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Havzasinda Kuraklik Siddetlerinin Analizi

Fatin BAKANOGULLARI*

Atattrk Toprak, Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma Enstitusu, Kirklareli

*Sorumlu yazar e-mail (Corresponding author e-mail): fbakanogullari@gmail.com
Gelis tarihi (Received) : 16.05.2019

Kabul tarihi (Accepted): 20.08.2019

DOI: 10.21657/topraksu.566693

Oz

Klimatolojik kaynakli afetlerin icinde kuraklik en karmasik ve hasar veren bir olaydir. Kurak ve yari
kurak bolgelerde yagis, tarimsal Uretimi kontrol eden en dnemli faktdrdur. Turkiye'de de bazi bolgelerde
kuraklik sorunu kendini ¢zellikle tanm sektorunde ve ekosisteme yaptigi etkiler ile gostermektedir. Bu
calismanin amaci Istanbul-BlUyukcekmece icme suyu havzasinda yer alan Damlica deresi havzasinda
1982-2006 yillart arasi havzada olculmus meteorolojik veriler kullanilarak kurakligin sikiigi ve siddetinin
Standartlastinimis Yadis Evapotranspirasyon Indisi (SPEI) ile belirlenmesi ve Standartlastirimis Yadis
Indisi (SPI) ile karsilastinimasidir. SPEI kuraklik indisi evapotranspirasyonu Thornthwaite esitligi ile
tahmin etmektedir. 25 yillik veri seti ile yillik SPEI ve SPI Indeksleri arasindaki regresyon analizinde, ikinci
derece polinoma gore yillik SPI ve SPEI kuraklik indeksleri arasinda determinasyon katsayisi (R?) 0.977
olarak belirlenmis ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Ancak aylik, mevsimlik ve 6 aylik kuraklik
degerlendirmelerinde kuraklik siddetleri arasinda farklar gorulmuastur. Yillik degerlendirme sonuclarina
gore; SPEI indisi ile havzada 4 yil orta kurak (1983, 1989, 2004, 2006), 7 yil hafif kurak (1982, 1992,
1993, 1994, 1999, 2000, 2003), SPIindisi ile ise 2 yil siddetli kurak (1983, 1989), 3 yil orta kurak (1982,
2004, 2006) ve 2 yil hafif kurak (1992, 1993) yil olarak tespit edilmistir. Tarimsal Uretim agisindan
yagis, sicaklik ve evapotranspirasyon verileri ile hesaplanan SPEI kuraklik indisi tarimsal Uretim ve
kuraklik degerlendirmelerinde daha hassas sonular verdigi icin kurakligin azaltimasi politikalarinda karar
vericilere daha saglikli sonuclar verebilir.

Anahtar Kelimeler: Damlica deresi havzasi, kuraklik, standartlastirilimis yadis evapotranspirasyon
indisi (SPEI), standartlastirimis yadis indisi (SPI), Istanbul

Analysis of Drought Intensity Using SPEI and SPI Indices in
Damlica \Watershed-istanbul, Turkey

Abstract

Drought is the most complex and damaging event in climatic disasters. Precipitation is the most
important factor to control agricultural production in arid and semi-arid regions. The problem of
drought in some regions in Turkey shows itself especially effect on the ecosystem and agriculture.
The aim of this study is to determine the frequency and severity of drought with Standardized
Precipitation Evapotranspiration Index (SPEl) and compare with Standardized Precipitation Index (SPI)
using meteorological data measured between 1982 and 2006 in Damlica creek basin located in

Fatin BAKANOGULLARI: https://orcid.org/0000-0001-6329-5422
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Istanbul-Buyukcekmece drinking water basin. The SPEI drought index estimates evapotranspiration
with Thornthwaite equation. In the regression analysis between the 25-year data set and the annual
SPEI and SPI indices, the coefficient of determination (R2) between the annual SPI and SPEI drought
indices according to the second order polynomial was found to be 0.977 and found to be statistically
significant. However, there were differences between drought severities in monthly, seasonal and
6-month drought periods. According to the annual evaluation results; SPEI Index was determined as
4 years of moderate drought (1983, 1989, 2004, 2006), 7 years of mild drought (1982, 1992, 1993,
1994, 1999, 2000, 2003), and SPI index was found as 2 years of severe drought (1983, 1989), 3 years
of moderate drought (1982, 2004, 2006) and 2 years of mild drought (1992, 1993). The SPEI drought
index calculated by precipitation, temperature and evapotranspiration data may give healthier results
to policy makers in drought mitigation policies in terms of giving more accurate results in agricultural

production and drought assessments.

Keywords: Damlica creek  watershed,

drought,

Istanbul,  standardized  precipitation

evapotranspiration index (SPEI), standardized precipitation index (SPI)

GIRIS

Cevre kosullarindan oOzellikle yagis miktan ve
yetistirme mevsimi icindeki dagilisinda yildan yila
goérdlen degisimler Trakya Bolgesinde Dbitkisel
uretimde ve verimlerinde onemli dedisimlere
neden olmaktadir. Toplam yagis yeterli olsa bile
yagis dagiiminin duzensiz olmasi verim potansiyeli
yuksek genotiplerin de performanslarinin ddsmesine
neden olabilmektedir. Mevcut su  kaynaklannin
yetersizligi ve kdresel sinmanin  gozlenen ve
pbeklenen olumsuz etkileri Trakya Bolgesi'nde tarmi
yapilacak genotiplerin seciminde kuraga dayaniklilik
ve etkin su kullanim yeteneginin temel Ozellikler
olarak ele alinmasini zorunlu kilmaktadir. Kuraklik
etkisi nedeniyle kalite ve verimde ortaya cikacak
azalma ve bozulmalar 6zelde bolge ve genelde Ulke
ekonomisini olumsuz etkileyecektir. Bitkisel Uretimde
pirim alandan elde edilecek gelirin azalmasi Trakya
topraklannin  tanm dist  amaclarla  kullaniimasini
daha da hizlandiracaktr. Boylece, var olan cevre
sorununun  boyutu daha da genisleyecektir.
Kuraklik her yil dunyada fazla sayida insani etkileyen
ve dunyanin en maliyetli afetlerindendir (Wilhite,
2000). Ayni zamanda, Kurakliklar cevresel bir felaket
olarak belirtiimektedir. Bazi calismalarda yagislardaki
eksikliklerin elverisli su kullanim kapasitesinde de
azalmalara sebep oldugundan bahsedilmektedir
(Rossi, 2000; Wilhite, 2000; Koustroulis, vd., 2011).
Kurakiigin yagisa, toprak nemine ya da potansiyel
evapotraspirasyona dayal dedisik tanimlari vardir
(Wilhite, 1985; Heim, 2002; Svoboda vd., 2002;
Tarkes, 2014; Tuarkes, 2017; Turkes, 2019).

Genel olarak kuraklik, bir yorede yagdisin, yer alt
veya yuzey sularinin, iklim olarak beklenen miktardan
(ortalamadan) daha az oldugu sureler olarak
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tanimlanmaktadir. Kurakliksicaklikartisiile dogru, yadis
artist ile ters orantilidir (Caldag vd., 2004). Kuraklik;
meteorolojik, tarimsal, hidrolojik ve sosyoekonomik
olarak siniflandinimaktadir. Standartlastinimis  Yagis
Indisi (SPI) meteorolojik kurakligin siddetini belirlemek
icin genel olarak kullaniimaktadir. SPI, uzun donem
yagis kayitlarnin normal dagiima doénustUrdlimesi
ve uygulanmasi temeline dayanmakta ve bu indeks
ile farkl zaman dilimlerinde kurak ve nemili sureler
hesaplanmaktadir (Dai, 2011). Standartlastinimis
Yagis Evapotranspirasyon Indisi  (SPEI)  bitkinin
pulundugu ortamdaki evapotranspirasyonu ve
meteorolojik kurakligi dikkate alarak tarimsal kuraklik
siddetinin  degerlendiriimesi  icin  gelistirilmistir
(Vicente-Serrano, 2010). Meteorolojik ve Tarmsal
kurakhigin  belirlenmesinde SPI ve SPEI indeksleri
kullanilarak farkli arastincilar tarafindan  kurakligin
yersel ve zamansal dagiiminin analizi, izlenmesi,
indekslerin karsilastinimasi gibi konularda calismalar
yaratdimastar (Wilhite vd., 2007; Tarkes ve Tatl,
2009; Kwak vd., 2013; Yurekli ve Unltkara, 2013;
Nedealcov vd., 2015; Stagge vd., 2015; Gumus vd.,
2016; Keskiner vd., 2016; Camalan vd., 2017; Tong
vd., 2017; Aksoy vd., 2018; Bae vd., 2018; Chen
vd., 2018; Cetin vd., 2018, Keskiner vd., 2019).

Bu calismada; Istanbul-BUyukcekmece golu su
toplama havzasinda yer alan uzun yillar (1982-
2006) hidrolojik ve meteorolojik  olcumlerin
yapildigi Damlica deresi arastirma havzasinda
(Sekil 1) iki kuraklik Indeki ile meteorolojik ve
tanmsal kurakhigin farkli zaman dilimlerinde (aylik,
mevsimlik, 6 aylik ve wyillik) kuraklk siddetlerini
pelirlenmis ve analizi yapilmustir.
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Sekil 1. Damlica deresi havzasi haritasi ve ulkesel konumu

Figure 1. Damiica creek watershed map and location of country

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma havzasi, Catalca ile Kumburgaz yolu

mesafededir. Havza alani 8.26 km? dir. Havzanin

Cizelge 1. Damlica deresi havzasi aylik ortalama yadis (mm) verileri.

Table 1. Monthly average rainfall [mm) data of Damlica creek watershed.

topografik  haritas

incelendiginde,
Uzerinde, Kumburgaz'a 9 km, Istanbul’aise 51 km —acisindan, iki tane 2. dereceden kolun Damlica

suyollar

Deresine baglandigi ve Damlica Deresinin 3

Yil Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz. Tem. Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara.
1982 84.8 244 59.7 85.7 36.6 11.5 48.8 215 5.9 31.6 357 1123
1983 77.9 49.5 55 21.5 33.8 82.1 47.5 53.8 9.0 38.7 60.7 39.5
1984 99.2 62.1 96.0 80.3 21.9 47.5 38.8 74.9 2.1 58.4 38.3 445
1985 1899 834 52.0 395 1.3 247 11.3 1.1 135 109.4 137.2 641
1986 158.9 69.8 21.2 51.6 0.4 456 6.6 0.0 253 1164 436 96.7
1987 159.7 346 241.2 740 33.8 253 54.0 35.0 21.4 37.7 107.3 182.0
1988 33.7 53.8 61.0 76.3 15.0 65.1 52.6 0.0 23.8 756 1946 1849
1989 25.7 5.4 72.1 10.4 77.4 30.4 0.0 15.0 8.7 38.3 107.9 1156
1990 13.6 442 12.4 53.3 58.4 471 0.0 6.7 60.3 58.7 117.3 2035
1991 23.4 42.0 51.3 1058 109.2 18.7 44.6 27.6 99.8 206.7 473 46.7
1992 14.6 12.3 80.3 53.0 18.4 46.3 69.4 3.7 11.6 72.5 722 137.0
1993 66.8 77.7 475 40.4 77.3 2.1 34 32.6 263 3.7 140.1 98.2
1994 47.5 37.4 37.9 31.4 48.6 66.3 86.1 4.2 0.0 65.4 929 119.6
1995 1547 595 94.0 432 12.5 33.6 1067 129 72.1 323 111.8 857
1996 353 116.0 1334 814 12.0 4.0 0.0 97.6 1053 385 47.3 148.0
1997 34.3 75.0 67.4 94 .1 16.6 51.5 73.8 31.6 5.8 1445 47.9 187.7
1998 46.1 825 156.0 392 1197 283 9.6 0.0 69.8 1585 1346 104.0
1999 81.3 103.2 97.7 26.0 8.8 37.6 1.1 32.3 14.6 23.6 1056 1203
2000 70.5 98.8 79.4 76.9 58.0 18.6 11.2 6.7 225 1052 36.9 62.9
2001 102.6  75.1 39.1 98.3 53.9 13.6 1.1 9.2 451 7.8 180.9 141.1
2002 29.2 43.8 54.6 46.9 47.5 38.6 0.0 142.1 1153 644 1225 922
2003 1175 924 341 82.2 1.1 0.8 7.4 1.0 1.0 137.1 796 935
2004 1055 41.8 76.6 14.1 40.7 74.0 3.0 24.7 0.9 71.0 53.3 69.7
2005 93.2 78.5 39.9 219 131.1 288 243 10.4 456 56.7 56.8 183.8
2006 83.2 87.2 1043 6.7 14.8 20.9 0.0 17.5 52.2 64.9 72.4 44.8
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numara olarak Tepecik Deresine (4) katildigl, bu
derenin de Buyukcekmece GoOlune dokulmekte
oldugu goérular. Havza cikisi, 41° 06" 04" Kuzey
enlem, 28° 25" 00" Dodgu boylamlarinda olup,
denizden yuksekligi 110 m'dir. Havza icinde
ve havzaya ¢ok yakin olmak tzere 3 adet yadis
istasyonu, havza cikisinda da akimi 6lgmek uzere
1 adet akim dlcme savag) tesis edilmistir. Havzaya
ait 3 yagis istasyonun 25 yillik (1982-2006) yagis
verileri Thiessen Poligon yontemi hesaplanarak,
havzaya ait ortalama aylik yagislar Cizelge 1. de,
aylk ortalama sicaklik verileri de Cizelge 2. de
verilmistir (Bakanogullari, 2008).

Standartlastiriimis yagis indisi (SPI)

SPI, McKee vd. (1993) tarafindan kurakligi
tanimlamak ve izlemek amaciyla gelistiriimistir.
Sadece yagis degerlerine bagli olarak hesaplanan

indis yardimiyla kurak donemin yani sira nemli
donemler de izlenebilir. SPI belirlenen bir zaman
dilimi icinde, yagisin ortalamadan olan farkinin
standart sapmaya bolunmesi ile elde edilir.

)g/_ )gor{
SPI - ————
I O

J

Esitlik 1

Esitlik 1°de, X .. T ylinin j-ayindaki yagisi
(mm) , )g"”j ayindaki ortalama yadisi (mm) ve Q
ise yine j ayindaki yagisin standart sapmasini
gostermektedir. SPI degerleri farkli periyodlar (1, 3,
6, 9, 12, 24, 48 ay gibi) icin hesaplanabilir. Ancak
yagis verileri 12 ay ve daha kisa dilimlerde normal
dagihma uymayabilir. Bu nedenle her bir veri seti
Gamma fonksiyonuna uydurulur (Turkes ve Tatli,
2008, Tath ve Turkes, 2011a.b.,Aksoy vd., 2018).

Cizelge 2. Damlica deresi havzasi aylik ortalama sicaklik (°C) verileri.
Table 2. Monthly average temperature (°C ) data of Damlica creek watershed.

