n J—
> x-X]|
cu=100(1 - *+——
n X

Esitlikte; CU : Christiansen katsayisi, X:
Su toplama kaplarinda sulama siiresince biriken

su miktar1 (mm), X: Su toplama kaplarinda
biriken ortalama sulama suyu miktari (mm), n:

Su toplama kaplarinin  sayisim  ifade
etmektedir.
Sulama uygulamalarinin

degerlendirilmesinde kullanilan bir diger o6lgiit
de dagilim tiirdesligidir (DU). Su toplama
kaplarinda biriken sulama suyu miktarlar
asagidaki esitlik ile degerlendirilerek su
dagilim tiirdesligi hesaplanmistir Merriam ve
Keller, 1978).

100 X
X

DU =

Esitlikte; DU : Dagihm tiirdesligi, X:
Su toplama kaplarinda biriken ortalama sulama
suyu miktar1 (mm), Xiq : Su toplama kaplarinin
en az su alan 1/4’tindeki ortalama su miktarini
(mm) gostermektedir.
Sulamalarda Olusan Su
Belirlenmesi

Sulamalar sirasinda olusan sprey’den
buharlagsma kayiplarimi belirlemek ic¢in Yazar
(1984)  tarafindan  gelistirilen  esitlikten
yararlanilmigtir.

Anilan esitlik matematiksel olarak su
sekilde ifade edilmektedir:

Kayiplarimin

E = 0.003 exp(0.20u)(es-e)"> T,"* P
0.76
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Esitlikte; E: Yagmurlama bagliklarindan
¢ikan su miktarindan olusan (%) buharlagsma
kaybi, u : 2 metre yiikseklikteki riizgar hizi
(m/s), (es-€y) : Buhar basing farki, e;: Doygun
buhar basinci €y : Gergek buhar basinci (mbar),
T.: Hava sicaklhigi (°C), P: Isletme basmcini,
(kPa) gostermektedir.

Esitlikte kullanilan buhar basing farkini
(es-€p) belirlemede, Trimmer (1987)’de verilen
esitlikten yararlanilmistir.

17.27T
e, —e)=0.6lexpl ———— |(1-rh
(& -€) XP{T +273.3}( )

Esitlikte, rh: Oransal nemdir.

Sulamalarda olusan riizgarla siiriiklenme
kayiplarini belirlemek i¢in belirli baglik meme
capt ve isletme basmci kosullarinda Yazar,
(1984)  tarafindan  gelistirilen  esitlikten
yararlanilmistir.

Bu esitlik;

D=0.27 u*"

olarak ifade edilmektedir. Esitlikte; D:
Riizgar ile siiriiklenme kayiplari, (%), u:
Yerden 2 m yiikseklikteki riizgar hizin1 (m/s)
gostermektedir.

Sulamalar sonucunda olugan derine
sizma kayiplarini belirlemek igin sulama dncesi
toprak nemi ile uygulanan sulama suyu
miktarindan yararlanilarak olusturulan
asagidaki esitlikten yararlanilmigtir.

Dp =1-[SMD]
Esitlikte; Dp: Derine sizma kaybi (mm),

I Sulama suyu miktari (mm), SMD:
Topraktaki eksik nem miktarin1  (mm)
gostermektedir.
ARASTIRMA BULGULARI VE
TARTISMA

Ilgmm Ovasinda Kullamilan Yagmurlama
Sistemlerinin Ozellikleri

Performanslarinin belirlenmesi
amaciyla test edilen yagmurlama sistemleri ve
bu  sistemlerde  kullanilan  yagmurlama

bagliklarinin genel oOzellikleri Cizelge 1°de
Ozetlenerek verilmistir.

Caligmanin yiiriitildigii Ilgmn
Ovasi’nda kullanilan yagmurlama sistemlerinin
tamamu taginabilir nitelikte olup lateral ve ana
boru hatlarinda genellikle, polietilen (PE)
borular kullanilmaktadir. Yoredeki
yagmurlama sistemlerinde genellikle tek lateral
kullanilmakta ve bir lateral {lizerindeki baslik

sayist ise ¢ogunlukla 12-18  arasinda
degismektedir.  Degerlendirme  ¢alismasi
yapilan sistemlerde ana boru hatlar1 da

genellikle laterallerle aym c¢aptaki borulardan
(@75) olusturulmustur. Suyun daha genis ¢apl
(@ 110) ana boru ile tarla bagma dek getirilip,
daha kiigiik c¢apli laterallere dagitimmnin
yapildigi sistem yalnizca P4 parselinde
uygulanmustir.

Cizelge 1. Test edilen yagmurlama sistemlerinin genel dzellikleri

Parsel Lateral Lateral Lateral Boru Diizenleme Giig
no uzunlugu, (m) sayisi ¢ap1, (mm) cinsi  araligl, (mxm)  kaynagi
P1 120 1-2 75 PE 10x12, 10x15| 11-17 BG*
P2 80 2 75 PE 10x12, 10x15 17 BG
P3 130 1 75 PE 10x18 17 BG
P4 80 2-3 75 PE 10x15 17 BG
P5 180 1 75 PVC 12x18 13 BG
P6 160 1 75 PVC 12x15 11 BG
P7 156 1 75 PVC 12x18 11 BG
P8 190 1 75 PE 10x18 13 BG
P9 80 2 75 PE 10x15 11 BG
* Dizel su motoru

Cizelge 1°de goriildigli gibi test faktér ise tarlanin  boyutlaridir.  Anilan

edilen yagmurlama sistemlerinde lateral uzakliklar 10 ile 18 m arasinda degismekle

uzunluklart parsellerin geometrik bi¢imlerine
ve ¢ift¢inin elindeki malzemeye bagli olarak 80
ile 190 metre arasinda degismistir. P1, P2, P4
ve P9 parselleri digindaki parsellerde yalnizca
bir lateral hatt1 kullanilmustir.

Test edilen sistemlerde yagmurlama
basliklari, lateral iizerinde genellikle 2 boruya
bir baglik gelecek sekilde yerlestirilmistir.
Sistemde kullanilan boru boylarinin 5 veya 6 m
olmasi bu durumu etkilememistir. Lateraller
arasi uzakligi belirlemede etkili olan en 6nemli

beraber genellikle lateraller 15-18 m araliklarla
yerlestirilmislerdir. Ancak, parsel eninin kisa
olmasi1 durumunda, s6z konusu uzakhik 12
metreye dek azaltilmigtir.

Testlerin yapildigi parsellerde kullanilan
yagmurlama sulama sistemlerinin tamaminda
¢ift memeli bagliklar kullanilmistir. Bu 6zellik,
Ilgmm Ovasinin tamami igin genellenebilir.
Sulama sistemleri yeni iken kullanilan
basliklarin meme ¢aplar1 ayni1 olup genellikle
4.5x4.8 mm veya 5.0x5.5 mm’dir. Ancak,
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zamanla kirllan  veya bozulan  baglik
pargalarinin yerlerine aynt meme ¢apina sahip
basliklar alinmamakta ve zamanla sistem
lizerinde birbirlerinden farkli meme
caplarindan olusan basliklar grubu

kullanilmaktadir. Bu farklilasmanin bir diger
nedeni de ¢iftcinin ekonomik olanaklari
elverdikge sisteme boru ve baglik ilavesinde
bulunmasidir. Sisteme ilave edilecek borularin
alimmda boru ¢apt ve boru baglantilarinin
benzer olmasina dikkat edilirken, bagliklarin
aliminda aynm1 6zen gosterilmemektedir. Bunun
nedeni teknik bilgi yetersizligidir. Ciftgiler ya
tiim bagliklarin ayni &zelliklerde olduklarini
veya meme ¢apmin  su  dagilimini
etkilemedigini diisinmektedirler.
Yagmurlama Bashklarindaki Basinglar ve
Degisimler

Ilgin Ovasinda test edilen sistemlere
iligskin olarak izlenen toplam 22 adet sulamada,
lateral {izerinde yer alan biitlin basliklarin
basinglart olglilmistiir. Kimi sistemlerde test
stiresince baglik basinglarinda kiiglik miktarda
inis ¢ikislar gézlenmistir. Sulama sonuna kadar
baslikta Olgiilen basinglarin ortalamasi baglik
basinci olarak almmustir. Ovada
degerlendirmeleri yapilan yagmurlama sulama
sistemlerinin tamaminda ortalama isletme
basinci 2 atm’in altinda gerceklesmistir. Lateral
girisinde Olglilen en yiiksek basinglar bile
genellikle bu degerin altinda kalmistir. En
diistik baslik basinglari ise kimi zaman 1 atm’in
bile altina diismistiir. Laterallerde 6lgiilen en
yiiksek baslik basinglart 1.12 ile 2.30 atm

basliklarinda en diisiik basinglar ise 0.95 ile
1.75 atm arasinda kalmustir.