Yil Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz. Tem. AgJu. Eyl. Eki. Kas. Ara.
1982 5.4 3.8 6.2 9.9 146 206 217 224 214 164 109 9.7
1983 5.2 4.9 7.7 12.5 17.5 195 234 215 19.7 14.2 9.7 8.4
1984 7.1 6.1 6.9 9.5 18.1 2000 21.8 214 210 17.3 11.9 7.3
1985 6.3 1.3 5.8 120 177 20.7  22.1 23.5 19.0 13.7 12.2 9.0
1986 7.7 5.9 6.2 128 15.1 22.1 232 245 205 14.6 8.7 6.4
1987 5.2 6.5 3.5 9.5 152 207 237 22.1 204 141 11.9 7.0
1988 6.9 5.9 8.3 10,6 158 214 253 242 198 143 7.4 6.8
1989 4.4 6.2 8.9 14.7 16.0 204 234 24.1 20.3 14.6 9.6 7.1
1990 4.8 6.5 9.0 13.1 15,6 20.8 24.1 23.8 19.2 16.0  14.1 9.6
1991 6.2 5.2 6.6 108 155 21.0 243 248 205 17.1 13.2 5.8
1992 5.7 3.8 6.9 11.7 143 21.2 21.9 248 192 179 113 4.6
1993 4.1 3.0 6.3 11.2 155  21.1 225 236 199 17.6 9.2 8.7
1994 7.8 5.9 8.2 14.1 18.0 209 244 247 237 17.9  10.1 6.8
1995 6.3 7.4 8.7 11.7 170 228 243 242 206 14.8 8.8 7.5
1996 4.3 4.9 4.9 9.7 185 21.2 240 23.7 19.2 144 123 9.7
1997 6.5 5.4 6.1 8.8 163 215 240 220 18.1 14.7 12.1 8.6
1998 6.7 6.4 5.6 13.6 163 222 239 251 20.2 164 11.0 5.7
1999 6.2 5.8 8.6 13.6  17.1 220 254 247 21.0 163 114 104
2000 3.4 5.9 7.2 13.9 163 208 249 244 207 15.2 13.3 9.3
2001 8.2 7.6 11.7 13.2 17.1 21.7 269 259 221 17.3 10.4 4.7
2002 4.5 8.1 9.1 108 169 226 265 242 204 166 129 6.4
2003 7.6 2.1 4.6 9.5 179 232 250 256 198 162 10.8 7.5
2004 4.8 5.4 8.2 11.9 163 21.2 238 235 208 170 120 8.7
2005 6.7 5.7 7.0 12.1 16,6 208 245 253 21.0 148 10.0 8.1
2006 4.1 5.3 8.0 124 17.0 220 243 260 205 16.7 10.5 7.7
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Standartlastiriimis yagis evapotranspirasyon
indisi (SPEI)

SPEI ilk olarak Vicente Serrano vd. (2010)

tarafindan pitki evapotranspirasyonu ve
meteorolojik  kurakhgr dikkate alarak tarmsal
kurakhk siddetinin degerlendirilmesi icin

gelistiriimistir, hesaplanmasi kolaydir ve standart
yagis indisi (SPI) hesaplama temeline dayanir. SPEI
aylik veya haftalik potansiyel evapotranspiransyon
(PET) ile yagis (P) arasindaki fark (D) olarak ifade
edilir. Bu fark (D) analiz edilen ay (i) icin su fazlasi
veya eksikligidir ve Esitlik 2 kullanilarak hesaplanir.
Di=Pi-PETi Esitlik 2

Thornthwaite (1948) ydntemine gore potansiyel
ve gercek evapotranspirasyonu hesaplamak icin
asagidaki adimlar izlenmelidir

a) Her ayin ortalama sicakligina goére aylik
sicaklik indeksleri belirlenir.
i-(-) 1514 Esitlik 3

5
Esitlik 3°de; i, aylik sicaklik indisi, t; ortalama ayhk
sicaklik (°C )dir.

b) Her aya ait sicaklik indeksleri toplanarak yillik
sicaklik indisi bulunur.
EZZ[ K=1-12 Esitlik 4
Esitlik 4'de; |, yillik sicaklik indisi; i, aylik sicaklik
indisi k, islem yapilan aydir.

c) Potansiyel Evapotranspirasyon,

PET=16*(10*4/1)7 Esitlik 5

Esitlik 5° de; PET, potansiyel evapotranspirasyon
(mm/ay); t, ortalama aylk sicaklk (°C); I, yillik
sicaklik Indeki; a, katsayrdir ve Esitlik (6) da
hesaplama yontemi verilmistir.

a=(0.000000675* PF)-(0.000077

*12)+(0.01792*1)+0.49239 Esitlik 6

d) Duzeltilmis Potansiyel Evapotranspirasyon
(DPET, mm/ay), bulmak icin, her aya ait
evapotranspirasyon ile enlem duzeltme katsayisini
carpmak yeterli olmaktadir. Enlem duzeltme
katsayisi (G), ortalama guneslenme surelerine
gore degisen bir dederdir ve cizelge biciminde
Thornthwaite tarafindan hazirlanmustir.

DPET=(PET*Q) Esitlik 7

Arastirma havzasinda her iki yontem (SPEI ve
SPI) ile bulunan sonuglar Cizelge 3. de verilen
kuraklik kategorilerine gore siniflandirmistir.

Cizelge 3. SPEI ve SPI kuraklik kategorisi
Table 3.Drought categories of SPEI and SPI

SPEI & SPI Kuraklik Sembol
Dederleri Kategorisi
>-2.00 Asirn Nemli AN
1.50-1.99 Cok Nemli CN
1.00-1.49 Orta Nemli ON
0.50-0.99 Hafif Nemli HN
-0.49-0.49 Normale Yakin NY
-0.99--0.50 Hafif Kurak HK
-1.49--1.00 Orta Kurak OK
-1.99-1.50 Siddetli Kurak SK
<--2.00 Asirt Kurak AK

BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada; Damlica deresi havzasinda 25
yillik (1982-2006) iklimsel veriler ile SPI ve SPEI
indisi ile yapilan kuraklik calismasinda yillik kuraklik
analizleri yapilmistir (Sekil 2). Her iki indeks ile ug
ve alti aylik kuraklik analiz sonuclar Sekil 4 ve 5 de
verilmistir. Her iki yontem ile aylik kuraklik analizleri
kuraklik siddet kategorisine gore renk dagihmi ile
Cizelge 4 ve 5 de ayrintili olarak verilmistir.

SPI-Dambhca

SPL-Yilhk
.

-3 A == ]

h 1682 1984 1086 1988 1000 1002 1004 1006 1008 2000 2002 2004 2006
Yillar

SPEI-Dambhca

SPEI-Yilhk

e

25

1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006
Yillar

Sekil 2. Damlica deresi havzasi SPI ve SPEI yillik zamansal
degiskenlikler

Figure 2. SPI| and SPEI annual temporal variability of Damiica
Watershed
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SPI indisi yillik  kuraklik analizinde (Sekil 2)
Damlica deresi havzasinda 7 yil kurak 10 yil 1slak 8
yil yil normal yil olarak belirlenmistir. Kurak yillarin
acihmi soyledir; 1992 ve 93 yillan hafif kurak,
1982, 2004 ve 2006 yillar orta kurak, 1983 ve
1989 willan siddetli kurak yil kategorisinde yer
almistir. SPEl indisine gore ise yillik tarimsal kuraklik
yonunden incelendiginde; 11 yil kurak, 8 yil nemli
ve 6 yilnormal yil olarak belirlenmistir. Kurak yillarn
acihmi soyledir; 1982, 1992, 1993, 1994, 1999,
2000 ve 2003 yillan hafif kurak, 1983, 1989,
2004 ve 2006 yillar orta kurak, yil kategorisinde
yer almistir. Camalan vd. (2017) Ulkesel olcekte
123 meteoroloji istasyonuna ait (1971-2015)
veri seti ile SPEI indisi kullanilarak 1, 3 ve 12 aylik
donemde kuraklik analiz yapmis ve bu veriler ile
kuresel olcekteki HAadGEMZ2-ES modelinin RCP4.5
senaryosunun 2016 — 2098 periyodu bolgesel
iklim kuraklik ciktilarr ile ileriye donuk projeksiyonlar
yapmistir. Damlica havzasi gibi kucuk Olcekte
yapllan bu calismalar yayginlastirilarak bolgesel
tarimsal kuraklik projeksiyonlari yapilabilir.

Havzanin 25 yillik meteorolojik verileri ile
yapilan yillik SPI ve SPEI kuraklik verileri arasinda
yapilan degerlendirmede egrisel korelasyon analiz
sonuclarr Sekil 3 de verilmis, ikinci derece polinoma
gore yillik SPI ve SPEI kuraklik indeksleri arasinda
determinasyon katsayisi (R?) 0.98 olarak belirlenmis
ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Tong
vd. (2017) Cin'in kuzey bolgesindeki Xilingol
otlaklarinda 1961-2015 zaman periyodunda SPEI
ve NDVI (Bitki vejetasyon indisi) ile aylik, mevsimlik,
alti ayhk ve yillik kuraklik analizleri yapmislar yillik
SPEI ile NDVI arasinda %98 pozitif korelasyon
bulmuslar  kurak ve vyart  kurak bolgelerde
meteorolojik kurakligin bitki vejetasyonu gelisimine
olumsuz etki yaptiginin belirtmislerdir.

2,50
2,00
1,50
2 1,00
Z 0,50
5 0,00
%.0,50
-1,00
41,50
2,00
2,00 -1,50 1,00 -0.50 0,00,p54 100 1,50 2,00 2,50 3,00

y=10,1287x2 + 1,0598x + 0,13

Sekil 3. Damlica deresi havzasi yillik SPI-SPEI regresyon egrisi
ve denklemi

Figure 3. Regression plot of annual SPI versus annual SPEI for
Damlica watershed

Mevsimsel kuraklik degerlendirmelerinde  SPI
indisine gore (Sekil 4); 1987,1988, 1995, 1996,
1997 ve 2005 yillarinda dort mevsimin hi¢ birinde
kuraklik gorulmemisken gozlem yapilan diger
yillarin hepsinde en az bir mevsim kurak gecmistir.
Kurak yillarda 7 yil kis, 7 yil ilkbahar, 8 yil yaz ve 5 yil
sonbahar mevsiminde kuraklik belirlenmistir. SPEI
indisine gore (Sekil 4); 1987,1988, 1995, 1996 ve
1997 yillarnda dort mevsimin hig birinde kuraklik
gortimemisken godzlem yapilan didger yillarin
hepsinde en az bir mevsim kurak gecmistir. Kurak
yillarda 7 yilkis, 7 yililkbahar, 8 yilyazve 5 yil sonbahar
mevsiminde kuraklik belirlenmistir. Nedealcov vd.
(2015) 1980-2014 Olcum periyodu icin SPEI ve SPI
indeksleri ile Moldova icin kurakigin 3 ve 6 aylik
dilimlerde zamansal ve mekansal dagiimiarini
karsilastirmislardir. Zamansal dagilimlarda her iki
indisinde benzer sekiller verdigi, fakat kuraklik stre ve
siddetleri acisindan SPEI degerlerinin sadece yagisl
degil evapotranspirasyonu da kullanmasi sepbebiyle
farklar oldugunu belirtmislerdir. Keskiner vd. (2019)
Seyhan havzasinda 63 meteoroloji istasyonuna
ait uzun doénem (1950-20006) aylik ve yillik yadis
verileri ile SPI ve Normalin Yuzdesi indisi (PNI)
kuraklik indeksleriile 5 ve 10 tekrarlama surelerinde
meteorolojik kuraklik haritalar olusturmuslardir.
Boyle havza bazinda kuraklik analizi ¢alismalarina
SPEI indisinin  eklenmesi, meteorolojik kurakligin
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Sekil 4. Damlica deresi havzasi mevsimlik SPI ve SPEI zamansal
degiskenlikler

Figure 4. Seasonal SPl and SPEI temporal variability of
Damlica Watershed
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Cizelge 4. Damlica deresi havzasi SPI aylik kuraklik siddetleri
Table 4. SPI monthly intensity of drought in Damlica watershed
Yl Oca. Sub. Mar. Nis. May.  Haz. Tem Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara.
1982 0.43 -1.11 0.06 0.90 0.32 -0.67 0.83 0.44 -0.55 -0.61 -1.54 0.24
1983 0.31 -0.09 -297 -0.98 0.27 1.10 0.82 0.88 -0.31 -0.38 -052 -1.89
1984 0.63 0.24 0.66 0.81 -0.03 0.61 0.74 1.04 -1.16 0.07 -1.41 -1.64
1985 1.50 0.66 -0.12 -0.15  -1.95 0.02 0.24 -0.99 -0.07 0.77 1.06 -0.90
1986 1.26 0.41 -1.25 0.21 | -2.76 0.57 0.02 = -2.15 0.30 0.84 -1.16 -0.06
1987 1.27 -0.61 1.83 0.70 0.27 0.04 0.87 0.68 0.20 -0.41 0.59 1.22
1988 -0.81 0.03 0.09 0.74 -0.28 0.89 0.86 -2.15 0.26 0.36 1.74 1.25
1989 -1.17 0.30  -1.97 0.84 0.21  -1.68 0.27 -0.33 -0.39 0.60 0.30
1990 -2.02 -0.25 -1.93 0.26 0.64 0.60 -1.68 -0.12 0.81 0.08 0.76 1.45
1991 -1.30 -0.33 -0.13 1.19 1.07 -0.23 0.79 0.56 1.10 I#48y -1.00 -1.54
1992 =1.98 =2.10 0.43 0.25 -0.15 0.59 0.97 -0.41 -0.16 0.32 -0.18 0.64
1993 0.11 0.56 -0.23 -0.12 0.83 220 -0.25 0.64 0.32 | -3.00 1.10 -0.03
1994 -0.35 -0.50 -0.52 -0.47 0.52 0.91 1.06 -0.35  -2.94 0.20 0.31 0.37
1995 1.23 0.18 0.63 -0.03 -0.41 0.30 1.14 0.20 0.91 -0.58 0.67 -0.31
1996 -0.75 1.14 1.08 0.83 -044 -1.62 -1.68 1.17 1.13 -0.39 -1.00 0.80
1997 -0.79 0.51 0.21 1.03 -0.22 0.68 1.00 0.63 -0.56 1.08 -0.98 1.28
1998 -0.39 0.65 1.28 -0.16 1.13 0.14 0.17 -2.15 0.89 1.19 1.03 0.08
1999 0.37 0.97 0.68 -0.72 -0.65 0.40 -0.71 0.64 -0.02 -0.93 0.56 0.38
2000 0.18 0.91 0.42 0.76 0.64 -0.23 0.23 -0.12 0.23 0.73 -1.48 -0.94
2001 0.68 0.51 -0.48 1.09 0.59 -0.52 -0.70 0.03 0.64 -2.17 1.60 0.70
2002 -1.00 -0.27 -0.05 0.08 0.50 0.42 -1.68 1.35 1.19 0.18 0.84 -0.16
2003 0.86 0.81 -0.65 0.85 -2.05 -3.07 0.06 -1.04 -1.57 1.02 0.01  -0.13
2004 0.72 -0.33 0.37 -1.56 0.40 1.01 -0.30 0.51 -1.68 0.29 -0.77 -0.73
2005 0.55 0.58 -0.45 -0.96 1.20 0.16 0.55 0.09 0.64 0.04 -0.65 1924
2006 0.40 0.73 0.76 -258 -0.30 -0.13 -1.68 0.34 0.72 0.19 -0.18 -1.63
yani sira tarimsal kurakligin da izlenmesine katki 30 1 e ot S
saglayacakar. 20
Havzanin her iki kuraklik indisi yapilan 6 aylik 10
kuraklik analizinde (Sekil 5); her iki yontemde de 2 00 ST LS— | ,| I Ll I - J, ,
yaz-sonbahar donemlerinde kurak gecen yil sayisi o ] I I Il
fazla olmustur. Kis-ilkbahar dénemleri daha az i
kurak gecmistir. =17
Damlica deresi havzasinda aylar bazinda *® otz 1984 1986 1988 1950 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2005
SPI indisine  gore (Cizelge  2)  kuraklik e
degerlendiriimesinde; en siddetli kurak ay 1989 w0 - mis-ikbahar Yaz-Sonbahar
yill subat ayr olmustur. Bu ayl 2003 yili haziran 30 1
ve 1993 yili ekim ayr takip etmistir. Gozlem 20
periyodunda kasim ayi 10 (1982, 1983, 1984, © 10 1
1986, 1991, 1996, 1997, 2000, 2004, 2005) kez 5 00 1
olmak uzere en fazla kurak gecen ay olmustur. 10 17k *
Bu ayr 8 kez kuraklik tekrarn ile ocak ayi, 7 ser 20 14
kez temmmuz ve aralik aylan takip etmistir. Nisan B0 osr 1084 1986 1988 1990 1992 1954 1956 1958 2000 2002 2004 2006
ve mayis aylari ise en az kuraklik belirlenen aylar illar
olmustur. SPElindisine gore (Cizelge 3) aylikkuraklik coy 5 pamica deresi havzas SP6 ve SPER6 zamansal

degerlendiriimesinde; en siddetli kurak ay, Subat
1989, bu ayr 2003 yili haziran ve 1989 yili nisan

degiskenlikler
Figure 5. SPI-6 and SPEI-6 termporal variability of Damiica Watershed
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Cizelge 5. Damlica deresi havzasi SPEI aylik kuraklik siddetleri

Table 5. SPEI monthly intensity of drought in Damiica watershed

Yil Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz. Tem. Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara.
1982 0.14  -1.21 -0.21 1.11 006 -085 098 0.10 -095 -0.89 -l.16 -0.10
1983 0.01 -042 -1.34 -1.12 -039 235 0.5 1.09 -0.65 -059 -0.57 -1.49
1984 0.37 -0.05 0.46 1.01 -0.76 082 0.70 1.69 -099 -041 -1.15 -1.33
1985 226 093 033 -051 -1.25 -032 -0.17 -0.61 -043 087 091 -1.03
1986 156 023 -094 -0.21 -090 025 -049 079 -028 096 086 -0.24
1987 1.68 -1.05 3.4l 0.78 -0.11 032 077 049 -0.40 -0.61 0.29 1.44
1988 -0.96 032 -0.29 077 -0.62 1.23 047 074 -0.23 0.16 24l 1.52
1989 -1.01 =200 -0.11  -1.68 096 0.04 -070 -032 070 -060 046 O.11
1990 -1.26 066 -1.25 -0.16 056 068 -082 -048 089 -0.28 0.4] 1.78
1991 -1.13 -0.67 -0.37 1.67 1.86 -0.58 043 -0.09 1.81 259 -1.03 -1.21
1992 -1.30  -1.62 0.15 -0.07 -036 0.47 156 -0.74 -051 -0.19 -0.41 0.64
1993 -0.17 0.66 -0.45 -0.39 1.00 -1.35 -046 021 -0.19] -1.55 1.15  -0.33
1994 -0.68 -0.83 -0.68 089 0.03 1.51 1.64 -068 -137 -027 0.16 0.24
1995 156 -0.20 034 -031 -081 038 224 038 1.03 -0.71 0.60 -0.49
1996 -0.81 1.88 1.28 1.03 -1.06 -1.27 -0.82 1.94 211 -058 -098 0.64
1997 -0.94 043 -0.06 1.48 -0.67 0.61 1.31 0.43 -0.54 1.50 -0.98 1.48
1998 -0.68  0.65 1.70 -0.65 204 -046 -050 -0.87 1.02 1.69 096 -0.05
1999 0.08 143 044 099 -087 003 -1.02 0.07 -058 -098 035 0.08
2000 -0.05 125 0.15 046 047 -050 -064 057 -035 072 -1.24 -1.03
2001 0.44 037 -0.86 126 032 086 -133 075 0.13 -1.35 202 075
2002 -0.93 077 042 005 0.14 -0.10 -1.29 3.08 228 -0.19 061 -030
2003 0.74 1.22  -0.60 111 -1.22 -1.87 -078 093 -0.83 1.27 -0.19 -0.34
2004 0.61 -0.68 0.03 -1.20 0.01 1.68 -068 005 -097 -0.12 -082 -0.87
2005 0.28 056 -061 -1.00 228 -0.10 -0.19 -0.63 024 -023 -0.63 1.45
2006 0.18 089 058 -147 073 070 -085 -056 050 -0.21 -032 -1.32

ayl takip etmistir. Gozlem periyodunda temmuz
ayl 12 kez, 1986, 1989, 1990, 1996, 1998, 1999,
2000, 2001, 2003, 2005, 2006 yilarinda olmak
Uzere en fazla kurak gecen ay olmustur. Bu ayi 11
kez kuraklik ile agustos ayi, 10 kez kuraklik tekrari
ile ocak, mayis, eyldl ve kasim aylari takip etmistir.
SPEI indisine gore tarimsal kurakhgin goézlendigi
ay sayisi, SPI indisindeki meteorolojik kuraklik ay
sayllarindan oldukca fazla belirlenmistir.