Lateral boyunca basing degisimi
kullanilan gii¢ kaynagi, lateral uzunlugu ve
capl, baglik sayisi, egim, lateraldeki su
kacgaklari, vanalardaki arizalar ve basliklardaki
tikanmalara bagli olarak olduk¢a biiyiik
farkliliklar géstermistir. Ornegin P4 parselinde
oldugu gibi laterallerin kisa ve baslik sayisinin
az oldugu sistemlerde basing degisimleri diisiik
olup, lateral boyunca basing degisimi en ¢ok
%7.9 olmustur. Anilan deger, Merriam ve
Keller (1978)’de belirtilen ve bir lateral
iizerinde izin verilebilir basing degigim simnirt
olan %20’nin altinda kalmaktadir. Diger
taraftan P6 parseline uygulanan son ii¢ sulama
ile P9 parselindeki 2. sulamada oldugu gibi
lateral {lizerinde kimi baslik vanalarmin arizali
olmasi, lateraldeki baglik sayisinin az ve
egimin ¢ok diisiik olmasina karsin lateral
boyunca % 40.9’a varan basing farkliliklart
olusmustur. Yine, P3 parseli gibi ters egimin
fazla oldugu veya PS5 ve P8 parselleri gibi
laterallerin uzun ve iizerinde c¢ok sayida
yagmurlama basliklarinin bulundugu
kosullarda basing degisimlerinin izin verilen
sinirlarin lizerine ¢iktig1 gozlenmistir.

Yapilan Ol¢iimler genel olarak lateral
baslangicindaki ilk 3-4 baslikta basincin hizla
diistigiinii gostermistir. Uzun laterallerde, ilk
basliklardan sonra basingtaki azalislar lateral
sonuna dek devam etmistir. Kisa laterallerde
ise soz konusu diisiisler ¢ok daha az olmustur.
Test edilen sistemlerden P1 parseline iliskin

arasinda degismistir. Yagmurlama  basing degisimleri 6rnek olmasi bakimindan
Sekil 1’de gosterilmistir.
2,5
2,2
IS
8 1,9
g
o 1.6
©
i
1,3 A
1,0 + f f f f f f f f f f f !
1 2 3 4 6 7 8 10 1" 12 13|
Baslik No
‘ —a— 1.sulama —aA— 2.sulama —e— 3.sulama (1) —o— 3.sulama (2)

Sekil 1 P1 parselinde yapilan sulamalardaki lateral boyunca basglik basinglar

S6z konusu sekilde gorildigi gibi
lateral  iizerinde  bulunan  yagmurlama
bagliklarinda basinglar, lateral girisinde en
yiiksek degeri almig ve bunu izleyen 3-4
baslikta basing hizli bir sekilde azalmis, bu
noktadan itibaren kii¢iik azaliglarla lateral
tizerindeki son 2-3 baslikta en diisiikk degerine

ulagsmigtir Test edilen sistemlerde en diisiik
baslik basinci, genellikle lateral iizerindeki son
baslikta olugsmustur.
Bashk Debileri ve Degisimleri

Test edilen sistemler iizerinde yapilan
Olctimlerde en yiiksek baslik debisi 0.733 L/s,
en disiik ise 0.293 L/s olarak belirlenmistir.
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Bunlarin ortalamalar1 ise 0.387 L/s ile 0.668
L/s arasinda degismistir. Lateral boyunca debi
degisimleri ise %11.1 ile %46.9 arasinda
bulunmustur. Iyi planlanmis bir lateral {izerinde
minimum ve maksimum baslik debileri
arasindaki farkin %10°u asmamast
gerekmektedir (Merriam ve Keller, 1978). Ilgin
Ovasinda 37 adet lateralde yapilan debi
Olclimleri sonucunda, bunlarin tamaminda
lateral boyunca debi degisim yiizdelerinin izin
verilen sinirlarin {izerinde oldugu goriilmiistiir.
Ancak, Pl wve P2 gibi lateral
uzunluklarimin kisa oldugu parsellerde debi
degisimleri genelde izin verilen smirlarindan
fazla, fakat izin verilen sinira yakin diizeyde
kalmigtir. Lateral uzunlugu arttikga bagliklar
arasinda debi degisimleri %20’nin iizerine
¢ikmigtir. Lateral uzunlugunun en fazla oldugu
P8 parselinde bu durum agik¢a goriilmektedir.

Test edilen sistemler arasinda, lateral
boyunca en fazla debi degisimi P6 parselinde
goriilmiistiir. S6z konusu parselde kullanilan
lateral uzunlugunun fazla olmamasina karsin,
ciftginin basliklarin orijinal yapisini
degistirmesi bu sonucu ortaya c¢ikarmistir.
Ciftci baslik debisini artirmak i¢in, uzun baslik
memesini bashiga baglanti yeri yakinindan
kirarak sistem igerisinde %44’e varan baglk
debi farkliliklarina neden olmustur.

Dogal olarak, lateral boyunca basingtaki
azalmaya kargilik debi miktarinda da bir azalis
olmasi beklenir. Ancak, yapilan 6lgiimlerde bu
kurala uymayan sonuglarla da karsilagilmistir.
Yapilan debi 6l¢iimlerinden P1 parseline iligkin
degerler Sekil 2°de gosterilmistir.

0,70

0,60 +
3 0,50 9
5
o 0,40 +

0,30 f f f f f f f f f f

1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13
Baslik No
—a—1.sulama —e—2.sulama —o—3.sulama (1) ——3.sulama (2) ‘

Sekil 2. P1 parselindeki baslik debilerinin lateral boyunca degisimleri

Anilan sekilde goriildiigii gibi bashik
debileri, lateral basindan sonuna dogru genel
bir azalis gosterse de hat boyunca inig ¢ikiglar
da  gOstermigtir. Baglik  debilerindeki
farklilagmalara yukarida belirtilen nedenlerin
yaninda, su ile birlikte basliktan ¢ikan silt, kum
veya ¢Op gibi maddeler siirtiinme nedeniyle
zamanla bashk memelerinin genislemesine
neden olabilmektedir (Merriam ve Keller,

1978). Hoffman ve ark(1990)’da degindigi
gibi, bu durum ayni basing altinda calisan
benzer basliklarin farkli debilere sahip
olmasina neden olmaktadir.
Debi-Basin¢ Degisimleri

Test edilen sistemlerden P1 parselinin 3.
sulamasinda, lateral boyunca olusan basing ve
debi degisimleri Sekil 3’de birlikte verilmistir.

1,40

| 0,540
L 0,460 @
2

r 0,380

Baslik No

0,300

Sekil 3 P1 parselinin 3. sulamasinda basing ve debilerin lateral boyunca degisimleri
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Basincin  lateral basindan itibaren
oldukga diizenli sekilde azalmasina Kkarsin,
debiler lateral sonuna dek inis-gikislar
sergilemistir. Baslik basinglarmin  diizenli
olarak azalmasina karsin debilerin basingtaki
degisime uyum gostermeyen degisimleri ancak
baglik meme c¢aplarinin farkli olmasi ile
aciklanabilir. Ciinkii baslik debisi, basing ve
meme ¢apina bagli olarak degisir.

Sulama Suyunun Tarla Yiizeyine Dagilimi
Yagmurlama  sulama  sistemlerinin

performans degerlendirmelerinde en O6nemli

Olgiitlerden biri uygulanan sulama suyunun

tarla yiizeyindeki dagilimidir. Test edilen kimi
parsellerde sulama, lateralin birden fazla
tasmnmas1  ile tamamlanmaktadir. Izlenen
sulamalarin tamaminda sulama suyunun tarla
ylizeyine dagilimlar belirlenmistir.
Sulamalarda  tek  lateralin  kullanmildigi
durumlarda uygulanan lateral araligi dikkate
almarak Ortme sonucu ortaya c¢ikan su
dagilimlar hesaplanmustir. Tki veya daha fazla
lateralin ayn1 anda kullanildig1 sistemler igin
iki lateral arasindaki su dagilimlart g6z Oniine
alimmistir. Bu uygulamalar sonucunda Pl
parselinden 1. sulamada elde edilen su dagilim
degerleri Cizelge 2’de, grafiksel olarak Sekil
4’de gosterilmistir.