SONUCLAR

Bu calismada, Istanbul BUyUkcekmece icme
suyu havzasinda yer alan Catalca- Damlica deresi
havzasinda 1982-2006 yiliarasi 25 yillikmeteorolojik
veriler kullanilarak havzada meteorolojik ve tarimsal
kuraklik indekslerinde olan SPI ve SPEI indeksleri ile
aylik, mevsimlik, 6 aylik ve yillik kuraklik analizleri
yapilmis ve iki indeks dederleri karsilastirimistir. 25
yillik veri seti ile yillik SPEI ve SPI Indeksleri arasindaki
onemli bir korelasyon (r=0.977) bulunmustur.
Yillik degerlendirme sonuclarina gore; SPEI indisi

ile havzada 4 yil orta kurak, 7 yil hafif kurak. SPI
indisi ile ise 2 yil siddetli, 3 yil orta kurak ve 2 yil
hafif kurak yil olarak tespit edilmistir. SPEI indisine
gore yillik on yillik streler dikkate alindiginda yillik
kurakliklar daha ziyade 1990l yillarda goérulurken,
aylik kurakiiklanin  2000'li yillarda daha siklikla
olustugu gorulmustur. Bu iklimsel dongulerdeki
degisimin bir gostergesi olabilir.

SPEI indisi aylk, 3 aylk, 6 aylk analizlerinde
kuraklik kategori siddetlerinde SPI indisi siddet
verilerine gore azalma gorulmastdr. Ancak, bu
indekste, sicaklik ve evapotranspirasyon verilerinin
de kullaniimasi ile daha hassas sonuclar elde
edilmistir. Kuraklidin tarimsal yonden incelenmesi
ve azaltlmasi acisindan SPEl indisinin — aylik,
mevsimlik ve alti aylik kuraklik analizleri ile bolgede
ekimi yapilan bitkilerin vejetasyon donemlerine
gore kuraklik analizlerinin yapiimasi daha gercekgi
ve saglikli sonuclar verecektir. Her iki yontemde de
en az kuraklik gorulen ay mart ayr olmustur.
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SPEI indisi sonuclar ile SPI indisinin zayif yonu
olan toprak su butcesi ile buharlasma / potansiyel
buharlasma sist (ET/PET) sorunu  gideriimeye
calisimistir. Bu sayede havza bazinda tarimsal
kurakliklarin — belirlenmesi  ve gelecek  kuraklik
projeksiyonlari icin, bolgesel karar vericilerin daha
dogru politikalar olusturulmasinda bu ydntemin
kullaniimasi yerinde olacaktir.
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Abstract

Plant density for poppy (Papaver Somniferum L.) and impacts of genotype and nitrogen fertilizer
dose applications on total ash, N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn, Cu contents on poppy leaves, capsule
yield, seed yield and morphine ratio were investigated. Two plant density (SD,: 25 plants per m?,
SD,: 16 plants per m?), four poppy genotypes (Zaferyolu, Tinaztepe, Ofis 3 and Local line) and four
nitrogen fertilizer dose (0, 6, 12 and 18 kg da™') were used. Experiments were conducted in randomized
complete block, split-split plots design with 3 replications for 2 years (2009/10 and 2010/11). While
the effect of plant density x nitrogen dose x genotype interaction was statistically significant in terms
of the total ash (p<0.01), mineral elements of poppy leaves, capsule yield and seed vyield, it was not
significant for morphine ratio. The highest capsule yield and seed yield (134.30 kg da' and 161.11 kg
da') were obtained in 12 kg da' N treatment of local line genotype at SD, plant density and the lowest
capsule yield and seed yield (67.22 kg da' and 76.53 kg da’') were observed in the without nitrogen
of Tinaztepe genotype at SD, plant density, respectively. Morphine ratios were determined as 0.445%,
0.508%, 0.570% and 0.597% according to N doses (0, 6, 12 ve 18 kg da'), respectively. With regard
to plant density, SD, (25 plants per m?) was prominent for majority of investigated parameters. As
compared to other genotypes, Ofis 3 genotype can be recommended 12 kg da' N treatment in terms
of mineral nutrient contents of poppy leaves and morphine ratio at SD, plant density.

Keywords: Genotype, mineral elements, morphine ratio, nitrogen, poppy, plant density, yield

Hashas (Papaver Somniferum L.) Genotiplerinde Ekim Sikhigi

ile Azotlu Gubrelemenin Hashas Yapraklarinin Mineral

Madde Icerikleri, Kapstil Verimi, Tohum Verimi ve Morfin
Orani Uzerine Etkisi

Oz

Hashasta (Papaver Somniferum L.) ekim siklidl, genotip ve azotlu gubre dozu uygulamalarinin hashas
yapraklarinda toplam kul, N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn, Cu icerikleri, kapsul verimi, tohum verimi ve
morfin orani Uzerine olan etkileri arastinimistir. Calismada iki ekim sikligi (SD | : serpme ekim, m#de yaklasik
25 bitki, SD,: siraya ekim, m*de 16 bitki), dort hashas genotipi (Zaferyolu, Tinaztepe, Ofis 3 ve Yerel hat|
ve dort azotlu gubre dozu (0, 6, 12 ve 18 kg da'') kullanilmistir. Deneme tesaduf bloklarinda boltnen
polunmus parseller deneme desenine gore 3 tekerrurlt olarak kurulmustur. Ekim sikligr x azot dozu
X genotip interaksiyonu hashas yapraklarinin toplam kul, mineral elementler, kapsul ve tohum verimi
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pakimindan istatistiksel olarak énemli iken (p<0.01), morfin orani bakimindan énemsiz bulunmustur.
En yuksek kapsul verimi ve tohum verimi (134.30 kg da' and 161.11 kg da') SD, ekim sikhginda 12
kg N da' uygulanan yerel hat genotipinde ve en dusuk kapsul verimi ve tohum verimi (67.22 kg da
and 76.53 kg da') SD, ekim sikhiginda N uygulanmayan Tinaztepe genotipinden elde edilmistir. Bu
uygulamadan elde edilen morfin oranlari N dozlarina (0, 6, 12 ve 18 kg da') gore sirasi ile %0.445,
9%0.508, %0.570 ve %0.597 olarak belirlenmistir. Diger genotip cesitleriyle (Zaferyolu, Tinaztepe ve
Yerel hat) karsilastinidiginda, Toprak Mahsudlleri Ofisinin tavsiye ettigi Ofis 3 ¢esidine ait hashas bitki

yapraginin makro ve mikro besin iceriklerinin ve morfin oraninin daha yuksek oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Azot dozlan, ekim metotlar, hashas, genotip, mineral elementler, morfin orani, verim

INTRODUCTION

Poppy (Papaver somniferum L.) is a plant
which has been traditionally cultured since
ancient times in Anatolia, and today half of the
legal production areas of the world under the
control of the United Nations is located in Turkey.
The other common poppy producer countries
include India, Japan, China, France and Spain.
In Turkey, Afyon, Kuatahya, Isparta, Burdur,
Konya, Balikesir, Corum, Amasya, Manisa, Tokat,
Denizli, Usak and Eskisehir provinces are main
opium poppy production areas. Turkey and
India are the leading producer countries. Poppy
is cultivated over 101 874 hectares worldwide
(FAOSTAT, 2015). In Turkey, poppy is cultivated
over 61 591 hectares with an annual production
of 30 730 tons and an average poppy yield of
500 kg ha' (TURKSTAT, 2015). More than 50%
of the total sowing areas in the world is located
in Turkey according to the data of the year 2015
year (FAOSTAT, 2015).

Sowing is performed either manually or with
sowing machines. Manual seeding has already
been vanished in developed countries of the
world, butstillis practiced for some economic crops
and poppy in Turkey. Such seeding methods are
usually practiced because of small land sizes and
insufficient machinery opportunities. The optimum
plant density should be reached in order to get
optimal yields. Plant density is highly effective on
yield and yield components (Yilmaz, 1999).

Nitrogen (N) nutrition is crucial for poppy;
thus, it is necessary to select a suitable dose,
form and date of application (Ehsanipour et al.,
2012). Among the fertilizers, nitrogen is the most
significant one. Nitrogen positively influences
plant growth and development, improves capsule
and seed yield, promotes synthesis of nitrogenous
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substances and regulates some quality and
pharmacological parameters (Katar and Yilmaz,
1997). Therefore, sufficient nitrogen should be
supplied to plants. N uptake by plants from the
soil solution in the form of NO, anion and NH,*
cationis associated with the mutual effects of other
nutrients on inorganic N bonds. The nitrogen
use efficiency is affected by the availability of
other plant nutrients and the maximum benefits
from N application can only be achieved when
adequate supply of other macronutrients as well
as micronutrients is assured keeping in view their
synergistic or antagonistic effects in different
crops (Manchanda and Aulakh, 2007). One of
the essential conditions for good utilisation of
soil N is good phosphorous (P) and potassium
(K) availability in the soil. The N x P interaction
can, thus, be termed the single most important
nutrient interaction of practical significance.
This interaction is often synergistic, occasionally
additive, and, in rare cases, may be antagonistic
(Biswas and Prasad, 1991). The synergistic
interactions between N and P help explain the
effect, when applied as a banding beneath
seed, on root growth and proliferation (Biswas
and Prasad, 1991). Increased N application
generally increases production and the content
of nitrogen and proteins in plants (Ehsanipour
et al.,, 2012). Disturbances of N metabolism,
resulting from K deficiency, are manifested in
changes in the proportions of N fractions and in
the accumulation of harmful amino substances
in plants (Nurzynska and Wierdak, 2006). The
significance of N x K interaction and its optimum
management is increasing due to increasing
cropping intensity, higher crop yield and greater
depletion of soil K (Singh, 1992).
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Ecological factors play a great role in seed
yield and capsule yield of the poppy genotypes.
Besides, genotype, cultural practices and
growing conditions also play an important
role in capsule yield and seed yield. Poppy
genotypes are sometimes broadly classified as
culinary, industrial or dual purpose. There are
differences among the operational procedures
(i.,e. fertilization, plant density) adopted by
poppy growing areas across the world (Bernath
and Németh, 2010). Since varietal development
is an essential prerequisite for achieving
success in the commercial cultivation of any
medicinal plant species, over the years, many
genotypes of poppy have also been developed
for different beneficial purposes. Among the
cultural practices, fertilization and irrigation may
improve the capsule and seed yields significantly.
However, fertilization plays more significant
role in improving capsule yield, seed yield and
morphine ratio. Poppy nutrition largely depends
on soil macro and micro element contents (Yadav
et al. 1984).

The main component of the poppy’s alkaloids
was morphine, and its ratio varied between
0.45% and 1.00% depending on the genotypes
(Skalicky et al., 2014). Skalicky et al. (2014)
reported that the morphine ratio of the industrial
poppies was approximately 1%. Morphine ratio
of the capsule is low in Turkey when compared
to other poppy producer countries. The
morphine contents of the poppy populations
in Turkey varied with 0.25-0.89% (Arslan et
al., 2000). The morphine ratio of the poppy
capsules obtained from the different provinces
in Turkey varied with 0.093- 0.263% (Erdemoglu
et al., 2002). Recently, the ten poppy genotypes
with high morphine ratio were registered by the
Soil Products Office. The poppy quality is mostly
evaluated with its morphine ratio. Prajapati et al.
(2002) reported that poppy varieties with high
morphine ratio are used for medicinal purpose
and varieties with low morphine ratio are used
for food production. The capsule yield, seed
yield and morphine ratio of the poppy genotypes
varied between 0.30-6.48 g plant', 0.26-11.66 g
plant' and 0.22-1.225%, respectively (Karadavut
and Arslan, 2006).

In this study, effects of genotypes, plant
density and nitrogen doses on total ash, N, P, K,

Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn, Cu contents of poppy
leaves, capsule yield, seed yield and morphine
ratio were investigated.

MATERIALS AND METHODS
Experimental site

Experiments were conducted over the farmer’s
field within Yalniz village of Merzifon town of
Amasya province as winter sowing in 2009/10
and 2010/11 growing seasons. Amasya is located
in the middle of Black Sea region between 35°00'-
36° 30 east longitudes and 40°15-41°03" north
latitudes. Soil characteristics of the research site
are given in Table 1. Experimental soils were
clay in texture with slight alkaline soil reaction.
Soils were unsaline, poor in organic matter and
rich in available phosphorus and potassium (Soil
Survey Staff, 2014).

Table 1. Some chemical and physical properties of the
experimental site
Cizelge 1. Deneme alanine ait bazi kimyasal ve fiziksel bzellikler

Properties ~ Amount Properties Amount
Sand (%) 15.58 P (ppm) 19.059
Silt (%) 20.12 K (meg 100 g') 1.533

Clay (%) 6430 Ca(meqgl100g') 23.171

pH (1:1) 7.90 Mg (meq 100 g') 13.851

EC(dSm') 0.689 Na(meq100g') 0.954
OM (%) 1.708

Climate characteristics of the research site

Some climate data for two growing seasons
(2009/10 and 2010/11) are provided in Table
2. Amasya province generally had dominant
Black Sea climate, but exhibits terrestrial climate
characteristics since there is no sea cost of the
province. Annual average precipitation is below
500 mm with the greatest precipitations in
winter. Precipitations decrease in spring, there is
drastic decline in July, the least precipitation was
observed in August and precipitations increased
again in September and so on. Long-term (40
years) vegetation period average temperature is
9.82 °C with the greatest temperatures in June
and July and the least in January. Long-term
vegetation period relative humidity is 69.26%.
Total precipitation of the experimental years was
360.4 and 404.5 mm.
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Table 2. Some climate data of the experiment area in the poppy growing seasons (Amasya Meteorology Office Records)
Cizelge 2. Hashas gelisme sezonunda deneme alaninin bazi iklim verileri

Months

Climatic Years Total or
factors October November December January February March — April May June July Average
Average  2009-10  12.9 7.0 2.6 08 23 61 113 153 187 212 9.82
Temperature 2010-11 15.9 7.2 6.2 35 66 69 106 163 201 231 11.64
(°C)  Longterms 11.8 10.3 5.4 1.7 25 54 87 139 17.9 227 10.03
2009-10 374 348 458 371 280 361 557 584 485 206 402.4

Prec(irﬁitrj)“o” 2010-11 192 57.6 47 16.8 362 9.4 452 288 998 04 360.4
long terms  40.0 263 1184 356 9.8 21.8 266 598 482 180 4045

2009-10  68.5 72.9 774 765 727 680 648 654 643 62.1 69.26

hufﬂﬁ'jitti;’e(%) 2010-11 575 76.5 75.9 762 723 667 645 573 665 603 61.94
Long terms  73.1 65.6 79.7 780 692 676 692 688 646 582 69.40

Plant material

In present experiments, seeds of 4 opium
(Papaver somniferum L.) genotypes (Ofis 3
genotype supplied from Soil Products Office;
Zaferyolu and Tinaztepe genotypes supplied from
Eskisehir Agricultural Research Institute and a local
opium line used in Merzifon town of Amasya
province) were used as the plant materials.

Field experiments

Experimental factors included 4 poppy materials
(3 genotypes and 1 line), 2 plant densities (SD:
25 plants per m?; SD.: 16 plants per m” with 60
cm row spacing and 10 cm on-row plant spacing)
and 4 different N doses (0, 6, 12 and 18 kg da
"). Experiments were conducted in randomized
blocks split-split plots design with 3 replications
for 2 years (2009/10 and 2010/11). Plant density
was sown on the 25 October in the both growing
years. Harvest was carried out on 1 July 2010 in
the first year and 3 July 2011 in the second year.
The capsules in the center of each plot in the full
ripeness period according to the maturity stage of
the cultivars were manually harvested.

Seeds were sown in 3x3 m plots as to have
300 g seed per decare in SD, and thinning was
performed at the first hoeing as to have 25 plants
per m”. In SD,, manual seeding was performed at
60 cm row spacing, then thinning was performed
as to have 16 plants per m? with 10 cm on-row
plant spacing. Total experimental area was 1519
m?, main plot size 465 m?, sub-plot size was 225
m? and sub-sub plot size was 9 m?. Harvest was
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performed from inner rows. Side rows and 50 cm
sections from the top and bottom of each plot
were omitted as to consider side effects.

Cultural practices

Following the harvest of preceding plants,
fields were tilled with moldboard plows, then
made ready for sowing through sweeps and
harrows. Ammonium sulphate (21% N) was used
as the N source and half of 0, 6, 12 and 18 kg da'
N doses were applied after sowing and remaining
half was applied after hoeing and thinning
processes at around bolting period. Irrigation was
not practiced in both years. Representative leaf
samples were taken from each plot following the
flowering period.

Leaf analyses

Collected opium leaves were brought to
laboratory in paper bags, washed through
distilled water, a portion was separated for
analyses to be conducted on fresh leaves and
the rest was dried at 65 °C in an air-circulating
drying cabin until a constant weight. Dried leaf
samples were ground and stored in labeled
polyethylene bags. Dried samples were dry-
ashed in accordance with Kacar and Inal (2008)
to get ash content. Leaf total nitrogen (N) content
was determined in a Leco TruSpec-CHN device in
accordance with Dumas method (Kacar and Inal,
2008). Samples (0.25 g) were subjected to wet
digestion with nitric acid (HNQO,) in a microwave
device for P, K, Ca, Fe, Cu and Zn analyses. These
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samples were transferred to 50 ml cups and final
volume was completed with deionized water
and filtered through blue-band filter paper. Total
K was determined in wet-digestion solution with
a Jenway PFP 7 Flamephotometer (Kacar and
Inal, 2008). Total phosphorus of wet-digestion
solution was determined in accordance with
yellow-color method in a Shimadzu UV-160
Spectrophotometer (Kacar and Inal, 2008). Wet-
digestion filtrates were subjected to Ca, Fe, Cu
and Zn analyses with a Varian 720-ES ICP-OES
device (Kacar and Inal, 2008).

Capsule and seed yields

The capsule yield (kg da') and seed yield (kg
da') were determined as described by Karabuk
(2012).

Morphine ratio

The capsule of the poppy was dried for 24
hours at 70 ©C, and the capsules were powered
by grinding. The morphine ratio was analyzed
according to the spectrophotometric method of
the Afyonkarahisar- Bolvadin Poppy and Alkaloid
Office (Karabuk, 2012).

Data assessment

Experimental results were subjected to statistical
analyses with SPSS Version 16.0 statistics software.
Data were subjected to ANOVA. Treatment means
were compared with Duncan’s multiple range test
at 0.01 significance level and correlation analyses
were performed to express the relationships
between experimental parameters (Yurtsever,
2011).

RESULTS AND DISCUSSION

Plant density x nitrogen doses x genotype
interactions had significant effects on leaf total ash,
N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn and Cu contents
(p<0.01; Table 3 and 4). The difference between
the mineral element contents of poppy leaf, seed
yield and morphine ratio was not significant
between years.

Effects of plant density, nitrogen doses
and genotypes on macronutrients contents
of poppy leaves

Total nitrogen (N)

The greatest total N value (3.73%) was
obtained in 18 kg da' N treatment of Ofis 3
genotype at SD, plant density and the lowest

total N value (2.25%) was obtained in the control
(without N) of Zaferyolu genotype at SD, plant
density. In general, total N values of poppy leaves
increased as nitrogen dose increased in all poppy
genotypes at both plant density. The majority of
soils around the globe are deficient in available N
and are either low or medium in available P (IFA,
2003). These two nutrients account for a major
share of the current annual fertilizer consumption
(IFA, 2003). Nitrogen nutrition is crucial for poppy;
it is necessary to select a suitable dose, form and
date of application (Ehsanipour et al., 2012). Total
N is responsible for the development of leaf area
(Escalante, 1999) and is a major mineral element
(Sedano-Castro et al., 2011) used in agricultural
fertilization. Total N is the element most absorbed
from soil by plants growing under normal
conditions. Within the plant, N serves in the same
ways as it does in other organisms as a component
of amino acids and nucleic acids. N also plays
a critical role in the structure of chlorophyll,
the primary light harvesting compound of
photosynthesis. This, along with its structural role
in amino acids, explains why plants require large
amounts of N, and thus why it is often the limiting
nutrient for plant growth. In this study, increasing
the N levels significantly increased the N content
in the plant leaves.

Phosphorus (P)

P values of poppy leaves varied between
0.15-0.35% with a mean value of 0.23%. The
greatest value (0.35%) was obtained in 18 kg
da’' N treatment of Ofis 3 genotype at SD1 plant
density, while the lowest value (0.15%) was
obtained in the control treatment (without N)
of Zaferyolu genotype at SD, plant density. In
general, P values of poppy leaves increased as
nitrogen dose increased in all poppy genotypes
at both plant density. N can increase P uptake in
plants by increasing root growth, by increasing
the ability of roots to absorb and translocate
P, and by decreasing soil pH as a result of
apsorption of NH4- and thus increasing solubility
of fertilizer P (Wilkinson et al., 1999). The
interaction between P and N has been found
to be synergistic (Wilkinson et al., 1999). P is a
necessary component of the photosynthetic
processes which are systematically implicated
in creation of oils, sugars and starches. It also
improves the rapid growth of plants as well as
root systems (Brown and Weselby, 2010).
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Table 3. Plant density x nitrogen dose x genotype interaction on total ash, N, P, K, Ca, Mg and Na contents of poppy leaves
Cizelge 3. Hashas yaprakiarinin toplam kul, N, P, K, Ca, Mg ve Na icerikleri Gizerine ekim sikligi x azot dozu x genotip interaksiyonu

Plant N  Genotypes Total ash, % N, % P, % K, % Ca, % Mg, % Na, %
density doses
SD N Zaferyolu  20.2 b-e 232m 0.15f 3.66 g 1.03d-g 0.52 bf 0.028 gh

1 0

Ofis 3 19.8 b-g 293gj 025be 4.01bf 1.04cg 051bg 0.023h
Tinaztepe  20.0 b 286h§ 021 cf 3561 1.05c¢g 0.53bf 0.023h
Localline  19.3 ¢ 2.72 H 0.20 def  4.02 bf 1.07 cf  0.52 bf 0.021 h
N, Zaferyolu 19.8 bg 236Im 0.17ef 391dh 1.07c¢f 050ch  0.027 gh
Ofis 3 18.1 1k 343ae 0.24be 403bf 1.18c 0.53bf 0.022h

Tinaztepe  19.0 d4 3.23bh 026bcd 3.95c¢h  1.09c¢f  0.52bf 0.025h
Local line  19.7 b-h 3.20bh 0.22bf 421ad 1.09c¢f 051bg 0.044f
N Zaferyolu  18.4 gk 2.98 f 0.27bcd 3.94ch  1.00efg 0.48eh 0.078d

Ofis 3 14.3 1 339af 0.29abc 431ab 1.18c 0.58 abc  0.075d

Tinaztepe 17.2k 3.38af 0.23bf 3.82e1 0.99fg 0.48eh 0.060e

Local line  18.3 hk 3.11d1 0.23bf 422ad 1.14cde 0.51b-g 0.040fg

N, Zaferyolu 19.6 b 325bh 034a 3.91dh 1.14cde 0.49dh 0.026h

Ofis 3 17.8 jk 3.73 a 035a 438a 1.32b  0.65a 0.022 h

Tinaztepe  17.9 jk 3.19¢h  0.26bcd 4.28abc  1.01 d-g 0.42h 0.017 h

Localline  19.7 b-h 3.59abc 0.26bcd 4.00bg 1.15cd 0.43 gh 0.022 h

SD, N, Zaferyolu 21.9a 2.25m 0.19 def 3.40] 1.09c¢f 055be 0.026h
Ofis 3 20.2 b-e 3.05e+  0.23bf 3.87d 1.09cf 0.57bcd 0.023h

Tinaztepe  20.4 bcd 230m 0.17ef  3.61 hiyj 1.10cf  0.53 bf 0.024 h

Local line  20.8 abc 2.27m 0.17ef 4.13ae 097fg 047eh 0.021h
N Zaferyolu  21.1 ab 2.46kim 0.19 def 3.75f4 0.92¢g 0.53 bf 0.042 f

Ofis 3 19.1 d 3.03e1  0.23bf 4.28abc 1.06cg 0.48eh 0.048f
Tinaztepe  20.0 b-f 291 gj 0.17ef 376 1.06 c-.g 0.47e-h  0.040 fg
Local line  20.1 bf 285hk 0.17ef 4.08af 1.03dg 0.55be 0.029gh
N, Zaferyolu 18.6fk 2.60jm 0.17ef 4.04af 1.02dg 0.59ab 0.159 a
Ofis 3 18.6 fk 349ad 0.25be 4.09af 1.01dg 057bcd 0.124Db
Tinaztepe  19.6 b-h 3.05e1 0.22bf 4.17ae 1.01dg 055be 0.112c
Local line  20.6 abc 3.15dh 0.23bf 4.03bf 1.11cf 050ch 0.063e
N,, Zaferyolu 20.5ad 284hk 030ab 3.95c¢h 1.09c¢f 049dh 0.020h
Ofis 3 18.8 e 3.61ab 0.29abc 4.02bf 1.45a 0.49d-h  0.020h
Tinaztepe  20.2 b-e 333ag 030ab 4.08af 1.00efg 0.45fgh 0.023h
Local line  20.1 bf 3.12d+ 0.22bf 4.10af 1.18 ¢ 0.47 e-h  0.028 gh

Different letters between plant density x nitrogen dose x genotype interaction donete significant differences (Duncan test, p< 0.01)

Potassium (K)

Kvalues of poppy leaves varied between 3.40-  treatment of Ofis 3 genotype at SD, plant density
4.38% with a mean value of 3.99%. The greatest and the lowest value (3.40%) was obtained in
value (4.38%) was obtained in 18 kg da' N the control treatment (without N) of Zaferyolu
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Table 4. Plant density x nitrogen dose x genotype interaction on Fe, Mn, Zn and Cu contents of poppy leaves
Cizelge 4. Hashas yapraklarinin Fe, Mn, Zn ve Cu icerikleri Uzerine ekim sikligi x azot dozu x genotip interaksiyonu

Plant

density N doses  Genotypes Fe. ppm Mn. ppm Zn. ppm Cu. ppm
SD, N, Zaferyolu 36.37 Im 36.19 ghi 20.56 cde 519 e
Ofis 3 43.63 cd 36.43 ghi 18.44 cde 5.82 cde
Tinaztepe 40.00 e 39.83 cde 18.95 cde 5.78 cde
Local line 36.86 kim 37.55 fgh 18.62 cde 6.09 cde
N, Zaferyolu 3514 m 33.32 jk 20.91 cde 6.22 cde
Ofis 3 50.95 b 36.32 ghi 23.56 cde 7.17 ae
Tinaztepe 38.35 36.88 ghi 17.53 de 8.17 abc
Local line 4578 ¢ 35.06 | 19.78 cde 9.22 ab
N, Zaferyolu 39.74 fk 36.78 ghi 16.08 e 7.61 ae
Ofis 3 55.80 a 39.20 def 20.18 cde 6.83 be
Tinaztepe 4585 ¢ 3591 hi 20.00 cde 8.18 abc
Local line 50.35 b 4538 a 20.36 cde 8.18 abc
N g Zaferyolu 41.77 dh 35.92 hi 32.80 ¢ 9.75 a
Ofis 3 51.22 b 4538 a 56.24 ab 8.96 ab
Tinaztepe 42.84 de 31.56 Kl 4631 b 8.96 ab
Local line 4311 cd 39.80 cde 31.53 cd 7.93 ad
SD, N, Zaferyolu 3452 m 30.11 1 16.21 e 5.78 cde
Ofis 3 39.01 gl 3519 4 17.99 cde 5.49 De
Tinaztepe 3643 Im 35.65 hi 1505 e 518 e
Local line 39.02 g 35.02 | 20.15 cde 6.09 cde
N, Zaferyolu 40.73 d- 33.32 jk 21.71 cde 7.61 ae
Ofis 3 41.97 dg 39.79 cde 24.69 cde 8.33 abc
Tinaztepe 42.82 de 32.10 k 1534 e 7.64 a-e
Local line 40.69 d- 35.03 | 26.34 cde 7.37 ae
N, Zaferyolu 3717 Jm 36.28 ghi 18.29 cde 9.75 a
Ofis 3 50.37 b 43.00 b 28.71 cde 8.96 ad
Tinaztepe 36.14 Im 36.53 ghi 26.43 cde 8.16 abc
Local line 45.80 c 41.41 bc 25.66 cde 7.93 ad
N g Zaferyolu 38.83 hi 35.60 hi 62.41 a 6.96 b-e
Ofis 3 42.06 def 40.84 cd 56.98 ab 7.11 be
Tinaztepe 41.95 dg 37.62 fgh 65.08 a 8.11 ad
Local line 41.73 d-h 37.98 efg 65.47 a 9.22 ab

Different letters between sowing density x nitrogen dose x genotype interaction donete significant differences (Duncan test, p<0.01).

genotype at SD, plant density. Domino effects of
K are very common in the plant system due to
the complex relationship between K and other
nutrients. Synergistic interactions are well known
for N x Kand N x P interactions (Aulakh and Malhi
2005; Manchanda and Aulakh, 2007). In addition
to N, Kis the major plant nutrient absorbed and
removed Dy crops in the largest amounts among
all essential nutrients (Zlatev and Lidon, 2012).
After N x P interactions, N x K interactions are

the second most significant interaction in crop
production (Manchanda and Aulakh, 2007). The
important of N x K interaction and its optimum
management is increasing due to increasing
cropping intensity, higher crop yield and greater
depletion of soil K (Singh, 1992; Manchanda
and Aulakh, 2007). K is extremely important
in - many ways to the productivity of plant. It
not only performs the important physiological
functions, but it improves nitrogen use efficiency.
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In conclusion, nitrogen is directly related to
yield. In this study, increasing the nitrogen levels
significantly increased the K content, and thus
capsule and seed yield.

Effects of plant density, nitrogen doses
and genotypes on micronutrients contents
of poppy leaves

Iron (Fe)

Fe contents of poppy leaves varied between
34.52-55.80 ppm with a mean value of 42.09 ppm.
The greatest value (55.80 ppm) was obtained in
12 kg da' N treatment of Ofis 3 genotype at SD,
plant density and the lowest value (34.52 ppm)
was obtained in the control treatment (without
N) of Zaferyolu genotype at SD, plant density.
Iron has direct synergistic relationships with N, P
and K. Optimum supply of N ensures optimum
uptake of iron as well as K, P, Mg, Mn and Zn
from the soils. Excessive amounts of N decrease
the uptake of P, K, Fe and almost all secondary
and micronutrients like Ca and Mg, Fe, Zn, Mn
and Cu (Malvi, 2011). Feis an importance element
in crops, because it is essential for many significant
enzymes, including cytochrome that is involved in
synthesize chlorophyll, electron transport chain,
enzyme activity and maintain the structure of
chloroplasts. In general, solubility of trivalent Fe
reduces by increasing pH (Rubio et al., 2005). It
is a component of ferrodoxin which is responsible
for oxidation/reduction reactions in the plant
system like-nitrate and sulphate reduction and N
fixation (Malvi, 201 1). Fe deficiency has a powerful
effect on chloroplast protein, so that chloroplast
protein is decreased importantly by Fe deficiency.
In conditions of severe Fe deficiency, cell division
stops and therefore leaf growth reduces. Fe
solution concentrations in flooding soils can be
increased several-folds due to low redox potential.
In these conditions, large amounts of Fe may be
available for plant, and can be toxic to plants.
Brown plant tissues, black and soft roots are the
Fe toxicity symptoms.