Cizelge 2 P1 parselinin 1. sulamasinda suyun tarla yilizeyindeki dagilimi

Lateralden Uzaklik (m)
10.5 7.5 4.5 1.5 1.5 4.5 4.5 1.5 1.5 4.5 7.5 10.5
Sulama Suyu Miktarlar1 (mm)
0.0 104 219 225 | 254 329 329 237 | 254 225 110 1.2
1.2 196 173 162 | 179 358 370 219 | 167 162 19.6 5.8
0.6 3.5 7.5 8.7 283 115 150 9.2 27.7 8.1 7.5 0.6
3.5 144 150 144 | 150 27.1 277 144 | 11.5 127 127 0.0
8.1 6.9 214 254 | 375 277 312 266 | 294 208 9.8 1.2
4.0 8.1 185 150 | 179 202 358 208 | 139 121 173 5.8
1.2 15,0 115 133 | 133 283 266 133 | 12.1 133 150 0.0
1.2 127 266 248 | 26.6 329 398 260 | 254 202 133 1.2
\ N |
> 7 \ 4.1/4 m0-8
/ /\/) k\/\ 5 O 8-16
3.1/4 &
| 3
Ml/\ ///~/‘ g 0 16-24
R c:
/_\ 21/4 2 m 24-32
7 \ / m 3240
1.1/4
L O O W’ 0w v 0w v W
S N ¥ v <« & & - < & N o
Lateralden uzaklik, m

Sekil 4 P1 parselinin 1. sulamasinda sulama suyunun (mm) tarla yiizeyine dagilimi

Sistem tasarimi ve isletimindeki hatalar,
laterale esit uzaklikta ve yan yana yerlestirilmis
su toplama kaplarinda farkli miktarlarda su
toplanmasina neden olmustur. Isletimin iyi ve
malzemenin homojen oldugu sulamalarda,
lateralden ayni uzakliktaki kaplarda biriken
sulama suyu miktarlar1 birbirlerine oldukca
yakin veya esit bulunmustur. Isletimde yapilan

en O6nemli hata, basmcin diistik tutulmasidir.
Isletme basincinin diisiik olmast nedeniyle
basliktan ¢ikan su huzmesi ¢ogu kez havada
yeterince dagilmamakta, bashk civarinda ve
basliktan belli uzakliktaki bir dairesel alanda
yogunlagsmaktadir. Bu alan {izerinde bulunan
kaplara fazla sulama suyu diiserken, bu alanin
disinda bulunan diger kaplara ise ¢ok daha az
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miktarda diismiistiir. Yagmurlama bagliklarinin
eski veya arizali olmalar1 da su dagilimlarinin
diizensiz olmasina neden olmustur. Bagligin
doniisiinde meydana gelen takilmalar nedeniyle
bagliktan ¢ikan sulama suyunun onemli bir
boliimii  belirli  noktalara  diismektedir.
Sulamalarda kimi zaman diigiik basing veya
ariza nedeniyle sulama siiresince dénmeyen
basliklarin varli1 da gozlenmistir.
Sulama Suyu Esdagihim (CU)

Test edilen yagmurlama sulama

sistemlerinde sulama suyunun dagilimlarinin

degerlendirilmesi igin her sulamaya iligkin
Christiansen  esdagilm  katsayist  (CU)
belirlenmistir.

Yapilan sulamalara iligkin Christiansen
esdagilim katsayist (CU) degerleri tiim tarla
yiizeyi i¢in Cizelge 3’de verilmistir. Tim tarla
ylizeyine iligkin CU degerlerinin
hesaplanmasinda, parsel sinirlarinda laterale en
uzak birer sira su toplama kaplar1 komsu
parselin iginde kaldigindan, bu kaplarda
oOlciilen degerler dikkate alinmamigtir.

Cizelge 3 Test edilen yagmurlama sistemlerinde Christiansen esdagilim (CU) degerleri

Parsel Christiansen esdagilim degerleri, (CU) (%)
No 1.Sulama 2.Sulama 3.Sulama 4.Sulama Ortalama
P1 63.9 60.7 59.3 ¥ 61.3
P2 71.9 58.0 - - 65.0
P3 61.2 69.5 - - 65.4
P4 - 71.2 72.3 76.9 73.5
P5 76.1 71.8 74.0 - 72.5
P6 67.5 58.3 70.0 68.4 66.0
P7 - 58.8 - - 58.8
P8 67.2 82.0 - - 74.6
P9 - 73.0 - - 73.0
Sulamalar ortalamasi 68.2

*Sulama veya test ¢alismasi yapilmamigtir.

Cizelge 3’de gorildigi gibi CU
degerleri tiim tarla yiizeyinde %58 ile %82
arasinda degismistir. Uzerinde degerlendirme
caligmast yapilan 9 yagmurlama sulama
sistemine iliskin elde edilen CU degerlerinin
ortalamas1 % 68.2 olmustur. Bu sonuglara gore,
Ilgin Ovasinda izlenen sulamalarin tamamina
yakini iiniform olmayan sulamalar olarak kabul
edilebilir. Ciinkii, bir sulamanin {iniform
sayilabilmesi i¢in Christiansen esdagilim
katsayisinin (CU) %84’den daha biiyiik olmasi
gerekmektedir (Merriam ve Keller, 1978;
Keller ve Bliesner, 1990). Yapilan testlerde,
yalnmizca P5 parselinin ilk sulamasinda CU

degeri anilan smir  degerden  yiiksek
bulunmustur.

Aynt  parselde  yapilan  farkh
sulamalara iliskin CU degerleri arasinda

azimsanmayacak farklar c¢ikmistir. Ornegin,
tim tarla yiizeyi dikkate alindiginda, P2
parselinin sulanmasmda CU degerleri %72 ve
%358, P6 parselinin 2. ve 3. sulamalarinda %58
ve %70, P8 parselinin sulamalarinda ise CU

degerleri %67 ve %82 olmustur. Aymi ¢iftgi
tarafindan  aymt  malzemelerle  yapilan
sulamalarda, CU degerlerinin bdylesine farkl
¢ikmasinin  baslica  nedenleri  sulamalar
sirasindaki riizgar hizi, isletme basinglarinin
farkli olmasi ve bagliklarin konumudur.

Yagmurlama bagliklarinin ¢ogunda bir
memenin ucunda, baz1 basliklarda ise her iki
memenin ucunda bulunan su dagitici igneler
genellikle c¢iftciler tarafindan uygun sekilde
kullanilmamaktadir. Bu nedenle, bir lateral
tizerindeki bagliklardan ¢ikan sularm dagilimi
birbirlerinden ¢ok farkliliklar gostermektedir.
Kimi bagliktan ¢ikan su dagilmadan bir ¢izgi
iizerine diiserken, bir bagka basliktan ¢ikan su,
dagitici igneye carparak bashktan itibaren
yarigap boyunca ylizeye dagilmaktadir.

Dagihim Tiirdesligi (DU)

Yalnizca lateraller arasindaki alanda su
dagilimlart  dikkate  alimarak  belirlenen
sulamalara iliskin DU degerleri Cizelge 4’de
verilmistir.
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Cizelge 4 Sulamalara iligkin dagilim tiirdesligi (DU) degerleri

Parsel DU, (%)

No 1. Sulama 2. Sulama 3.Sulama 4. Sulama Ortalama
P1 54.8 49.7 41.5 ¥ 48.7
P2 56.8 56.9 - - 56.9
P3 57.5 69.5 - - 63.5
P4 61.1 67.8 66.0 70.3 66.3
PS5 81.5 63.4 70.5 - 71.8
P6 59.4 45.0 65.8 63.1 58.3
P7 - 36.8 - - 36.8
P8 46.6 71.5 - - 59.1
P9 - 64.7 - - 64.7
Sulamalar ortalamasi 60.0

*Sulama veya test ¢alismasi yapilmamigtir.

Tarla yiizeyinde sulama suyu dagilimini
degerlendirmek i¢in kullanilan bir diger 6lgiit
de su dagilim tiirdesligidir (DU). Izlenen
sulamalar igin DU degerlerinin
hesaplanmasinda lateral ile parsel smir
arasinda kalan boliimlerdeki su dagilimlar
dikkate alinmamistir. Cizelge 4’de goriildiigi
lizere ortalama DU degerleri %36 ile %81
arasinda degismistir. Degerlendirmeye alinan 9
yagmurlama sistemi ile yapilan sulamalar i¢in
dagilim tiirdesliginin genel ortalama degeri ise
%60 olmustur. DU degerleri Cizelge 3’de
verilen CU degerleri gibi gerek ciftciler
arasinda, gerekse ayni ¢iftci tarafindan yapilan
sulamalar arasinda farkliliklar gostermistir.
Yalnizca P2 ve P4 parsellerinde DU degerleri
her sulamada birbirlerine yakin degerler
almistir. Diger parsellerde DU degerleri her
sulamada oldukca farkli ¢ikmustir. Ornegin, P8
parselinde yapilan ilk sulamaya iliskin DU
degeri %46.6 iken, ikinci sulamada bu deger
%71.5 olmustur. Ayni sekilde, P3 parselinde
ilk sulamada %57.5 olan DU degeri sonraki
sulamada %69.5’a yiikselmistir. Uniform bir

sulama i¢in DU degerinin %75’den biiyiik
olmasi gerektigi belirtilmigtir (Keller ve
Bliesner, 1990). Buna goére Ilgin Ovasinda
izlenen sulamalardan yalniz P5 parselinin ilk
sulamasinda kabul edilebilir diizeyde tiniform
sulama yapildig1 gorilmiistiir.