Manganese (Mn)

Mn contents of poppy leaves varied between
30.11-45.38 ppm with a mean value of 37.09
ppm. The greatest value (43.58 ppm) was
obtained in 12 kg da' treatment of the local line
and 18 kg da' treatment of Ofis 3 genotype at
SD1 plant density, the lowest value (30.11%)
was obtained in the control treatment (without

18

N) of Zaferyolu genotype at SD, plant density.
Mn concentration tended to increase with
N fertilization. The highest concentration of
Mn was observed in leaves indicating that N
fertilizer might promote the absorption of Mn by
roots and its translocation from roots to shoot
(Hu-Lin et al., 2007). Mn has direct synergistic
relationships with K (Manchanda and Aulakh,
2007). Mn is a very significant component of
photosynthesis, N metabolism and N assimilation;
it activates decarboxylase, dehydrogenase and
oxidase enzymes. Fe plays a very significant part
in chlorophyll formation. It is a component of
ferrodoxin which is responsible for oxidation/
reduction reactions in the plant system like-nitrate
and sulphate reduction and N fixation. Each
essential element may perform its role in plant
nutrition properly only when the other necessary
elements are available in balanced ratios for
plant. Divalent Mn?* are converted into Mn** or
Mn* easily, thus Mn plays a significant role in
oxidation and reduction processes and in electron
transport in photosynthesis. Moreover, Mn acts
as an activator of many enzymes (Sharifianpour
et al., 2013). Mn has an effective role in lipids
metabolism. Moreover, amount of lignin in the
plant will decrease due to Mn deficiency, such a
reduction is more severe in roots. Mn deficiency
symptoms first appear on younger leaves and
then seen in older leaves (Mousavi et al., 201 3).

Zinc (Zn)

Zn contents of poppy leaves varied between
15.05-65.47 ppm with a mean value of 28.39
ppm. The greatest value (65.47 ppm) was
obtained in 18 kg da' N treatment of Local Line
at SD, plant density and the lowest value (15.05
ppm) was obtained in the control treatment
(without N) of Tinaztepe genotype at SD, plant
density. N treatment has been determined to
effect Zn absorption by plants and vice versa. N
X Zn interaction is an important factor in nutrient
management for all field crops that require
moderate to high amounts of N. The synergistic
N x Zn interaction has also been determined to
increase the N concentration in different crops as
Zn helps to accelerate protein synthesis and the
biological N, fixation (Verma and Bhagat, 1990).
Zn uptake of soil solution is generally in divalent
cation form (Zn#*), but in calcareous soils with
high pH zinc uptake may be in valence ion form.
The main function of Zn is tendency to make up
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tetragonal complexes with N, sulfur and oxygen,
thus Zn have a catalytic, activating and building
role in the enzymes. Zn deficiency symptoms
appear on young leaves of the plants first;
pecause Zn cannot be transferred to younger
tissues from older tissue (Mousavi et al., 2013).

Copper (Cu)

Cu contents of poppy leaves varied between
5.18-9.75 ppm with a mean value of 7.49 ppm.
The greatest value (9.75 ppm) was obtained in 12
kg da' N treatment of Zaferyolu genotype at SD,
plant density and the lowest value (5.18 ppm) was
obtained in the control treatment of Tinaztepe
genotype at SD, plant density. Nutrient interaction
in crops is probably one of the most significant
factors affecting yields of annual crops. Optimal
levels of copper and Zn increase uptake of N and
P (Fageria 2014). An increase in Cu uptake by
wheat due to N application has also been reported
(Singh and Swarup, 1982). However, antagonistic
N x Cu interaction was observed only when both
were in excess supply. At lower levels of Cu, the
effects of N on Cu uptake were synergistic (Antil et
al., 1988). Cu is contained in cell wall formation,
several enzyme systems, oxidation reactions and
electron transport. Cu is not readily transferred
from older to younger leaves. Cu deficiencies will
most likely show up first in barley, wheat, canary or
oats seed, as these crops are highly sensitive to Cu
deficiency (Ask Saskatchewan Agriculture, 2012).
Crop genotypes may differ widely in sensitivity
to Cu deficiency (Ask Saskatchewan Agriculture,
2012).
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Effects of plant density, genotypes and
nitrogen doses on capsule yield, seed yield
and morphine ratio of poppy

Capsule yield

Plant density x nitrogen doses x genotypes
interactions had significant effects on capsule
yield (p< 0.05, Figure 1). The greatest capsule
yield and seed yield (134.30 kg da') was obtained
in 12 kg da' N treatment of local line genotype
at SD, plant density and the lowest capsule yield
and seed yield (67.22 kg da') was obtained in the
control (without N) of Tinaztepe genotype at SD,
plant density. In general, capsule yield increased
as nitrogen dose increased in all poppy genotypes
(Zaferyolu, Ofis 3, Tinaztepe and Local line) at
both plant density (SD, and SD, ). Jain et al. {1990)
determined after a change of N dose from 30 to
90 kg N ha', an increase in the volume of capsules
pby as much as 58%. Turkhede et al (1981) and
Camcr (1983) determined that increased capsule
and seed vyield of poppy by nitrogen fertilization.
Camcr (1983) determined that the capsule yield
varied between 68.6 kg da’' in the control plots
and 130 kg da' in the 15 kg N da' treatment.
Kara (2017) reported that the capsule yield and
seed yield of the poppy genotypes in the autumn
sowing varied between 416.7-1043.3 kg ha' and
523.5-1276.3 kg ha' in the first year, between
465.3-1375.6 kg ha' and 596.7-1520.4 kg ha' in
the second year, respectively. The highest capsule
yield, seed yield and morphine ratio of Afyon
Kalesi-95 genotype were determined as 141.0%,
180.7% and 0.74% in Afyonkarahisar condition,
respectively (Avtekin and Onder, 2006). The
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Figure 1. Plant density x nitrogen doses x genotype interaction on capsule yields of poppy

Sekil 1. Hashasin kapsul verimi tzerine ekim sikligi x azot dozu x genotip interaksiyonu
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previous researchers determined that the capsule
yield of poppy genotypes varied between 114.5
kg da' (Sultmenli) and 150.7 kg da™' (Suhut) in the
20 kg N da' treatment (Camci and Arslan, 1984),
73.54-173.56 kg da" (Erdurmus, 1989),113.3 kg
da' (Eyupogdlu, 1995), 145.5-255.8 kg da™' (Katar
and Yimaz, 1997), 141.0 kg da' (Aytekin and
Onder, 2006). In this study, increasing the nitrogen
levels significantly increased the capsule yield. The
marked effect of nitrogen on capsule and seed
yields might be due to the cumulative stimulating
effect of nitrogen. In addition, Nasto et al. (2009)
and Khasmakhi-Sabet et al. (2009) reported that
the greatest plant yield were obtained from plants
grown at high density. In this study, the capsule
yield increased with higher planting densities. This
was probably due to increase in the number of
plants per unit area, which might contribute to
the production of yield per unit area leading to
high yield (Law and Egharevba, 2009).

Seed yield

Plant density x nitrogen doses x genotypes
interactions had significant effects on seed yield
(p<0.05, Figure 2). The greatest seed yield (161.11
kg da') was obtained in 12 kg da' N treatment of
local line genotype at SD1 plant density and the
lowest seed yield (76.53 kg da') was observed in
the control (without N) of Tinaztepe genotype at
SD, plant density. In general, seed yield increased
as nitrogen dose increased in all poppy genotypes
at SD, plant density. These results correspond
with findings of Yadav et al. (1984) where doses
of nitrogen increasing 50, 100, 150 and 200 kg
N ha' increased seed yields compared to the
control. In addition, Jain et al. (1990) detected
yields increased by 37.5% when nitrogen doses
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increased from 30 to 90 kg N ha'. Kharwara et
al. (1988) noted a significant stimulation in seed
yields when the nitrogen dose was increased from
75 kg N ha' to 150 kg N ha'. Bahandari et al.
(1989) reported that seed yield increased from
64.7 kg da' to 98.0 kg da' when the nitrogen
dose was increased from 3 kg N da' to 9 kg N
da' in field experiments in which they examined
the effects of plant density and nitrogen levels on
yields of poppy genotypes, respectively. Eydpoglu
(1995) reported that seed yield with increasing
nitrogen doses increased from 164.8 kg da' to
215.4 kg da' under irrigated conditions. Rahimi
et al. (2011) reported that the seed yields of the
lines varied between 93.96-131.46 kg da’'. Kadar
and Foldesi (2001) determined that the seed
yield varied between 200 kg ha' in the control
plots and 800 kg ha' in the NPK treatment. The
previous researchers determined that the capsule
yield and seed yield of the poppy genotypes varied
between 92.9-140.5 kg ha' and 577.4-1046.4 kg
ha' (Boydak and Kavurmaci, 2015), 450.3-1331.0
and 512.0-1511.0 kg ha' (Gumuscu and Arslan,
2008), 1200.0 kg ha' and 1500.0 kg ha" (Kosar et
al.,, 2012), 61.4-697.2 kg ha' and 82.2-767.5 kg
ha' (Gumuscu and Arslan, 1999), 2029.7-2781.5
kg ha' and 1088.0-1550.0 kg ha' (lpek, 2011).
Koc et al. (2014) reported that the capsule yield
and seed yield of the autumn poppy genotypes
varied with 420- 980 kg ha' and 720-1170 kg ha™,
respectively.

Morphine ratio

The effect of N doses on morphine ratio was
found statistically important at p <0.05 level and
the effect of genotypes at p <0.01 level. On the
other hand, plant density and plant density x
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Figure 2. Plant density x nitrogen doses x genotype interaction on capsule yields of poppy
Sekil 2. Hashasin kapstil verimi tzerine ekim sikligr x azot dozu x genotip interaksiyonu
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Figure 4. Effects of poppy genotypes on the morphine ratio
Sekil 4. Morfin orani tzerine hashas genotiplerinin etkileri

nitrogen dose and genotype interaction on the
morphine ratio were not statistically significant
(p<0.01). Morphine ratio of the poppy capsules
increased with nitrogen fertilization (Figure
3). Losak and Richter (2004) reported that the
increasing dose of nitrogen increased morphine
content. The highest morphine ratio (0.597%)
was observed in 18 kg da' N treatment and the
lowest value (0.445%) was obtained in the control
(without N). There was no difference between 12
kg da' N and 18 kg da' N treatments in terms
of morphine content. This is in accordance with
a number of literary sources, which indicated that
the increasing content of morphine is dependent
on the increasing level of N fertilization (Engin,
1995). The morphine ratio in the poppy can be
affected by the genetic capabilities of the nitrogen
nutrition, the genotype, diseases, the water
regime and pests (Harvest et al., 2009; Jaszberenyi
and Nemeth, 2012; Skalicky et al., 2014).

In this study, there were large variations in the
morphine ratio of the poppy genotypes (p<0.01).
The greatest morphine ratio (0.817%) was obtained
inthe Ofis 3 genotype and the lowestmorphine ratio

(0.312%) was obtained in the local line genotype
(Figure 4). The differences in morphine ratio
could be the result of soil and climatic conditions,
agronomic practices, genotypes and sowing times.
The previous researchers reported that these
differences among the poppy genotype are due to
the root structures, the plant characteristics, genetic
potential and the nutrient uptake capacities of the
varieties (Karadavut and Arslan, 2006, Gumuscu et
al., 2008; Ipek, 201 1). Skalicky et al. (2014) reported
that the morphine content of the industrial poppies
was approximately 1%. Kara (2017) reported
that the morphine ratio of Ofis-3, TMO-3, TMO-T,
Bolvadin-95 and Ofis-8 genotypes in the spring
sowing were determined as 0.95%, 0.97%, 0.95%,
0.90%, and 0.95%, respectively. The morphine
content of the poppy genotypes varied between
0.22-1.225% (Karadavut and Arslan, 2006), 0.110-
1.140% (Gumuscu et al., 2008), 0.45-1.30% (Koc
etal., 2014), 0.23- 0.83% (Boydak and Kavurmadi,
2015), 0.45%-1.00% depending on the genotypes
(Skalicky et al., 2014). The results of this study are
in accordance with the results of the researchers
mentioned above.

CONCLUSION

While the effect of plant density x nitrogen dose
X genotype interaction was statistically significant
in terms of the total ash, mineral elements of
poppy leaves, capsule yield and seed vyield
(p<0.01), it was found insignificant for morphine
ratio. As compared to the control treatments
without N, higher N doses increased macro-
micro nutrients of poppy leaves. Genotypes had
also significant effects on nutrient contents. The
greatest capsule and seed yield were obtained
in 12 kg da' N treatment of local line genotype
at SD, plant density and the lowest capsule and
seed yield was observed in the control (without
N) of Tinaztepe genotype at SD, plant density. In
generally, capsule yield, seed yield and morphine
ratio of the poppy in the all genotypes at both
plant density increased due to increased nitrogen
fertilization. There were not any studies in literature
about the effects of plant density, genotypes and
nitrogen doses on macro and micro nutrients of
poppy leaves. Therefore, present study will fill up a
significant gap in literature and will have significant
contributions to further studies on poppy. With
regard to plant density, SD, (25 plants per m?) was
prominent for majority of investigated parameters.

|21



Soil Water Journal

topraps u. .
eroisi

B. Karabuk, K. Kevseroglu, Z. Demir

As compared to other genotypes, Ofis 3 genotype
can be recommended 12 kg da' N treatment in
terms of mineral nutrient contents of poppy leaves
and morphine ratio at SD, plant density.
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Oz

Bu calismanin amaci, Carsamba Ovasi'nda yetistirilen musir bitkisinin verim parametreleriyle (bitki boyu,
bin tane agirigi ve tane verimi) topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasinda regresyon modellerin
olusturulmasi ve elde edilen modellerin ova topraklarinda bitki veriminin tanmininde uygulanabilirliginin
belirlenmesidir. Bu amacla, ovanin ciftciler tarafindan musir tanimi yapilan arazilerinden toprak ve bitki
ornekleri alinmustir. Arastirma alanindaki misir bitki boyu dedgerlerinin - %651 250 cm ile 300 cm, bin
tane agirhigi degerlerinin %601 300 g ile 460 g, tane verimi dederlerinin %57.5' ise 1000-1400 kg da
arasinda degjistigi saptanmistir. Bitki boyu ile Ca+Mg, kire¢ (CaCO,), hacim adgirligi (HA), tarla kapasitesi
(TK), organik madde (OM), (EC)?, (OM)?, (CaCQO,)?, \?Kum N parametrelen arasindaki regresyon modeli
istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmayip, belirleme katsayisi (R = 0.543) orta; bin dane agirhgiile EC,
OM, Kum, (HA),, (KumxHA), \/CaCO3, VEC, solma noktas| (SN) parametreleri arasindaki model istatistiksel
olarak anlamli (p = 0.012), belirleme katsayisi (R = 0.819) cok yuksek; tane verimi ile OM, N, fosfor (P),
potasyum (K), sodyum (Na), cinko (Zn), Ca+Mg, Silt, (SNxHA), HA, SN parametreleri arasindaki modelin
performansi ¢cok yuksek (R = 0.894; p = 0.001) olarak belirlenmistir. Verim parametreleri ile topraklarin
fiziksel ve kimyasal ozellikleri arasindaki regresyon modellerin gecerliliginin belirlenmesinde belirleme
katsayisi (R), hata kareler ortalamasinin karekoku (HKOK), uygunluk indeksi (d), modelin etkinligi (ME)
pbirlikte degerlendirilmistir. Elde edilen regresyon modellerin, ova topraklarinda yetistirilen misir bitkisinin
verim parametrelerinin tahmin edilmesinde uygulanabilirligi mamkan gdzukmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bitki boyu, bin tane agirhig, fiziksel ve kimyasal toprak ozellikleri, regresyon
modeller, verim

Applicability of Regression Models Between Yield Parameters
and Some Soil Properties of Maize Plant

Abstract

The aim of this study was to set regression models between yield parameters of maize plant grown in
Carsamba Plain (plant height, thousand seed weight and grain yield) and some physical and chemical
properties of soils and to determine applicability of obtained models in estimation of yield in plain
soils. For this purpose, soil and plant samples were taken from root zone of cultivated farms. In the
research area, 65% of the maize plant height values were determined as between 250 cm and 300
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cm, 60% of thousand seed weight values were between 300 g and 460 g, and 57.5% of the yield
values were between 1000-1400 kg da’'. In the regression model between maize plant height and
electrical conductivity (EC), Ca+Mg, lime (CaCQO,), bulk density (BD), field capacity (FC), organic matter
(OM), (EC)?%, VSand, nitrogen (\/N) content wasn't statistically significant (R=0.543, p>005); in the model
between 1000 seed weight of maize and (EC), (OM), Sand, (BD)?, (SandxBD), \/(CaCO3 ), VEC, wilting
point (WP) parameters, the high determination coefficient R = 0.819 was determined at statistical
significance level of p = 0.012; the performance of the model between maize grain yield and OM, N,
phosphorus (P), potassium (K), sodium (Na), zinc (Zn), Ca+Mg, Silt, Sand, (BDxWP), BD, WP parameters
was very high (R = 0.840; p = 0.001). Determination coefficient (R), root mean square error (RMSE),
index of agreement (d), model efficiency (ME) were evaluated together to determine the validity of
regression models between the yield components and physical and chemical properties of soils. In
general, statistical parameters were within validity limits. It can be seen that the regression models

obtained can be applied in the estimation of yield parameters of maize plant grown in plain soils.