DU degerlerinin aym parselde ve ayni
sistemle yapilan sulamalar arasinda
degismesini etkileyen etmenler, Christiansen
esdagilim katsayisini etkileyen faktorler ile
aymidir. Sulama sirasindaki riizgar hizi ve
yonii, isletme basinci ve degisimi, bagliklar ve
lateraller arasi uzakliklar ile baslik meme
caplarinin farkli olmasi veya asinmasi gibi
etkenler DU katsayisimin  diisiik ¢ikmasina
neden olmustur. Bunun yaninda, bagliklarin dik
konumda  tutulmamasi, tikanmasi  veya
donmemesi gibi etkenler de DU’yu olumsuz
etkilemistir.

Yagmurlama Sistemlerinde Su Kayiplari
Dogrudan Buharlasma Kayiplarn

Sistemlerde meydana gelen dogrudan

buharlagma kayiplar1 Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5 Sulamalarda olugan buharlagma kayiplari

Parsel Dogrudan buharlagma, %

No 1. Sulama 2. Sulama 3. Sulama 4. Sulama
P1 2.23 2.12 1.61

P2 1.43 1.63

P3 1.27 1.21

P4 1.69 2.05 1.49 1.21
P5 1.71 1.67 1.77

P6 1.63 1.29 1.27 1.36
P7 1.29

P8 2.35 2.04

P9 1.22

Ilgin Ovasinda yapilan yagmurlama
sulamalarda buharlasma yolu ile olusan

kayiplar yagmurlama bagligindan ¢ikan suyun
% 1.2°si ile 2.4’ arasinda degismistir.
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Buharlagsma kayiplar1 ayni hafta igerisinde
iklimsel kosullara bagh olarak 6nemli oranda
degisiklikler gdstermistir. Ornegin, bir giin ara

uygulanan sudan dogrudan buharlagsma yolu ile
olusmaktadir. Buharlasma ile olusan kayip
miktarin1 belirleyen en 6nemli 6l¢iit havanin

ile ilk sulamalar1 yapilan P3 ve PS5  buhar basici agigidir. Bunun yaninda, riizgar
parsellerindeki buharlasma kayiplart % 1.3 ile  hiz1 ve isletme basinci da buharlagsma yolu ile
% 1.7 arasinda degismistir. Ayn1 sekilde, P1  meydana gelen kayiplarda etkili
parselinin ikinci sulamasi, P6 parselinin ilk  faktorlerdendir.
sulamasindan bir giin sonra yapilmasina karsin ~ Riizgarla Siiriiklenme Kayiplari
buharlasma kayiplar1 % 1.6’dan % 2.1°e Test edilen sistemlerde belirlenen
yiikselmistir. Yagmurlama sulamalarda  siiriiklenme kayiplar Cizelge 6’da
meydana gelen su kayiplarmin bir bolimii  gosterilmistir.
Cizelge 6 Sulamalarda riizgarla siiriiklenme ile olusan su kayiplari

Parsel Siiriiklenme Kayiplari, (%)

No 1. Sulama 2. Sulama 3. Sulama 4. Sulama

Pl 1.08 0.52 0.73

P2 0.29 0.52

P3 0.16 0.29

P4 1.08 0.52 0.10 0.10

P5 0.24 0.39 0.34

P6 0.10 0.13 0.34 0.73

P7 0.29

P8 0.90 0.34

P9 0.16

Test edilen sulamalarda, deneme siiriikklenme yolu ile kaybolmaktadir. Bu yolla

yerindeki  meteorolojik  degerlere  gére kaybolan sulama suyu miktarma etki eden

hesaplanan siiriiklenme ile olusan su kayiplari,
genellikle %1’in altinda olmustur. Yalmizca
ayni giin yapilan P1 ve P4 parsellerinin ilk
sulamalarinda su kaybi %1’in bir miktar
iizerinde gerceklesmistir. Caligmalarin
yapildigi 1996 yilindaki riizgar hizi degerleri,
uzun yillik ortalama degerlerin iki katindan
fazla olmustur. Bu da gosteriyor ki 1996 yili
striiklenme kayiplar1 igin ekstrem bir yil
olmustur. Uzun yillik meteorolojik degerlere
gore yapilan hesaplamalarda siiriiklenme
kayiplarmin = % 0.1 dolaylarinda oldugu
belirlenmistir

Yagmurlama sulamalarda  bagliktan
¢ikan suyun bir bolimii havada riizgarla

faktorler riizgar hizi, meme cap1 ve isletme
basimcidir.
Derine Sizma Kayiplar:

Derine sizma kayiplarinin
belirlenmesinde etkili kok derinlikleri patates
bitkisinde 60 cm, seker pancarinda ise 90 cm
olarak alinmugstir. Sulama Oncesi toprak nem
icerigi  ile  uygulanan  sulama  suyu
miktarlarindan yararlanilarak derine sizma
kayiplar1 hesaplanmigtir. Uygulanan sulama
suyunun, topraktaki sulama Oncesi nem
acigindan fazla olan boliimii, derine sizma
kayb1 olarak alinmis ve sonuglar Cizelge 7°de
verilmistir.

Cizelge 7. Sulamalarda meydana gelen derine s1zma kayiplari

Parsel 1. Sulama 2. Sulama 3. Sulama 4. Sulama
No % mm % mm % mm % mm
Pl -* - 10.01 7.1 - - *ok

P2 - - - -

P3 33.49 13.9 - -

P4 - - - - - - - -
P5 9.93 13.7 - - 2.96 43

P6 - - - - - - 26.66 442
P7 - -

P8 - - - -

P9 - -

(*) Derine sizma olmayan sulamalar,(**)

Sulama yapilmamis veya sulama izlenmemis
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Izlenen sulamalardan yalnizca besinde
toprak nem acgigindan daha fazla su
uygulanmigtir. PS5 parselinin 2. ve 3.
sulamalarinda topraktaki eksik nemden fazla
su uygulamigsa da bu miktar %3 ile %10 gibi
diistik oranlardadir (Cizelge 7). Patates ekili P1
parselinin ikinci ve P3 parselinin ilk sulamalar
ile seker pancari ekili P5 parselinin ilk ve P6
parselinin son sulamalarinda Onemli oranda
derine sizma kayiplar1 meydana gelmistir. Bu
oranlar patates alanlarinda %10-33; arasinda
seker pancar1 alanlarinda ise %10 ile %27
arasinda olmustur.

SONUCLAR

Ciftgilerin ¢cogu bir yagmurlama setinde
yalnizca bir lateral kullanmaktadir. Kimi
ciftgiler ise iki veya daha fazla laterali ayni
anda calistirmaktadir. Tek lateral ile yapilan
sulamalarda tarlanin tamami, lateral bir
konumdan digerine tasmarak sulanmaktadir.
Sekerpancar parsellerinde giinliik durak sayisi
2 ve lateralin durakta calisma siiresi ise 10-12
saat dolaylarindadir. Patates parsellerinde ise
sulamalar genellikle gilindiiz yapilmakta ve bir
durakta lateral ¢alisma siiresi 3-6 saat arasinda
degismektedir. Sulamalarda gii¢ kaynagi olarak
genellikle 11, 13 ve 17 BG’nde dizel motorlar
kullanilmaktadir.

Lateraller {izerinde, meme c¢aplart ve
Ozellikleri farkli olan basliklar1 bir arada
gormek olasidir. Sistem eskidikge kirilan
basliklarin  yerine farkli Ozellikleri olan
basliklarin sisteme eklenmesi veya kirilan
baslik memelerinin yerine farkli ¢capta memeler
takilmasi bu sonucu dogurmaktadir.
Sulamalarda lateral araliklari, 10x12 m ile
12x18 m arasinda degigsmektedir. Kullanilan
borularin uzunluklar1 5 veya 6 m’dir. Buna
bagl olarak da basliklar ve lateraller arasindaki
uzakliklar 5’in katlari olan 10 veya 15 m ile
6’nin katlar1 olan 12 veya 18 m arasinda
degismektedir. Sistemlerde bagliklar iki boruda
bir kullanilirken lateraller arasindaki uzakliklar
parsel boyutlarina gore degismektedir.