Keywords: Plant height, physical and chemical properties of soils, regression models, thousand

seed weight, yield

GiRisS

Medeniyetlerin  baslangicindan  beri  artan
nufusa bagl olarak birim alandan daha fazla
urun elde etmek amaclyla yapillan yogun tarm
uygulamalar (gubreleme, ilaclama, sulama, toprak
isleme vb.) sonucunda, topragin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik ozelliklerinden birinin veya birkaginin
yetisme ortaminda yuksek veya eksik bulunmasi,
pitki gelisimini ve bitkilerin  toprakta bulunan
pesin maddelerinden yeteri kadar yararlanmasini
sinirlandirmakta ve pboylece yuksek ve kaliteli Urin
alinmasint da olumsuz yonde etkilemektedir.
Toprak verimliliginin  artinimasi  icin  gerekli
yontemlerinin belirlenmesinde, verim parametreleri
ile toprak ozellikleri arasindaki iliskilerin incelenmesi
onemlidir. Bu nedenle, arastrmacilar (Taban
vd., 2004; Ekberli ve Kerimova, 2005; Ozdemir
vd., 2014, Ekberli ve Dengiz, 2016; 2017; Kars
ve Ekberli, 2019b) tarafindan topraklarin fiziko-
kimyasal Ozelliklerinin  ve bu Ozelliklerle cesitli
pitkilerin - verim parametreleri arasindaki iliskinin
pelilenmesi;  verimliligin -~ korunmasi,  tahmin
ediimesi ve artinimasina yonelik yontemlerin
olusturulmasinda gerekliligi vurgulanmistir.

Misir bitkisi diger tahil Grdnleri ile beraber,
ulkemizin ekonomi badgimsizliginda énemli olup,
misirn ekilis alani 6.8 x 105 ha, dretimi 6.4 x 106
ton, verimi ise 941 kg da' olmaktadir. Karadeniz
polgesinde en onemli tarimsal potansiyele sahip
olan Carsamba Ovasi'nda, misir bitkisinin ekilis alani
4038 ha, uretimi 27021 ton, verimi 750 kg da"dir
(Anonim, 2016). Misir diger kultur bitkilerine oranla
(pamuk, bugday, celtik gibi) gunes 1sigindan daha
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yuksek oranda yararlanmaktadir. Bu ise, daha
fazla miktarda kuru madde olusumuna neden
olmakta ve misir bitkisi toprakta mevcut olan
pesin maddelerinin daha iyi degerlendirerek birim
alandan yuksek verim alinmasini saglamaktadir
(Colakoglu, 1985). Bircok arastrmada (Tosun
ve Yurtman, 1973; Park vd., 1986; Genctan ve
Saglam, 1987, Korkut vd., 1993) musir bitkisinin
pin tane agiriginin verimle pozitif yénde iliskisinin
oldugu, verim azaldiginda bin tane agirhginin da
azaldigi bildirilmistir. Ozgentark (2001)'e gore, bin
tane agirlgl, diger agronomik faktorlerle beraber,
tane verimine onemli duzeyde etki yapmaktadir.
Yalgin ve Usta (1992), farkli tekstarlt 5 adet toprak
uzerinde yaptiklar bir arastirmada, organik madde
miktarinin - %0.6-1.27 arasinda degisiminin, misir
pitkisinin  gelisimine negatif etki  yapmadigini
pelirlemislerdir. ~ Sénmez ~ (2001), 1998-1999
yillarinda Tokat Erbaa ilcesi ekolojik kosullarinda
farkll azot dozlarinin musir cesitlerinde tane verimi
ve verim parametrelerine etkisini incelemis; azot
dozlarinin  bitki boyu, kocan uzunlugu, kocan
tane sayisi, kogan tane agirligi, bin tane agirligr ve
tane verimi Uzerine cok donemli etkisinin oldugunu
pelirlemistir.

Regresyon modellerin ekoloji, hidroloji, cesitli
muhendislik dallarinda oldugu gibi, tarim alaninda
da genis uygulamalari vardir. Toprak biliminde
toprak Ozelliklerine ait yeterli dizeyde degerlerin
pirikimine paralel olarak, regresyon modellerin
amaca uygun olarak kullanimi ortaya cikmustir.
Toprak ve bitki ekosisteminde regresyon modellerin
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yapiimasi ve kullaniimasi (Bayrakli vd., 1999;
Korkmaz vd., 2000; Overman ve Scholtz, 2002;
Gulser, 2004, Guber vd., 2009; Huang vd., 2014;
Dorsey ve Hardy, 2018; Ozdemir vd., 2018; Thiery
vd., 2018; Kars ve Ekberli, 2019a); basit diferansiyel,
cebirsel ve kismi turevli diferansiyel denklemlerle
ifade edilen teorik modellerden daha kolay ve
pratik olmaktadir. Deneysel (regresyon) ve teorik
modellerin yapilmasinda, bircok varsayimlar kabul
edilmekte, benzer etkilere sahip parametrelerin
pazilannin  kullaniimasi  s6z  konusu  olmaktadir
(Bouma ve van Lanen, 1987, Bouma, 1989;
Pachepsky ve Rawls, 2004). Regresyon modellerin
yardimiyla, ¢esitli bitkilerin verim parametreleri (Ditki
pboyu, bin tane agirligi, tane verimi gibi) ile topragin

pazi fiziksel ve kimyasal Ozellikleri arasindaki
nicel iliskiler aciklanabilmektedir. Arastirmacilar
tarafindan  yapilan  regresyon  modellerinde

pbagimsiz parametreler olarak; deneysel olarak
daha kolay belirlenebilen kimyasal ve fiziksel
toprak ozellikleri tercin edilmektedir (Campbell ve
Shiozawa, 1992; Vereecken vd., 2010; Gulser
vd., 2016; Dengiz ve Ekberli, 2017). Regresyon
modellerinin - gecerliliginin  belirlenmesinde  farkii
istatistiksel  parametrelerin - kullanilmasi, model
olusturulmasinda onemli ve gerekli asamalardan
piridir.  Bircok arastirmaci tarafindan regresyon
modellerinin - uygulanabilirligini - belirlemek icin;
hata kareler ortalamasinin  karekdkd (HKOK),
uygunluk indeksi (d), maksimum nisbi hata (MNH),
mutlak hata (MH), belirleme katsayisi (R) gibi
istatistiksel parametreler kullanimistir (Alexandrov
ve Hoogenboom, 2000; Budka vd., 2015; Patil ve
Singh, 2016; Aydogan ve Soylu, 2017). Karadeniz
polgesinin en dnemli tarimsal potansiyele sahip olan
Carsamba ovasinda cesitli bitkisel Urtinler (bugday,
soya, misir, celtik, findik vb.) yetistiriimektedir. Bu
pitkisel drdnlerin  yetistirildigi - alanlarda  toprak
Ozelliklerinin ve bitkilerin agronomik ozelliklerinin
pelirlenmesi, topraklarin strdurulebilirliginin
korunmasinda ve Urun tahmininde 6nemlidir.

Bu arastirma; Carsamba Ovasinda geleneksel
toprak isleme yontemiyle misir yetistirilen tarm
topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile
misir bitkisinin verim parametreleri (bitki boyu, bin
tane agirigr ve tane verimi) arasindaki korelasyon
iliskilerine  dayanarak, bu  Ozellikler —arasinda
regresyon modellerin olusturulmasi ve elde edilen
modellerin  ova topraklarinda bitki veriminin
tahmininde uygulanabilirliginin pelirlenmesi
amaclyla yaratalmustar.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma; 2013-2014 villarinda Samsun i
Carsamba Ovasi'ni temsil eden 20 koéyde, ciftciler
tarafindan tarm vyapilan arazilerden 0-20 cm
derinlikten rastgele ornekleme metodu ile Jackson
(1962) tarafindan bildirildigi sekilde her yil igin
20 toprak ornegi alinarak gerceklestirilmistir.
Ayni alanlardan bitki orneklerinin alinmasinda ise
Anonim (2013)'de gosterilen yontem kullanilmistir.
Toprak ve bitki orneklerinin alindigi lokasyonlar
Sekil 1'de gosterilmistir.
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Sekil 1. Toprak ve bitki 6rneklerinin alindigr lokasyonlar
Figure 1. Locations where soil samples are taken
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Samsun ili sinirlarr icerisinde yer alan Carsamba
Ovasl, guneyde Canik daglan ile kuzeyde
ise Karadeniz ile sinirt bulunan Yesilirmak'in
olusturdugu bir delta ovasidir. Ova 0-50 m kotlar
arasinda, 103 766 hektarlik bir alani kapsamaktadir.
Carsamba Ovasi dogu-bati istikametinde 65 km,
guney-kuzey istikametinde ise 35 km uzunluga
sahiptir. Ova taban arazilerinin genel egimleri
guney-kuzey istikametinde olup ortalama egim
%0.1°dir. Bu egim, deniz kenarina yaklastikca %0-
0.02'ye kadar dusmektedir. Yamag arazilerde ise
edgim, %2-40 arasinda degismektedir. Ova; bitki
ortusu yonunden ¢ok zengin olup, 58 921 hektar
tarm arazisine sahiptir. Ovada misir bitkisinin ekilis
alani 4 038 ha, uretimi 270 21 ton, verimi 750
kg da'’dir (Anonim, 2016). Ova topraklari altviyal
ve kismen de koluviyal (kestane rengi topraklar,
gri-kestane podzolik topraklar, kahverengi orman
topraklari) karakterdedir (Anonim, 1984). Ovada
yillik toplam yadis miktari 985.9 mm olup, villik
sicaklik ortalamasi ise 15-17 °©Cdir (Turan vd.,
2018).
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Alinan toprak orneklerinde tekstur hidrometre
yontemiyle (Demiralay, 1993); hacim agirlig
Demiralay (1993)'a gore; toprak reaksiyonu (pH),
1:Toranindahazirlanantoprak-sususpansiyonunda
cam elektrotlu pH metre ile (Bayrakl, 1987);
elektriksel iletkenlik (EC), 1:1 oraninda hazirlanan
toprak-su suspansiyonunda elektriksel kondaktivite
aleti ile (Richards, 1954); kire¢ (CaCO,), Scheibler
kalsimetresiyle volumetrik olarak (Kacar, 1994);
organik madde (OM), Walkley-Black yas yakma
yontemine goére (Kacar, 1994); toplam azot
(N) Kjeldahl yas yakma yontemine gore (Kacar,
1994) belirlenmistir. Topraklarin yarayish fosfor
(P) icerigi, mavi renk yontemine gore (Olsen vd.,
1954); degisebilir potasyum (K) ve sodyum (Na),
toprak orneginin 1 N amonyum asetat (pH= 7.0)
cOzeltisi ile ekstrakte edilmesiyle, kalsiyjum (Ca)
ve magnezyum (Mg) 0.01M EDTA titrasyonu ile
(Saglam, 1997); katyon degisim kapasitesi (KDK),
Bower yontemine gore (Anonymous, 1954);
alinabilir demir (Fe), bakir (Cu), mangan (Mn) ve
cinko (Zn) icerikleri ise Lindsay ve Norvell (1978)
tarafindan bildirildigi sekli ile (0.005 M DTPA+ 0.01
M CaCl, +0.1 M TEA, pH= 7.3) tespit edilmistir.
Tarla kapasitesi (TK) ve solma noktasi (SN) degeri,
pasincl tabla aletinde sirasiyla 1/3 atm ve 15 atm
pasing altinda toprak orneklerinin hidrolik denge
durumuna gelmesinden sonra agirlik esasina gore
(Black, 1965); bitkiye yarayish su miktari (BYS), TK
ve SN arasindaki farktan hareketle hesap yolu ile
pelirlenmistir. Misir bitkisinde bitki boyu (BB), bin
tane agirhgl (BTA) ve tane verimi (TV) olcumleri,
Anonim  (2013) tarafindan Dbildirilen esaslar
cercevesinde yapimistir.

istatistiksel analizler

Toprak ve bitki analiz sonuclarina ait tanimlayici
istatistikler ile toprak Ozellikleri ve bitki verim
parametreleri  arasindaki  korelasyonlar — SPSS
17.0 paket programinda hesaplanmis, verim
parametreleri ile toprak Ozellikleri arasinda
olusturulan regresyon modeller ise, Minitab 17.0
paket programinda olusturulmustur.

Hata kareler ortalamasini karekoku (HKOK),
uygunluk indeksi (d), modelin etkinligi (ME) sirasiyla
asagidaki ifadeler kullanilarak hesaplanmustir:

5 (xl. —yl.)z !

1
mi=1

HKOK =

28
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Olculen; - hesaplanan degerlerdir.
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dederlerin ortalamasini iafade etmektedir.
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Hata kareler ortalamasini karekdku (HKOK),
tahmin hatalarnin  standart sapmasini  ifade
etmektedir.  Uygunluk indeksi  (d) modelin
gecerliliginin bir gostergesi olup, d'nin 1'e yakin
olmasi modelin uygulanabilirligini gostermektedir.
Krause vd., (2005) tarafindan, deneysel hidrolojik
modele yonelik bir arastirmada, ME degerlerinin 1
(mukemmeluyum)ile arasinda degistigi gosteriimis;
ME'nin sifirdan  kdcuk olmasi durumunda ise
Olculen ortalama degderin, hesaplanan degerden
daha etkin oldugu belirtiimistir. d ve ME'nin analitik
ifadelerinin karsilastinimasindan da goruldugu gibi,
genel olarak d degeri ME'den buyuk olmaktadir
(Willmott ve Matsuura, 2005; Willmott vd., 2012;
Kumar vd., 2015; Wang vd., 2016).

BULGULAR VE TARTISMA
Misir bitkisinin agronomik 6zelliklerinin dagilimi

Arastirma alaninda yetistirilen muisir bitkisinin
bazi agronomik ozelliklerine ait bazi tanimlayici
istatistikler Cizelge 1'de verilmistir.

Tablo 1'den goéruldugu gibi, misir  bitkisinin
BB, BTA ve TV dederleri sirasiyla; 172.33-351.22
cm, 167.54-450.75 g ve 833.58-1584.37 kg
da' arasinda degismekte, ortalama degderleri ise
sirasiyla 294.16 cm, 345.19 g ve 1293.37 kg da’
olmaktadir. Goruldugu gibi, istatistiksel gostergeler
gecerli sinirlar  dahilinde  degismektedir.  Bitki
pboyu ve bin tane agirhigna ait standart sapma
degerleriyle  karsilastnidiginda  tane  veriminin
standart sapmasinin yuksek olmasinin nedeni, tane
veriminin genis aralikta dedisimi olabilir. Carpiklik
degerleri ise, soldan sifira yakin olmakta, dolayisiyla
dagiimin normale yakin oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 1. Misir bitkisinin bazi agronomik ozelliklerine ait bazi tanimlayici istatistikler (n=40)
Table 1. Some descriptive statistics of some agronomic characteristics of maize plant (n=40)

Ozellikler En dusuk En yUksek Ortalama St. Sapma VK, % Carpiklik
BB, cm 172.33 351.22 294.16 32.85 11.16 -1.639
BTA, g 167.54 450.75 345.19 63.59 18.42 -0.274

TV, kg da’! 833.58 1584.37 1293.53 173.05 13.37 -0.621

BB: Bitki boyu; BTA: Bin tane agirlik; TV: Tane verim; VK: Varyasyon katsayisl.

Misir - bitkisi - érneklerinin - BB, BTA ve TV
degerlerine ait frekans dagiimlar  Sekil 2'de
gosterilmistir.
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Sekil 2. Misir bitki 6rneklerinin bitki boyu degerlerinin dagiimi
(n=40)

Figure 2. Distribution of plant height values of maize plant
samples (n=40)

Sekil 2'de goruldugu gibi; misir bitkisinin BB
degerlerinin %2.5'i 150 cm ile 250 cm; %65’
250 cm ile 300 cm; %32.5% ise 300 cm ile
350 cm arasinda degismektedir. Ergul (2008)
tarafindan, silajlik misir cesitlerinin dGnemli tarimsal
ve kalite Ozelliklerinin belirlendigi bir calismada;
misir cesitlerinde bitki boylarinin 298.0 cm ile
341.0 cm arasinda degistigi, ortalama bitki
boyunun ise 322.2 cm oldugu belirtilmistir.
Yapilan arastirmalarin bircogunda bitki boyunun,
genotiplere ve cevre sartlarina bagl olarak
degistigi bildiriimektedir (Whitman vd., 1985;
Oktem ve Toprak, 2013).
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Bin tane agirhg, g
Sekil 3. Misir bitki érneklerinin bin tane agirhgr degerlerinin
dagiimi (n=40)
Figure 3. Distribution of thousand seed weight values of
maize plant samples (n=40)

Frekans, %

Misir bitkisinin BTA dederleri; %7.51 150 g ile
250 g, %10u 250 g ile 300 g, %30'u 300 g ile
350 g, %22.5'1 350 g ile 400 g, %30'u ise 400
g ile 460 g arasinda oldugu saptanmistir (Sekil
3). Misir bitkisinin bin tane agirhdi, cesit ve cevre
sartlarindan dnemli dlcude etkilenmektedir. Isik, su,
pitki besin maddelerinin elverisli oldugu ortamlarda;
bin tane agrrlik, cesitin genetik kapasitesi ile sinirli
olarak artmakta ve en yuksek agirliga erismektedir
(Watson, 1987). Oner vd. (2012) tarafindan, farkl
lokasyonlarda yetistirilen atdisi misir cesit ve hatlarnin
agronomik ozellikler yonunden karsilastirilan  bir
calismada, Samsun lokasyonunda; en yuksek bin
tane agirlik degeri 379.3 g olarak saptanmistir.
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I
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Tane verimi, kg da™!