Yagmurlama sistemlerinin ¢alistirildigt
isletme basinglart ¢ok diisik olup, kimi
basliklarda basing 1 atm’in altina diismektedir.
Bunun bagslica nedenleri; gii¢ kaynagmin
yetersiz  kalmast1  veya  diigik ayarda
caligtirilmasi, su kaynagina uzak parsellerde
veya birden fazla lateralin ayni anda
caligtirilldigt  durumlarda  suyun tarlaya
lateralden daha biiyiikk ¢apli ana hat ile
iletilmemesidir. Kimi sulamalarda, lateral
iizerinde gereginden fazla sayida bashk

bulunmasi lateral sonunda bulunan bashk
basinglarinda 6nemli diizeyde diislislere neden
olmaktadir.

Izlenen sulamalarin tamamina yakininda
sulama suyu es dagilimi (CU) ile dagilim
tniformitesi (DU) degerleri kabul edilebilir
smirlarin - altinda  kalmigtir.  Esdagilim
degerlerinin diisiik olmasinda bir¢ok neden
etkili olmustur. Bu nedenlerin igerisinde,
isletme basinglarinin  digiik olmasi, sistem
icerisinde yer alan baslik memelerinin farkli

ozelliklerde olmas1 ile riizgar, anilan
nedenlerden en Onemlileridir. Basliklardaki
tikanma ve arizalar, kimi basliklarin

donmemesi, lateral araliklarinin fazla olmasi,
yiikselticilerin dik konumda c¢aligtirilmamast,
kimi bagliklarda su dagitici igne bulunmaz iken
kimi baglikta iki tane bulunmasi gibi nedenler
de tarla ylizeyinde su dagiliminin yeknesak
olmasini engellemistir.

ONERILER

Ilgin Ovasinda kullanilan yagmurlama
sulama sistemlerinin performanslarinin
degerlendirilmesi amaciyla yiiriitiilen bu
caligmada elde edilen bulgularin 15181 altinda
sistem performanslarinda iyilestirmeler
saglayabilecek oneriler yapilabilir

Su dagilim tiniformitelerinin
iyilestirilmesi ~ ig¢in  sistem  igerisindeki
basliklarin ayni ozelliklerde olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle kirilan veya eksilen
baslik ve baslik memelerinin yerlerine yenileri
alinirken, bunlarin aym 6zelliklerde olmasina
dikkat edilmelidir.

Lateral ve ana hat boru hatlar1 igin
caplar  hidrolik  kurallarma ve isletim
ekonomisine uygun se¢ilmelidir. Sulanacak
alanin su kaynagma uzak oldugu durumlarda
veya ayni anda birden fazla lateralin
caligtirildig1 kosullarda ana hat boru g¢apinin
yiik kaybmin azaltilmasi bakimindan yeterli
biiyiikliikte olmasina 6zen gosterilmelidir.

Yagmurlama sistemlerinden  basaril
sonuglar ancak bu sistemlerin uygun isletme
basincinda calistirilmasi ile olanaklidir. Diisiik
basingla yapilan sulamalarda, basliktan ¢ikan
su dagilmamakta ve bagliktan belirli bir
uzaklikta dairesel bir hat iizerine yogun olarak
diismektedir. Laterallerde uygun bir su dagilimi
icin ovada kullanilan sistemlerin yaklasik 2,5

atm’lik  isletme basincinda  galistirilmasi
gerekir.

Lateraller arasindaki uzakliklar, baslik
Ozellikleri ve isletme basincina  gore

secilmelidir. Uygun basing altinda bolgede
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kullanilan bagliklar ile 15-18 metre lateral
araliklarinda uygun su dagilimi elde etmek
olasidir. Ayrica, egimli arazilerde Ozellikle
egim ters yonde ise, lateral boyunca basingtaki
degisimin azaltilmast igin, lateraller egime
paralel olarak konumlandirilmalidir.

Ilgin ovasinda parsellerin kiigiik olmasi
nedeni ile sulamalarda tarla yiizeyinde yeter
miktarda sulama suyu almayan kisim yiiksek
bir oran teskil etmektedir. Genellikle iki lateral
ile parsellerin sulanmasi tamamlanmaktadir.
Sulamalar sirasinda, kiiciik parsellerin %50°’lik
boliimi lateraller ile tarla smirt arasinda
kalmaktadir. Lateral ile tarla sinir1 arasinda
kalan bolimlerin yaklasik %601 yeterli
miktarda sulama suyu alamamaktadir. Bu
nedenle pargali arazilerin birlestirilmesi, tarla
icinde yeterli su almayan alanlarin oranini
azaltacak, buna bagli olarak iiniform bir sulama
i¢in ortam saglanacaktir.
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SPLIT-WINDOW ALGORITMASI KULLANARAK UYDU
GORUNTULERINDEN YER YUZEY SICAKLIGININ
HESAPLANMASI
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OZET

Yer yiizey sicakligi (LST) diinyanin enerji dongiisiiniin énemli bir etmeni oldugu gibi
bolgesel ve global dlgekler deki atmosfer-yiizey etkilesiminde rol alan anahtar bir parametredir.
Bu calismada, atmosferik degiskenlere ve yer yaymirligina bagl Split-Window (SW) algoritmasi
ve NOAA uydusu verileri kullanilarak Ankara bolgesinin yer ylizey sicakligi degerleri
hesaplanmistir. Bolgesel atmosferik veriler kullamlarak Valencia {iniversitesi (UVM) adl1 Split-
Window modelinin katsayilar1 yeniden hesaplanmis ve ¢alisma bolgesi i¢in 24 adet yeni algoritma
iretilmistir. UVM algoritmasinin en dnemli atmosferik parametresi olan Precipitable water (PW)
degerleri Wyoming {iniversitesi iist atmosfer veri bankasindan alimmistir. Calismada Ankara
bolgesininl1990-2007 yillarina ait PW degerleri kullanilmigtir. Olusturulan yeni algoritma ile
hesaplanan yer yiizey sicakligi degerleri Ankara meteoroloji istasyonunu degerleri ile
kargilastirilmis ve MBE (Mean Bias Error) 1.64 °K. RMSE (Root Mean Square Error) 2.81 °K
olarak bulunmustur. Bu sonuglar genel olarak yer ylizey sicakligi hesaplamalari igin makul
degerlerdir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan algilama, NOAA-AVHRR, Planck yasasi, Split-window, Yer ylizey
sicaklig

ESTIMATION OF LAND SURFACE TEMPERATURE USING SPLIT-WINDOW
ALGORITHM FROM SATELLITE IMAGES

ABSTRACT

The Land surface temperature (LST) is a good indicator of the energy balance at the
earth's surface and is a key parameters in the physics of atmosphere-surface processes on a
regional as well as global scales. In this study, The National Oceanographic and Atmospheric
Administration's (NOAA) satellite data were used to calculate LST using a Split-Window(SW)
algorithm which belongs to the atmospheric variables and surface emissivity. Using regional
atmospheric data we have recalculated Universty of Valencia (UVW) model Split-Window
algorithm coefficients and have generated 24 new algorthms. Precipitable Water(PW) values of
Ankara. which are the most important atmospheric parameter of UVM model. was estimated from
the Wyoming University upper-air radiosonde database during the years of 1990-2007. As a result
of this study. comparing the calculated LST values with Ankara meteorology station values. mean
bias error was found 1.64 °K and RMS error was found as 2.81 °K. The results are genarally
reasonable for land surface calculations.

Key Words: Remote sensing, NOAA-AVHRR, Planck’s law, Split-window, Land surface
temperature
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1. GiRiS

Uzerinde yasadigimiz gezegen
insanlarin fiziksel algilama yeteneklerini agan
bir biyiikliige sahiptir. Havacilik ve uzay
teknolojisindeki  gelismeler, bu sorunlarin
¢Ozlimii i¢in yeni ufuklar agmis. 'Uzaktan
Algilama' adi verilen yontemle havadan ve
uzaydan elde edilen goriintiilerin yorumlanmasi
sonucunda yeni ve siirekli bilgi iiretimi olanak
haline gelmistir. Burada deginilen uzaktan
algilama terimi, objelerle fiziksel temasta
bulunmaksizin herhangi bir uzakliktan yapilan
6l¢timlerle objeler hakkinda bilgi edinme bilim
ve teknolojisi olarak tanimlanmaktadir. Bu
Olgiimler o6zellikle objelerin elektromanyetik
spektrum igerisindeki davranislarinin konumsal
ve yil icinde oOzelliklerinin degismelerine
dayanmaktadir. Uydulardan elde edilen veriler
jeoloji, hidroloji, atmosfer bilimi gibi alanlar
yaninda bitki Ortiisii, arazi kullanimi, toprak
etiitleri, kuraklik, triin rekoltesi tahmini,
bitkilerde olusan stres, toprak tuzlulugu gibi
ziraat alanlarinda da kullanim imkanlan
bulmustur. Uydulara yerlestirilen ¢ok bantl
algilayicilar, elektromanyetik spektrumun insan
gbziiniin  gérmedigi bolgelerinde yeryiizii
objelerinin spektrum ozelliklerinin
incelenmesiyle yeni ufuklar agmistir (Schanda,
1976).

Yer yiizey sicaklig1 hesaplamasi, uydu
algilayicilarindan elde edilen verilere Planck
yasasi, siyah cisim 1simas1 gibi fiziksel
yasalarin uygulanmasi ve ¢ikan sonuglarin
Split-Window algoritmalar1 diye adlandirilan
yaymirlhk ve atmosferik diizeltmelerinin
uygulanmas: ile elde edilir. Split-Window
teknigi yaymirlik, atmosferik parametreler,
uydularin  diinyay1 goriis agist veya bu
degiskenlerden herhangi ikisinin
kombinasyonu olan katsayilarla ifade edilen ve
en Onemli girdisi uydu verilerinin 1s1l bandi
olan diizeltme algoritmalardir.

NOAA-AVHRR algilayicisinin 4. ve 5.
kanaldaki yer yaymirhk degerleri, Split-
Window algoritmasinin katsayilarinin
belirlenmesinde ¢ok bilylik bir 6neme sahiptir
ayrica bu katsayilarin dogruluklar1 sonuglarla
direk olarak ilgilidir (Coll ve ark., 1994,
Sobrino ve Caselles, 1991; Becker ve Li,
1990).

Su buhart. 1s1l spektral alandaki 1sinim
transferini etkileyen en Onemli faktordiir.
Ayrica su buharinin toplanma ve dagilimda
oldukc¢a degisken olmasindan dolayi, herhangi
bir modellemeyi zorlastirir. Diger gazlarin su
buharina gore etkisi daha azdir. Ciinkii onlar
toplanma ve dagilimi su buharina gore oldukga
sabit ve diizenli olup ayn1 zamanda 1s1l bolgede
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yilizeyden gelen 1gmimi sogurmalart kiiciiktiir.
Bu gazlarin etkisi kolaylik saglamak i¢in LST
hesaplamalarinda ve modellerinde genellikle
o6nemsenmez (Oin ve Karnielli, 1999).

Nemli iklim bdlgelerini temel alan
calismalarda nemin atmosferde fazla miktarda
su buhari birikmesine yol agtig1 ve biriken su
buharimin neden oldugu sogrulmanin 1s1l kizil
Otesi bolgede Olgiilen 151mim  degerinde
onemsenmeyecek miktarda diisme olmasina
neden oldugu belirlenmistir. Bu nedenle 1s1l
bant verileri kullanilarak yapilan yer yiizey
sicakligi calismalarinda atmosferik etkilerin
hesaba katilmasi1 gerekmektedir (Lim ve ark.,
2004).

Yapilan bir¢ok o&lglim sonuglarina gore,
ciplak toprak ve kayalari igin 0.959, cali ve
seyrek bitki Ortiisti i¢in 0.974, toprak ve bitki
orttisii karisimi igin 0.981 ortalama yayinirlik
degerlerinin kullanilmasinin yer yiizey sicakligi
calismalarm1  hizlandirdigit  ve  sonuglarin
dogrulugunu etkilemedigi gdzlemlenmistir
(Humes ve ark., 1994).

Bitki Ortiisiiniin  yogun oldugu aylarda
yapilan LST hesaplamalar1 sonucunda elde
edilen sicaklik degerlerin hava sicakligina
yakin degerler olurken bitki ortiisiinii seyrek ve
az oldugu ozellikle yaz aylarinda hesaplanan
LST degerleri toprak sicakligina es deger
olmaktadir(Bhattacharya ve Dadhwal, 2005).

Bu caligmada diinyanin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik dengeleri. zirai meteoroloji i¢in
6nemli olan yer yiizey sicakligi parametresinin
hesaplanabilmesi i¢cin kolay ve ¢abuk
uygulanabilir Split-Window katsayilari
belirlenmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Bu ¢aligmada 2000 yilinin her ayindan
2 adet olmak flizere toplam 24 adet NOAA-
AVHRR goriintiisii Ankara ili ve ¢evresinin yer
yiizey  sicakliginin  hesaplanmasi  i¢in
kullanilnustir.  Bu  goriintiiler TUBITAK-
BILTEN arastrma merkezinden alinmustir.
Uydu da bulunan detektorlerce olglilen yer
yiizeyi 1smimlarn 6lgiildiikleri piksellere 151nim
siddetine bagli olarak 0 dan 1023 2" bit)
kadar degisen degerlerin atanmasi ile kodlanir.
Bu kodlamada 0 degeri beyaz 1023 degeri
siyah diger degerler ise beyazdan siyaha dogru
gri tonlama ile temsil edilir. Boylece 1s1l dalga
boyunda algilanan yer yiizeyi pikselleri gri
tonda renklendirilip yer yiizeyinin ham uydu
goriintiisiiniin olugmas1 saglanir.

Yer yiizey sicakligi hesaplamasinda
kullanilacak katsayilart ic¢in gerekli olan su
buhar1 profilleri iist atmosfer rasat aleti olan
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Radiosonde’den  elde  edilmistir.  Tim
Tiirkiye’de sadece 7 meteoroloji istasyonundan
Greenwich zamanina gore saat 12.00 ve 00.00
zamanlarda Radiosonde gozlemleri yapilmakta
ve bu gozlemlerde basing, bagil nem, sicaklik,
yiikseklik, riizgar hiz1 gibi meteorolojik veriler
atmosferde yiikselen bir balon tarafindan
Olgiilip yer istasyonuna iletilmektedir. Bu
istasyonlardan birisi de Ankara’da yer
almaktadir. Bu caligmada Ankara
istasyonundan elde edilen veriler Wyoming
tiniversitesi upper-air veri bankasindan alinarak
kullanilmustir.

2.2. Metod
2.2.1. Split-window algoritmalar:

Yiizey sicakligi belirlemede kullanilan
algoritmalar.  atmosferik  yari-dogrultulmus
sicaklik verileri i¢eren 1sil kanallarin lineer
kombinasyonundan olugmustur. Yiizey
sicakligi hesaplamalarinda ¢alisma bolgesinden
yerden Olgiilen sicaklik verileri veya degisik
modeller yardimiyla hesaplanan sicaklik
verileri igin degisik diizeltme algoritmalar
ortaya cikarilmigtir. Split-Window
algoritmalarinin temel formiilasyonu sudur;

Ty =)+ Tg, + 2,158 +a,

(1)
Ty = Yiizey sicakligt

Tg4= 4. kanal i¢in parlaklik sicaklig
Tgs= 5. kanal i¢in parlaklik sicakligi
a,. 2. a, ‘ler sabitlerdir (Liang, 2004).

Yiizey yaymirhigi ve atmosferik etkilerin
ikisinin de bilinmemesinden dolay1 Split-
Window esitliginin tek bir ¢oziimi yoktur. Bu
belirsizligi  ¢ézmek  i¢in  Split-Window
algoritmalarinda baz1 yaklasimlar  yapilir
(Vogt, 1996; Wan, 1999). Bu yaklagimlarin
baslicalar sunlardir.

Uydulardan elde edilen parlaklik
sicakligl.  yiizey sicakligl. hava
sicakligi tek olarak (ayn1) kabullenilir.
Yiizey yayimirhigimin zamanla
degisimi stabildir ve ylizey Ortiisiine
gore 0.9 ile 1 degeri arasindadir.
Yiizey “lambertian yiizey”

diistiniiliir.

Planck fonksiyonu lineerdir. Boylece
bir kanal icin Olgiilen 1s1ma bu
fonksiyonun lineer olmasinin

olarak
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sayesinde  diger  kanallari1  da
aciklayabilir.

Atmosferdeki sogrulma kiigiiktiir ve
atmosferin alt tabakasinda gergeklesir.
Bu. ortamda su buhari bulunmasi
halinde gegerli olan bir yaklagimdir.
Algilama yapilan 4. ve 5. bantlarin
yaymirliklari g4 ve &s’dir ve aralarinda
€4 > g5 bagintist vardir.

Yiizey 1s1s1 310 K’ i agmaz

Yapilan  bu  gibi  yaklasimlar
kullanilarak diinya yiizeyinin 10pum-12.5pm
dalga boylarinda yaptigi siyah cisim isimasi
icin 151mim transfer esitliginin ¢dziimlenmesi
(I)’nolu denklemde yer alan a, a; a
sabitlerinin degismesine neden olarak yeni
algoritmalarin  olugmasina olanak saglar.
Baslica Split-Window algoritmalar: yayimnirliga.
atmosferik su buharna ya da ikisinin birlesimi
olarak hem yaymirliga hem de su buharina
bagli olan algoritmalardir. Bu ¢alismada
yaymirlik ve su buhart degisimlerini dikkate
alan ve bolgesel olarak elde edilebilen su
buhar1 verileri ile bolgesel uygulamalarda
basarili sonuglar veren Universty of Valencia
Model algoritmasit (UVM) temel alinmustir.