Frekans, %

sekil 4. Misir bitki orneklerinin tane verim degerlerinin
dagiimi (n=40)
Figure 4. Distribution of grain yield values of maize plant
samples (n=40)

Sekil 4'ten goraldagu gibi; musir bitkisinink TV
dederlerinin %10°'u 800-1000 kg da'; %20'si 1000-
1200 kg da-1; %37.5'1 1200-1400 kg da'; %32.5'i
ise 1400-1600 kg da' arasinda saptanmistr.
Oktem (1993), Cukurova kosullarinda ikinci Grtin
misirda 14 farkl cesit ile yaptgr bir calismada;
tane veriminin 827 kg da' ile 1456 kg da'
arasinda degistigini bildirmistir. Oz ve Kapar (2003)
tarafindan, Samsun kosullarina uygun tanelik hibrit
misir genotipleri gelistirmek amaci ile yapilan bir
calismada; tane verimin 916 kg da' ile 1349 kg
da' arasinda degistigi tespit edilmistir. Bitkide tane
verim farkliliklar cesitlerin genetik ozellikleri, bakim
islemleri ve toprak ozelliklerinden kaynaklanabilir
(Pamukcu vd., 2011; Ozata vd., 2013).
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Cizelge 2. Misir bitkisinin bazi agronomik 6zellikleri ile topragin

kimyasal ve fiziksel dzelliklerine iliskin korelasyon matrisi (n=40)
Table 2. Correlation matrix for some agronomic properties of

maize plant and chemical and physical properties of soil (n=40)

Ozellikler BB, cm BTA, g TV, kg da’
BB, cm 1
BTA, g -0.137 1
TV, kg da’ -0.053 0.542** 1
Kil, % -0.235 0.085 0.006
Silt, % 0.123 -0.225 -0.197
Kum, % 0.147 0.055 0.112
Db, gcm-3 0.207 0.032 -0.116
TK, % -0.332 0.344 0.212
SN, % -0.322 0.361 0.287
BYS, % -0.276 0.247 0.051
pH, (1:1) 0.020 0.255 0.117
EC,dSm-1 (1:1) -0.112 0.431* 0.384*
CaCO3,% 0.068 -0.029 0.236
OM, % -0.135 0.378* 0.518**
N, % -0.236  0.637**  0.655**
P, ppm -0.051 0.024 0.377*
K, cmol kg -0.198 0.233 0.421*
Ca+Mg, cmol -0.148 0.284 0.192
kg
Na, cmol kg’ 0.095 -0.006 0.403*
KDK, cmol kg’ -0.146 0.285 0.221
Fe, ppm -0.125 -0.152 -0.104
Mn, ppm -0.010 -0.231 -0.168
Cu, ppm -0.194 0.403*  0.556**
Zn, ppm -0.074 0.220 0.409*

** p< 0.01 hata duzeyinde ¢ok onemli, * p< 0.05 hata duzeyinde
onemli

Misir bitkisinin bazi verim parametreleriile
topragin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
arasindaki iliskiler

Misir bitkisinin verim parametreleri ile topragin
pazi fiziksel ve kimyasal parametrelerine ait
korelasyon katsayilari (r) Tablo 2'de verilmistir.
BTA ile TV arasinda cok oOnemli pozitif iliski
(0.542**) saptanmistir. Misir bitkisinin TV verim
degeri; topraklarin OM, Cu ve N degerleri ile
cok onemli, EC, P, K, Na ve Zn dederleri ile ise
onemli pozitif iliskiler gostermistir. Misir bitkisinin
agronomik ozellikleriyle, topraklarin diger fiziksel
ve kimyasal parametreleri arasinda ise istatistiksel
acidan 6nemli bir iliski tespit edilmemistir. Angelov
(1994), tane verimi ile olgunlasma sdresi, bitki
pboyu, bitkide yaprak sayisi ve ilk kocan yuksekligi
arasinda onemli ve yuksek korelasyon iliskisinin
oldugunu bildirmistir.  Alp  (2010) tarafindan
yapillan bir calismada, Zn toprakta yeterince
bulundugu zaman; Ozellikle bitki  buylme
hormonlarinin tam olarak olustugu, tohum
veriminin artigl, misirda govde ve tane olgunlugu
sagladigr gosterilmistir.  Ayrica, misir bitkisinin
bin tane agirhigi; topraklarin OM ve N icerigi ile
cok 6nemli, EC dedgeriyle ise onemli pozitif iliski
verdigi saptanmistir.

Verim parametreleri ile topraklarin bazi
fiziksel ve kimyasal o6zellikleri arasindaki
regresyon modeller

Misir bitki boyu ile topraklarin bazi fiziksel
ve kimyasal Ozellikleri arasindaki regresyon
modeller Cizelge 3’te verilmistir. Regresyon
modellerinin olusturulmasinda bugday bitki boyu
ile topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal dzelliklerine
iliskin korelasyon analiz sonuclari (Cizelge 2)
dikkate alinmistir.

Cizelge 3. Misirda bitki boyu ile topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri arasindaki regresyon modelleri (n=40)
Table 3. Regression models between maize plant height and some physical and chemical properties of soils (n=40)

Modeller R F p
1. BB=259+063.6HA-0.179Kil- 1.06 (HAXSN) + 14 EC - 3.0 OM 0.395 053  0.803
+0.69 CaCo, - 28 VEC
2. BB=304-7.60 (CaCO,)’ - 73.7 ([EC* + 3.63 (OM)” + 65.5 HA 0.514 085  0.570
- 1.59 TK- 412 + 0.737 (Ca+Mg) + 58.3 CaCO,
3. BB=318-9.07 (CaCO,)’ - 74.6 (EC)’ + 8.8 (OM) + 84.4 HA 0.543  0.71  0.703

-1.96 TK-414 + 0.984 (Ca+Mg) + 70.0 CaCO, -26.8 OM

4.30 VKum

BB: Misir bitki boyu, cm; EC: Elektriksel iletkenlik, dS m’'; OM: Organik madde, %, N: Azot, %, CaCO,: Kire¢, %, Ca+Mg: Kalsiyum+Magnezyum,
cmol kg-'; HA: Hacim agirligi, g cm-'; SN: Solma noktasi, %, TK: Tarla kapasitesi, %.
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Cizelge 4. Misirda bin tane agirhdi ile topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri arasindaki regresyon modelleri (n=40)
Table 4. Regression models between thousand seed weight and some physical and chemical properties of soils in maize (n=40)

Modeller R F p
1. BTA=-178+ 208 EC-7.66 CaCO3 + 24.3 OM + 10.6 Kil + 292 HA  0.594 1.94 0.126
- 8.05 (HAXxKil)
2. BTA=382-3430OM+ 1713 N+ 1.76 KDK + 9.83 (HAxKum) 0.779 4.41 0.004
-2.85SN-13.4 Kum - 129 (HA)?
3. BTA=-655+16.9 pH-98.1 CaCO3-1731 EC+ 37.50M 0.819 3.45 0.012

+ 2486 VEC + 328 VCaCO, - 20.7 Kum + 14.7 (HAxKum)

- 156 (HAF - 2.64 SN

BTA: Misir bin tane adirligi, g; pH: Toprak reaksiyonu,; EC: Elektriksel iletkenlik, dS m-1, OM: Organik madde, %, N: Azot, %, CaCO3: Kirec, %,

HA: Hacim agirligi, g cm-3; SN: Solma noktasi, %.

Cizelge 3'ten de gordldugu gibi, modellerin;
regresyon katsayilar 0.395 ile 0.543, F degerleri
0.53ile 0.85, pdegerleriise 0.570ile 0.803 arasinda
degismektedir. F dederi etkilesim ve ana etkenlerin
anlamli olup olmadigini belirlemek icin yapiimakta
ve p dederi dustUkce F'nin degeri buyumektedir.
EC, Ca+Mg, OM, HA, N, TK ve kum parametreleriile
olusturulan 3 numarall modelde belirleme katsayisi
en yuksek (R= 0.543); CaCO, HA SN ve OM
iceren 1 numarall modelde ise en dusuk belirleme
katsayisi (R= 0.395) saptanmistir. p dederlerine
gore ise regresyon modelleri istatistiksel olarak
anlamli degildir. Yapilan arastirmalar, regresyon
modellerinin toprak Ozelliklerinin karesi, karekoku
ve carpimini kapsayan polinomlarla ifadesinin,
regresyon katsayisini, dolayisiyla tanminin onem
duzeyini yukselttigini gostermektedir (Kosheleva vd.,
2002; Gulser vd., 2007). Ekberli ve Dengiz (2017)
yaptiklaribirarastirmada; farkl topografik pozisyonlar
Uzerinde olusmus topraklarin cesitli horizonlarinin
pazi  fiziksel ve kimyasal Ozellikleri arasinda
olusturduklar regresyon modellerinde regresyon
katsayllarinin 0.615-0.998 arasinda degistigini ve
organik madde, kil, Ca+Mg Ozelliklerinin KDK'nin
artisina etki yaptgini bildirmislerdir.

Misir bin tane agirhdi ile topraklarin ozelliklerine
iliskin korelasyon analiz sonuclari (Cizelge 2) goz
onune alinarak olusturulan regresyon modeller
Cizelge 4'te verilmistir. Cizelge 4'ten goruldugu
gibi, modellerin; regresyon katsayilari 0.594 ile
0.819, F degerleri 1.94 ile 3.45, p degerleri ise
0.004 ile 0.126 arasinda degismektedir. pH, EC,
CaCO3, OM, HA, kum, SN parametrelerini ve
pazi parametre dederlerinin karesini, ¢arpimini,
kare kokunu de kapsayan 3 numarali modelde
coklu belirleme katsayisi en yuksek (R = 0.819),
p degeri ise istatistiksel anlamlilik sinin (p < 0.05)
dahilinde (p = 0.012); EC, CaCO,, HA ve kil iceren
I numarall modelde ise en dusuk belirleme
katsayisi (R = 0.594) saptanmis, p dederi ise (p >
0.1) istatistiksel olarak anlamli bulunmamaktadir.
Karadavut vd (2010), silajlik ve danelik misirlarda
kuru madde birikimini tahmin etmek icin baz
matematiksel  buyUme  modelleri  kullanarak
modellerin regresyon katsayilarini sirasiyla (R?)
0.93; 0.95 olarak hesaplamistir.

Misir tane verimi ile topraklarn baz fiziksel
ve kimyasal Ozellikleri arasindaki regresyon
modellerinden (Cizelge 5) goérdldagu gibi,
modellerin regresyon katsayilari 0.752 ile 0.894;

Cizelge 5. Misirda tane verimi ile topraklarin baz fiziksel ve kimyasal ozellikleri arasindaki regresyon modelleri (n=40)
Table 5. Regression models between grain yield and some physical and chemical properties of soils in maize (n=40)

Modeller R F p
1. TV=3095+73pH-237 EC+53.90OM- 1582 HA - 2.82 Silt 0.594 1.94 0.126
- 126 SN + 103 (HAXSN) + 41.9 Cu
2. V=743 +79EC-102 OM + 3.68 Ca+Mg + 67.6 Na + 2855 0.779 4.41 0.004
+7457Zn-6.51 SN -378 HA-0.46 Silt
3. TV =2705-97.9 OM + 3762 N + 6.22 P-270 K + 2.65 Ca+Mg 0.819 3.45 0.012

+64.8Na+18.0Zn-91.8 SN -1472 HA- 2.08 Silt + 76.3 (HAXSN)

TV: Misir tane verimi,kg da-1, pH: Toprak reaksiyonu, EC: Elektriksel iletkenlik, dS m-1, OM: Organik madde, %, N: Azot, %, P: Fosfor, ppm, K:
Potasyum, cmol kg-1; Zn: Cinko, ppm, Na: Sodyum, cmol kg-1,; Ca+Mg: Kalsiyum+Magnezyum, cmol kg-1, HA: Hacim agirligi, g cm-3; SN:

Solma noktasi, %.
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F degerleri 3.10 ile 5.83; p degerleri ise 0.001
ile 0.020 arasinda olup, p < 0.05 ve p < 0.01
duzeyinde istatistiksel anlamlilik gostermistir. En
yuksek belirleme katsayisi 3 numarall modelde
(R = 0.894), en dusuk belirleme katsayisi (R
= 0.752) ise 1 numarall modelde saptanmis
olup, modellerin regresyon katsayilar yuksek
duzeyde bulunmustur. Budka vd. (2015), tanmsal
uygulamada fungal hastalik enfeksiyonundan
kaynaklanan verim kayiplarini  tanmin etmek
icin  regresyon  denklemleri  kullanmuslardir.
Arastirmacilar regresyon katsayillarinin (R?) 0.077
ile 0.343 arasinda degistigini, verim azalmasinin

Cizelge 6. Misir bitki boyu, misir bin tane agirhgr ve misir
tane verimine ait regresyon modellerine ait bazi istatistiksel
parametreler (N=28))

Table 6. Some statistical parameters of regression models of
maize plant height, maize thousand seed weight and maize
grain yield (n=28)

Modeller (No) R HKOK d ME
BB 0.543 13.799 0.985 0.376
BTA 0.819 28952 0.995 0.644
v 0.894 122719 0.952 -0.112

BB: Misir bitki boyu; BTA: Misir bin tane agirlidi; TV: Misir tane verimi;
R: Regresyon katsayisi; HKOK: Hata kareler ortalamasinin karekoku;
d: Uygunluk indeksi; ME: Modelin etkinligi
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Sekil 5. Misir bitki boyu (A), bin tane agirlidi (B), tane verimi (C) ile topraklarin fiziksel ve kimyasal ozellikleri arasindaki regresyon

modellerine gore hesaplanan ve dlculen degerler

Figure 5. Maize plant height (A), thousand seed weight (B), grain yield (C) and physical and chemical properties of the soils

calculated and regression models
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tahmininde bolgenin toprak ve iklim kosullarimin  6nemlidir. Deneysel iliskiler, verim ile toprak
ve vyaprak tipinin dikkate alinmasi gerektigini  Ozellikleri arasindaki  karsilikli -~ etkilesmeyi nicel

pildirmislerdir. Malone vd. (2007), tarafindan,
misir ve soyada tane verimini tahmin etmek icin
olusturduklar regresyon denklemlerinin belirleme
katsayllarini sirasiyla  (R?)  0.85; 0.87 oldugu
saptanmistir.

Verim parametreleri ile toprak o6zellikleri
arasinda olusturulan regresyon modellerin
gecerlilikleri

Deneysel verilere gore elde edilen regresyon
modellerin gecerliliklerinin pelirlenmesinde,
modellerin olusturulmasinda kullanilan degerler
disindaki veya veri bankasindaki degerlerden
kullaniimasi gerekmektedir (Wang vd., 2016).
Misir BB, BTA ve TV ile topraklarin baz fiziksel
ve kimyasal Ozellikleri arasindaki  regresyon
modellerinin  gecerliliginin  belirlenmesine  ait
istatistiksel parametreler Cizelge 6'da verilmistir.

Cizelge 6'dan géruldugu gibi, regresyon
modellere ait istatistiksel gostergeler genel olarak,
gecerlilik sinirlart dahilinde degismektedir. Misir
tane verimine ait regresyon modelinde HKOK
degerinin nispeten buyuk olmasinin nedeni, tane
verimine ait deneysel verilerin homojen olmamasi,
dolayisiyla  genis  aralikta  degismesinden
kaynaklanmaktadir. Karadavut vd. (2010), U¢
farkli modeli kullanarak misir cesitlerinde kuru
madde birikimini tahmin ettikleri bir calismada,
ME dederlerini 96.78; 94.20; 84.35; 89.98;
82.91; 95.14 olarak belirlenmistir. Banimahd
ve Zand-Parsa (2013) tarafindan yapilan bir
calismada olusturulan farklh modellerde HKOK
degerleri sirasiyla 65.7; 140.3 ve 190.7 olarak
pelirlenmistir.

Misir bitki boyu, bin tane agirlidi, tane veriminin
ucuncu modele gore hesaplanan ve Olculen
degerlerin  karsilastinimasi  Sekil  5'te  verilmistir.
Misir BB, BTA, TV ile topraklarin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri arasindaki regresyon modellere gore
hesaplanan ve Olcllen dederler arasindaki
dogrusal regresyonlarin r degerleri sirasiyla 0.737,
0.741 ve 0.791 olup, 0.01 duzeyinde istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur.