LST =T, +[1+0.58 x (T, —=T5)] x
T, -TH)+051+ax(1-¢)- B xAs
2)

Bu algoritmada T, ve Ts sirasi ile 4. ve
5. bandm parlaklik sicaklig1 degerleri o ve 3 su
buharina ve parlaklik sicakligi degerlerine
bagli sabitler. € 4. ve 5. bandin yaymirlik
degerlerinin ortalamasi, Ag ise 4. ve 5. bandin
yaymirlik  degerleri farkim ifade eden
terimlerdir (Caselles ve ark., 1997).

2.2.2. NOAA-AVHRR 1s1l kanal verilerinin
kalibrasyonu ve yaymmrhk degerleri

Uydularda yer alan 1s1l algilayicilarin
yaptig1 her 6l¢iim i¢in uydu verilerinin kalibre
edilmesini saglayan egim (S) ve kesisme (I)
degerler vardir. Algilayicinin herhangi bir i.
kanali i¢in Ol¢iilmiis oldugu yer ylizeyinden
yayman enerji degeri. Egim (S) ve kesisme (I)
degerlerinin lineer bir fonksiyonu olarak ifade
edilir. Uydu goriintiisiinii olusturan pilseller
icin yer yiizeyinden yayinan enerji degerleri (S)
ve (I) degerleri kullanilarak hesaplanmigtir.
Ters Planck 1s1ma esitligi diye adlandirilan
esitlik yardimiyla yer yiizeyindeki piksellerin
parlaklik sicakligi belirlenmistir. Bu islemler
uydu verilerinin kalibrasyonunun yapilmasi
icin gereklidir (NOAA KLM User Guide,
2001).
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Yer yilizey sicakligmi hesaplamaya
yarayan detektorlerin 6lgiim yaptigi dalga boyu
olan 10 um -14 pum araliginda Diinya y{izeyinin
% 70’1 i¢in bitkili ve bitkisiz bélgelerin
yaymirlik faktorlerini belirlemek gereksizdir.
Bu kabul, yiizey sicakliginin belirlenmesinde
ortalama bir yaymirhk degeri olan 0.975’in
kullanilmasina sebep olur (Wan, 1999).
Literatiirde yer alan bir¢ok ¢aligmada NOAA-
AVHRR uydusunun 4. bandin yaymurlik degeri
olarak &, =0.98 ve 5. bandin yaymirlik degeri
olarak &5=0.97 alindig1 goriilmektedir.

2.2.3. a ve p katsayilarinin belirlenmesi

(2) numarali Algoritmada yer alan o
ve B katsayllann Radiosonde rasatlar
kullanilarak Olgiilen bolgesel atmosferik su
buhar1 degerlerinden elde edilir.

@ =(0.190x PW —0.103)xT, — 67 x PW +107
B =(0.100x PW +1.118)xT, — 68x PW —163

3)

(3) nolu esitlikten o ve P katsayilart zenit
dogrultusunda yogusmaya gecebilecek toplam
su  buhar1 miktar1 olarak  tanimlanan
Precipitable Water (PW) degerlerinin bilinmesi
ile elde edilir. PW degerleri doymus su

buharinin doymamis su buharina orani olan
karigim oranlarma (W) bagl olarak su sekilde
hesaplanir. (Igbal, 1983)

Ps
pw =L [ wep (4)
g 0

3. ARASTIRMA BULGULARI VE
TARTISMA

Bu galismada kullanilan NOAA 12.
14. uydularmin AVHRR algilayicisinin  1s1l
bantlar1 olan 4. ve 5. bantlarinin kalibrasyonu
NOAA KLM User Guide yer alan basamaklara
uygun olarak Envi goriintii isleme programinda
yapumistir.  Uydu  verilerin  geometrik
diizeltmeleri Tirkiye genelinde segilen yer
kontrol noktalar1 kullanilarak WGS 84
sistemine uygun olarak gerceklestirilmistir.
Ters Planck yasasim1 kullanarak yapilan
kalibrasyon islemi sonunda yer yiiziinden her
piksel i¢in elde edilen 1smnim degerleri Kelvin
cinsinden parlaklik sicakligit  degerlerine
dondstiiriilmiistiir. Sekil 1ve Sekil 3 Temmuz
tarihli Level 1B formatinda kalibrasyonu ve
geometrik  diizeltmesi  yapilmig  AVHRR
uydusu 4. ve 5.Bant goriintiisiini Sekil 2 ve
Sekil 4 ise bu goriintiilere ait histogrami ve
istatistik bilgileri gostermektedir.

Sekil 1. Temmuz tarihli LevellB formatinda kalibrasyonu ve geometrik diizeltmesi yapilmis
AVHRR 4.bant goriintiisii.
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Sekil 2. Temmuz tarihli Level 1B formatinda kalibrasyonu ve geometrik diizeltmesi yapilmig
AVHRR 5.bant goriintiisiiniin histogrami ve istatistik bilgileri.
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Sekil 3. Temmuz tarihli Level 1B formatinda kalibrasyonu ve geometrik diizeltmesi yapilmis
AVHRR 5.bant goriintiisii.
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Sekil 4. Temmuz tarihli Level 1B formatinda kalibrasyonu ve geometrik diizeltmesi yapilmig
AVHRR 5.bant goriintiisiiniin histogrami ve istatistik bilgileri.

Cizelge 1. Ankara’nin yer yiizey sicaklifini hesaplamada kullanilan 00.00 UTC rasatlarindan elde
edilen her aya ait o ve f3 sabitleri.

Fankara 00.00
a p
PW
Ocak 0.79 0.047 T4+ 54.137 1.197 T4 - 216.652
Subat 0.76 0.041 T4 +56.281 1.194 T4 - 214.476
Mart 0.84 0.056 T4 + 50.787 1.202 T4 - 220.052
Nisan 1.15 0.115 T4 +30.151 1.233 T4 - 240.996
May1s 1.50 0.182 T4 + 6.366 1.268 T4 - 265.136
Haziran 1.80 0.239 T4 - 13.667 1.298 T4 - 285.468
Temmuz 1.96 0.269 T4 -24.119 1.314 T4 - 296.076
Agustos 2.04 0.285 T4 -29.814 1.322 T4 -301.856
Eyliil 1.61 0.203 T4 - 1.004 1.279 T4 -272.616
Ekim 1.40 0.164 T4+ 12.932 1.258 T4 - 258.472
Kasim 1.10 0.106 T4+ 33.367 1.228 T4 - 237.732
Aralik 1.03 0.092 T4 +38.124 1.221 T4 - 232.904
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Parlaklik sicakliklar1 degerlerine Split-
Window algoritmalart uygulanarak
algoritmanin yapisina bagl olarak yaymirlk,
atmosferik etkiler ya da bu iki diizeltme birden

uygulanabilir.

Meteorolojik bir degisken olan PW
degerleri  Radiosonde  cihazi  tarafindan
dogrudan  olgiilemez. Ama  Radiosonde

rasatlarindan elde edilen bagil nem, basing ve
sicaklik degerlerinden meteorolojik denklemler
yardimi ile PW degerleri hesaplanir (Cartalis
ve Chrysoulakis, 1997).

Ankara bolgesinin 1990-2007 yillarina
ait aylik ortalama PW degerlerinin denklem (3)

kullanilmast ile 00:00 UTC ve 12:00 UTC
zaman dilimleri igin ayr1 ayr1 a ve 3 katsayilart
belirlenmigtir.  Bu  tablolarin  ayrt  ayn
olusturulmasindaki amag. sabah gegisli NOAA
uydularindan  yiizey sicakligi  hesaplamasi
yapmak i¢in 00.00 UTC 6glen gegen NOAA
uydu verilerinden yer yiizey sicakligini
hesaplamak i¢in ise 12.00 UTC PW tablolarim
kullanmanin sonuglarin dogrulugunu
etkilemesidir. Cizelge 1 de 00.00 UTC igin
aylik olarak olusturulmus katsayilar. Cizelge 2
de 12.00 UTC igin aylik olarak olusturulmus
katsayilar yer almaktadir.

Cizelge 2. Ankara’nin yer yiizey sicakligini hesaplamada kullanilan 12.00 UTC rasatlarindan elde

edilen her aya ait o ve [ sabitleri.

Fankara 12.00
a p
PW

Ocak 0.78 0.045 T, + 54.874 1.196 T, - 215.904
Subat 0.74 0.038 T, + 57.353 1.192 T, - 213.388
Mart 0.83 0.054 T4+ 51.658 1.201 T4 - 219.168
Nisan 1.11 0.108 T4 +32.496 1.229 T4 - 238.616
Mayis 1.42 0.167 T4 + 11.927 1.26 T4 - 259.492
Haziran 1.70 0.219 T4 - 6.699 1.288 T4 -278.396
Temmuz 1.79 0.237T4-12.93 1.297 T, - 284.72
Agustos 1.88 0.254 T, - 18.759 1.306 T, - 290.636
Eyliil 1.56 0.193 T, +2.547 1.274 T, - 269.012
Ekim 1.36 0.155 T, + 15.88 1.254 T, - 255.48
Kasim 1.18 0.121 T4+ 27.94 1.236 T, -243.24
Aralik 0.93 0.074 T, + 44.556 1.211 T4 - 226.376

Cizelgelerde aylara ve elde edildigi zamana
gore degisen a ve P katsayilarinin (2)’nolu
esitlikte yazilmasi ile her ay ve zaman dilimi
icin Fankara diye adlandiran 24 adet algoritma
iiretilmistir. Bu algoritmalar her ayin sabah ve
oglen gegisli uydu verilerine uygulanmak igin
olmak tlizere 2 adettir. Algoritmalarin 24 adet
NOAA-AVHRR verilerine uygulanmasi ile
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Ankara igin yer yiizey sicakligi degerleri elde
edilmistir. Elde edilen bu yer yiizeyi sicaklik
degerleri Ankara Meteoroloji istasyonunu yer
verileri ile karsilastirilmistir.

Sekil 5°da 3 Temmuz 15h0526 tarihli
NOAA-AVHRR verisine Fankara
algoritmasmin uygulanmas: ile olusan yiizey
sicaklif1 goriintiisii yer almaktadir.



HR.U.Z.F.Dergisi, 2010,14(1) Yildiz ve ark.

36 2241
2 - 29392
202 29344
5. 20430
#9439 24517
5,18 - 206,12
29573 297 17
1328
299,27 2990
2. 300,00
30230
I a024- 30737

o I 2073 30070
y E a9 me T

Kilamsters

Sekil 5. 3 Temmuz 15h0526 tarihli NOAA-AVHRR verisine Fankara algoritmasinin uygulanmasi
ile olusan yer yiizey sicaklig1 goriintiisii.

F-Ankara Algoritmasi ve yer verileri(K)
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Ankara meteoroloji istasyonu yer yiizey sicakligi dlgiimleri (K)

Sekil 6. Ankara meteoroloji istasyonu yer verisi ve Fankara algoritmasi ile hesaplanan yer yiizey
sicakligi degerleri arasindaki iligki.

Bu degerlerin grafigi ¢izilmis ve  vurgulamaktadir. Hesaplanan yer yiizey
regresyon katsayilar1 hesaplanarak aralarindaki  sicakligi degerleri icin MBE (Mean Bias Error)
uyum aragtirilmistir. Sekil 6°da bu degerlerin  1.64 K, RMSE (Root Mean Square Error) 2.81
grafigi goriilmektedir. Bu grafik ve Fankara K olarak bulunmustur. Yer verilerinden en
algoritmasindan elde edilen degerler yer biiyiik sapma miktar1 5.8 °K ve yer verilerine
verileri ile karsilastinldiginda  sonuglarm  en yakin deger olarak ise 0.09 °K degerleri
birbirleri ile bilyiik oranda uyum i¢inde oldugu  bulunmustur. Literatirde UVM algoritmasi
goriilmektedir. Zira R*=0.97 oram1 da bunu  kullamilarak yapilan ¢alismada bulunan sicaklik
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degerlerinin yer verilerinden sapma miktarlar
1 °K -5 °K arasinda olmasi beklenmektedir
(Chrysoulakis, 2002).

Bu ¢aligmada ortaya ¢ikan hatalarin en
biiyiikk nedeni. kullanilan uydularin ¢aligma
bolgesini algilama zamanlart ile Meteoroloji
istasyonlarinin yer 6l¢limii yaptiklar1 zamanin
ayni veya yakin olmamasidir. Ozellikle yaz
aylarinda yer ylizeyi hizla 1sindig1 igin yer
Olglimii ile es zamanli olmayan verilerden

yapilan hesaplamalarda hata biiyiik
¢ikmaktadir. Bu ¢alismada yer verilerinden en
biiytik sapmanin  gorildigi sicaklik

degerlerinin haziran ve temmuz aylarinin saat
12.00 olgtiimlii verilerinde ortaya ¢ikmasi bu
olay1 desteklemektedir. Ayrica sabit olarak
alman yaymirhk degerlerinin  mevsimsel
degisimi de sonuglan etkilemektedir. Bu hata
oranlarin1 azaltmak i¢in uydu verileri ile es
zamanlt olan yer Olglimleri yapabilecek
techizat. donanim ve personele sahip olmak
gerekmektedir. Ayrica kiigiik ¢aligma bolgeleri
icin aylik olarak ayrintili yaymirlik haritalar:
¢ikarmak hata oranlarini diisiirmede etkili
olacaktir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismanin amaci Diinyanin enerji
dongiisiinde 6nemli yer tutan. kuraklik. bitki
stresi. atmosferik don olay1. denizlerde sicak su
akintilarinin ~ belirlenmesi  ve yer yiizeyi
atmosfer etkilesimi gibi olaylarda 6nemli bir
parametre olan yer ylizey sicakligimmin yerel
6lgeklerde hesaplanmasina olanak saglayacak
Split-Window algoritmalari1 iiretmek ve bu
algoritmanin gegerliligini kontrol etmektir.

Bolgesel meteorolojik rasat
verilerinden bolgeye ve uydunun gegis
zamanina gore degisen sabitlerin hesaplanmasi
ile Fankara diye adlandirdigimiz algoritma
olusturulmustur. Bu ¢alismada  bulunan
sonuglar atmosferik etkilere bagli yer yiizey
sicakligi caligmalarinda bolgesel katsayilar elde
edip bu katsayilarin kullanildig1 algoritmalarla
yer yiizey sicakligi hesaplamasi yapmanin
katsayilarin  olusturuldugu bdlge icin daha
dogru sonuclar verecegini ortaya
¢ikarmaktadir.

Yer ve uydu verileri kullanilarak
yapilan bu calisma i¢in hata kaynaklar1 da
asagida siralanmigtir.

Ozellikle kis goriintiilerinde  yer
istasyonlarinin bulundugu pikselin ¢evresinde
olusan bulutlanma her ne kadar istasyonun
Ustlinii kaplamasa da istasyon c¢evresi i¢in
uydudan Olgiilen degerde azalmaya sebep
olmaktadir.
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Ayrica yer verilerinin  6l¢iildigi
istasyonlarin gehir merkezleri ve yerlesim
yerleri icinde kalmasi yaymirlik degerlerini
etkilemektedir. Bu sorunun ¢Oziimii siirekli
giincellemeye olanak saglayan bir yayinirlik
veri bankasinin kurulmasi ile asilabilecekse de
bununda hig kolay olmadig1 bilinmelidir.

Uzaktan  algilama  ¢aligmalarinda
atmosferik degiskenlerin etkileri
onemsenmeyecek Olciidedir. Bu nedenle bu
calismada yaymurlik ve atmosferik etkileri goz
Oniine alan ve arastirmaciya bu etkileri
calismaya dahil etme imkani veren C.Coll
algoritmast  segilmistir.  Buna  ragmen
atmosferik kosullarin  higbir zaman sabit
olmamasi ve hizla degisebilmesi ¢aligmalarda
kiiclik hatalara yol acabilir. Fakat bu hatalarin
atmosferik parametrelere bagli olmayan diger

Split-Window algoritmalarina gbre ihmal
edilebilir derecede kiiglik oldugu
unutulmamalidir.

Bu ¢alismada karsilasilan ve sonuglart
direk olarak etkileyen en biiyiik hata kaynagi
ise; verilerin alindigi uydu gecis zamani ile
meteoroloji istasyonlarinda ol¢lim  yapilan
zaman diliminin farkli olmasidir. Bu nedenle
ylizey sicakligi c¢alismalarinda veri alim
saatlerinin miimkiin oldugu kadar yer verisini
alindig1 saate yakin olmasi saglanmalidir.

Atmosferik etkilere bagli bu tip ylizey
sicakligi algoritmalarinda daha iyi sonuglara
ulasabilmek i¢in Diinyada hizla yayginlasan
ancak iilkemiz i¢in proje asamasinda olan GPS
tabanli PW algilayicilar1 ile tiim iilkeyi
kapsayan veri akig aglari kurulmalidir. Zira PW
ve PW’ye bagli yer yiizey sicaklig1 degerlerinin
ziraat. meteoroloji. askeri alanlarda kullanim
alant bulunmakta ve Onemi giderek artan
oranda anlasilmaktadir.
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