SONUCLAR

Farkli tarim bitkilerinin yetistirildigi topraklarin
toprak Ozellikleriyle verim parametreleri
arasindaki ~ deneysel iliskilerin  belirlenmesi,
verimin degerlendiriimesi ve tahmin edilmesinde

olarak degerlendirmektedir. Carsamba Ovasinda
geleneksel toprak isleme yontemleriyle ana urun
olarak musir bitkisi yetistirilen tanm topraklarinin
pazi fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ile bitki verim
parametreleri  arasinda  regresyon — modeller
olusturulmustur. Regresyon modellerinin
olusturulmasinda, genel olarak aralarindaki iliskiler
onemli ve ¢cok dnemli duzeyde olan parametreler
esasalinmistir. BB, BTAve TV bitki verim unsurlariyla,
toprak parametrelerinin  karesini, carpimini ve
karekdokunu iceren U¢ numaral  modellerin
performansi daha yuksek bulunmustur. Olctlen ve
regresyon modellerinden kullanilarak hesaplanan
verim dederlerinin  karsilastinimasi;  istatistiksel
parametrelerin  degerlendiriimesi  elde edilen
regresyon modellerin arastirma bolgesinin misir
yetistirilen topraklarnda verim parametrelerinin
tahmini icin - uygulanabilirligini  gostermektedir.
Arastirma alaninda ciftciler tarafindan duzenli
tanmsal islemlerin  (gUbreleme, sulama vb.)
yapllmamasi, iklim kosullarinin  degisimi  gibi
faktorler, fiziksel ve kimyasal Ozelliklerin olumsuz
yonde etkilenmesine, toprak Ozelliklerinin  kisa
mesafelerde veya zaman araliklarinda degismesine
neden olmakta, dolayisiyla verim parametreleri ile
fiziksel ve kimyasal Ozellikler arasindaki regresyon
modellerin  performansina da etki yapmaktadir.
Regresyon  modellerin  olusturulmasinin ve
uygulanmasinin - kolayligini gbéz onune alarak,
yerel ve bolgesel duzeyde cesitli bitkiler icin farkl
regresyon modellerin yapilabilmesi icin, toprak
Ozelliklerine ve bitkilerin verim unsurlarina  ait

veri - bankasinin - olusturulmasi  gerekmektedir.
Ayrica  regresyon  modellerin - gecerliliginin
belirlenmesinde  modellerin  olusturulmasinda

kullaniimayan verilerden faydalaniimasi
gerekmektedir. Genel olarak, bitki verimi ile toprak
Ozellikleri arasindaki modellerin olusturulmasinda,
parametrelerin daha fazla olmasi (>10-15) modelin
uygulanabilirligini zorlastirdigindan, benzer etkiye
sahip parametrelerin birlestirerek daha az sayida
verilerden kullaniimasi uygun gozukmektedir.
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Oz

Surduarulebilir Toprak Yonetimi (STY) ve Surddrulebilir Arazi Yonetimi (SAY) kapsaminda sorun-temelli
arazi kullanimi planlamalarinin yapilarak saglikli bir sekilde yénetilebilmesi icin rdzgar erozyonuna maruz
kalan alanlarn konumlari ve etkilenme duzeylerinin niceliksel olarak belirlenmesi gerekmektedir. Bu
pbaglamda Turkiye olceginde ruzgar erozyonu tahmin modelleme calismalan ‘Ulusal Dinamik Ruzgar
Erozyonu Modeli ve Izleme Sistemi (UDREMIS)" ile baslatiimistir. UDREMIS modelinin getirdigi zamansal
ve konumsal tahmin esnekligi ile elde edilen bilgiler SAY, STY ve Arazi Tahribatinin Dengelenmesi (ATD)
calismalarinda dogal kaynak planlamalarinda altlik olarak kullanima hazir hale getirilmistir. Ruzgar
erozyonunun tahmin edilebilmesi ve izlenmesi amaciyla, dinamik ve guncellenebilir veri tabanlarnin
kullanilabilecegi Yenilenmis Ruzgar Erozyonu Esitligi (YREE) modeli secilerek UDREMIS sistemi gelistirilmistir.
Iklim, toprak, bitki ortust, purtzlGltk ana parametrelerinden olusan YREE modelinin bitki ortusu
parametresi hakkindaki bilgilere bu yayinda yer verilmistir. Bitki értustne bagl toprak kayiplari oraninin
belirlendigi bu calismada, 1440 adet Landsat 8 uydu goruntusu islenerek NDVI analizleri yardimiyla bitki
ortusu kapaliliklarn ve bunlardan yola cikilarak YREE modeli vejetasyon orani ve toprak kayiplar orani
pelirlenmistir. Calisma ile Temmuz ayindan sonra ulkemizde hasat sonrasi kapalligin giderek dustugu
ve ruzgar erozyonuna duyarli hale geldigi gozlenmistir. KGresel iklim degisikligi ile yillik yagis ve sicaklik
seyri degismektedir. Buna bagh olarak gec¢ kalan sonbahar yagislar araziyi rzgar erozyonuna acik hale
getirmektedir. UDREMIS sistemi sUrekli olarak donemsel uydu goruntUleri ile desteklemekte ve buna
pagh olarak arazi kullanim degisimlerinin zamansal ve konumsal olarak rdzgar erozyonu Uzerindeki
etkileri analiz edilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Arazi bozulumu, normalize edilmis fark bitki ortusu indeksi, ruzgar erozyonu,
yenilenmis rdzgar erozyonu esitligi (YREE)

Determination of National Dynamic Wind Erosion Model
and Monitoring System Vegetation Parameter

Abstract

In order to make land use planning within the scope of Sustainable Soil and Land Management
(SSM&SLM), the locations and levels of impact of areas exposed to wind erosion need to be quantified.
In this context, wind erosion prediction modeling studies on the country scale were initiated with the
“National Dynamic Wind Erosion Model and Monitoring System (UDREMIS). Information obtained by
the temporal field estimation flexibility introduced by the UDREMIS model will be used as underlining
in SLM, SSM and Land Degradation Neutrality (LDN) projects. The UDREMIS system was developed by
selecting the RWEQ model where dynamic, updatable databases can be used in the national dimension
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in order to predict and monitor wind erosion in the national scale. RWEQ model consists of climate,
soil, topography, vegetation, management parameters; information about the vegetation parameter
is given in this publication. In this study, 1440 Landsat 8 satellite images were processed and with the
help of NDVI Analyses, the canopy covers and vegetation rates were determined. Vegetation and soll
loss rate were determined by starting from vegetation cover. With the study, it was observed that post-
harvest vegetation cover, especially on dry farmland after July, gradually fell and became susceptible
to wind erosion. With global climate change, delayed rains due to the shift in the seasons affect the
canopy cover at negative rate, increasing the sensitivity of the lands to wind erosion. The UDREMIS
system is continuously fed by periodic satellite images, both temporal and positional effects of land use

changes on wind erosion can be analyzed.

Keywords: Land degradation, normalized difference vegetation index (NDVI), revised wind erosion

equation (RWEQ), wind erosion

GiRIs

Dunya genelinde en onemli cevresel
problemlerin basinda suphesiz arazi bozulumu
gelmektedir. ‘Kuresel Iklim Dedisikligi’ ve artan
insan baskisi ile birlikte erozyon, kuraklik, arazi
pozulumu ve c¢ollesme gibi c¢evresel sorunlar
hizlanarak artmistir.  Bu  surecler, halihazirda
oldukga kisitl olan temiz su kaynaklarinin azalarak
kirlenmesine, tarim, orman ve mera varliginin yok
olmasina veya niteliklerini kaybetmesine, topragin
dretim kapasitesinin azalmasina yol agmaktadir.

Tarkiye'de toprak ve su korumall tarim
sistemlerinin - yayginlasmamis  olmasi,  dogal
kaynaklarin  surdardlebilir - kullanimi—ile ilgili

politikalarin eksikligi, asir otlatma, ormansizlasma,
geleneksel tarim uygulamalari, yanlis sulama gibi
etmenler arazi bozulumu sureclerini tetiklemektedir
(Erpul vd., 2012). Ozellikle bu gibi alanlarda
toprak Ustu ortunun uzaklastirimasr dnemli bir
arazi bozulumu nedeni olan rlzgar erozyonunun
siddetini ve etkiledigi alanlarin miktarini artirmasi
muhtemeldir.

Arazi bozulmasina en duyarl alanlar kurak, yar
kurak ve yar nemli bolgeler olup (Stroosnijder, 2007),
Ozellikle rdzgar erozyonu bu bolgelerdeki hakim
bozulma sureclerinden biridir (Lal, 1990). Insan
etkisiyle hiz kazanan bu doga olayi, uygun atmosferik
kosullar altinda gerceklestiginde toprak taneciklerini
parcalayarak olduk¢ca uzak mesafelere kolaylikla
tasiyabilmektedir (Reich vd., 2000). Ozellikle mineral
ve organik madde kapsamlarn acisindan oldukca
zengin olan Gst toprak katmaninin etkilendigi bu
surec¢ sonucunda, verimli olan katmanin ortamdan
uzaklasmasi ile topraklarin tanmsal dretim potansiyeli
onemli dlcude azalmaktadir.
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Yapilan calismalara gore dunya genelinde 548
milyon ha alan rdzgar erozyonu tehlikesi ile karsi
karsiyadir. Asya kitasi 222 milyon ha ile en yuksek,
Afrika kitast 186 milyon ha ile ikinci sirada yer
almaktadir (Lal, 2001).

Tarkiye'de Ulkesel Olcekte yapillan mekansal
analizlere gdre rdzgar erozyonu potansiyeline
sahip toplam alanin %7.54'Unde ¢ok siddetli
rlzgar erozyonunun yasanabilecedi belirtilmistir.
Bu oranin alansal karsiigi ise 1292771 ha olarak
hesaplanmustir. Alansal olarak cok siddetli sinifinda
en yuksek ruzgar erozyonunun sirasiyla Dicle-
Firat, Kizihrmak ve Konya havzalarinda en az ise
sirastyla Coruh, Dogu Karadeniz ve Batl Karadeniz
havzalarinda oldugu belirlenmistir.  (ince vd.,
2019).

Ulkemizde rlizgar erozyonu calismalar uzun
sure parsel duzeyinde yapilmistir. Bunun nedenleri
genellikle calismalarin dogrudan arazi olcumleri
seklinde yapiimasi, bolgesel calismalarda arazi
calismasi giderlerinin yuksek olmasi ve bolgesel

duzeyde model c¢alismalar icin  uygun veri
tabanlarinin - dretilememis olmasidir.  Gecmiste
uretilen ruzgar erozyonu dederleri  ortalama

dederler olarak verilmekle birlikte herhangi bir veri
tabani ve modele dayall degerler Ulkesel Olcekte
niceliksel olarak verilememekteydi. Gunumuzde
STY ve SAY acisindan erozyon kontrol ¢alismalarini
planlamak, strdurtlebilir dogal kaynak kullanimini
saglamak, muhendislik calismalarinda kullaniimak
Uzere belirli konumsal dlceklerde bilimsel ve model
tabanli erozyon risk degerlendirme calismalarinin
yapiimasi zorunluluk haline gelmistir (Erpul vd.,
2016).
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Kurak ve yar kurak alanlarda etkin koruma
yontemlerinin - gelistirilmesi ve  surdurulebilir
kaynak kullaniminin  yayginlastinilabilmesi  i¢in
Ulkesel dlcekte rdzgar erozyonu toprak kayiplarinin
pelirlenmesi amaclanmistir. Bu badglamda iklim,
toprak, arazi yonetimi, vb. faktorlerin kullanildigi
ulusal dinamik rdzgar erozyonu modeli gelistirme
calismalart 2016 yilinda T.C. Tarrm ve Orman
Bakanligr Collesme ve Erozyonla Mucadele Genel
Muaduarlagu (TOB, CEMGM ) tarafindan baslatiimistir.
Tarkiye Olceginde rdzgar erozyonu sonucu tasinan
sediment miktarinin - modellenmesinde  YREE
(Fryrear vd., 2000) esas alinarak UDREMIS yazilimi
gelistiriimistir. Bu calismaile bir dizi uzaktan algilama
islemi yapilarak UDREMIS ana parametrelerinden
piri olan, bitki ortusu parametresi belirlenmistir:

MATERYAL VE YONTEM
Calisma alani

Bilindigi Uzere duz ve duze yakin alanlarda
razgar hizini kesecek engel olmadiginda; yani farkii
arazi ve toprak puruzltldk unsurlannin bulunmadid
kosullarda rdzgar hiz parametrelerinin  erozyon
surecleri Uzerindeki etkisi daha siddetli olmaktadir.
Buna bagh olarak rdzgar erozyonunun genellikle
yuzde alti (%6) ve altindaki egimlerde bir diger ifade
ile duz ve duze yakin genis alanlarda meydana
geldigi kabult bulunmaktadir. Uydu goruntulerinin
cerceveler halinde temin edilmesi, TUrkiye olceginde
NDVI degerlerinin  bilinmek istenmesi ve elde
edilecek NDVI degerleri kullanilarak ‘Bitki OrtUstr’
parametresinin hesaplanmak istenmesinden dolay!
calisma alani olarak Turkiye secilmistir. Boylece
NDVIa bagl bir indeks ile konumsal, zamansal
arazi kullanimi degisimleri ile farkli toprak isleme
sistemlerinin rlzgar erozyonuna etkisinin ortaya
konulmasi amaclanmustir.

300 Km
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Sekil 1. Turkiye'de %06 ve Altindaki Egime Sahip Alanlar Haritasi
Figure 1. Slope Map of Turkey (Sloping Fields < 6)

Bitki  ortusu  parametresinin - belirlenmesinde
Sekil 1'de yer alan harita dikkate alinarak % 6
ve altndaki egimli alanlar calisma alani olarak
pelirlenmistir. 10*10 m ¢dzdnuarldge sahip Sayisal
Yokselti Modeli (SYM)'den Uretilen edim haritasi
kullanilarak yaklasik olarak 17 milyon ha alan razgar
erozyonu izleme ve degerlendirme analizleri icin
cahsiimistir.
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Sekil 2. YREE Modeli Parametreleri ve Akis Semasi (Fryrear vd.,
1998)

Figure 2. RWEQ Model Parameters and Flow Chart(Fryrear
vd., 1998)

Modelleme

Ruzgar erozyonu modelleme calismalari
Ruzgar Erozyonu Esitligi (REE) (Woodruff ve
Siddoway, 1965) ile baslamistir. 1998 yilinda
yapilan calismalar ile REE modeli guncellenerek
YREE olarak kullanma sunulmustur. Ozellikle
tarm alanlarinda meydana gelen toprak
kayiplarini tahmin etmek amaciyla deneye dayall,

surec temelli modellemenin bileskesi olarak
gelistiriimistir (Fryrear vd., 1998; Fryrear vd.,
2000).

CEM tarafindan Turkiye Olceginde ruzgar

erozyonunun izleme ve degerlendirmesine yonelik
olarak gelistirilen UDREMIS yazilimi YREE modeli
dikkate alinarak kurgulanmustir.

Sekil 1'de de gorulecegi uzere YREE modeli
dort ana parametre ve iliskili alt parametreleri ile
calisarak ruzgar erozyonu sonucu tasinan sediment
miktarini tahmin etmektedir.
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Uzaktan algilama islemleri

UDREMIS  bitki  ortGst  parametresinin
pelirlenmesi kapsaminda Landsat 8 OLI uydu
gorantuleri kullaniimistir. Yersel ¢cozandriugu 30
m olan bu goéruntulerin Turkiye olceginde yapilan
calisma icin yeterli oldugu dusUnulmustur.
Kullanilan uydu goruntdleri NASA  (National
Aeronautical Space Administration-Ulusal
Havacilik  Dairesi)  “https://earthexplorer.usgs.
gov/” adresinden Ucretsiz olarak temin edilmistir.
Landsat uydusu 16 gunde dunya cevresindeki
turunu tamamladigr icin 16 gunltk zamansal
¢ozUnarlikte  goruntt  alinabilmektedir.  Bu
pbaglamda 2016 yilina ait 60 cercevede 1440
adet goruntu islenmistir (Sekil 3).

LANDSAT 8 UYDU GORUNTUSU GERGEVELERI

0 75 150 300 450 600

Sekil 3. Landsat Uydu Goruntusu Cerceveleri
Figure 3. Landsat Image Frames

Uzaktan  algllama  calismalarinda,  uydu
goruntulerinin - cekilmesi  esnasinda meydana
gelen atmosfere bagl etkiler, ENVI yaziimi araciligi
ile giderilmistir.

Uydu goruntulerinin cekimi esnasinda meydana
gelen atmosferik etkileri azaltmak icin radyometrik
duzeltme yapilimistir. Radyometrik duzeltme, piksel
parlaklik degerlerini, yersel spektral yansitma
degerleri ile spektral olarak karsilastinlabilir
birimlere donusturmektedir. (Lu vd., 2002, ENVI.
2013). (Esitlik; [1,2,3]).
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Radyasyonun dunya yuzeyi tarafindan emilmesi
ya da tam tersi olarak sacilmasindan dolayi etkilenen
uydu goruntusu piksel ve yazey yansima dederlerini
arndirmak icin atmosferik dizeltme uygulanmistir.

Flaash atmosferik duzeltme ile sensor degerleri
yansima degerlerine cevrilerek atmosferik duzeltme
yapiimistir.  Atmosferik  duzeltme  esnasinda
goruntunun  ortalama  ydkseltisi, ugcus zamani
ve gunu, aerosol modeli gibi alt parametreleri
kullanitmistir. (Esitlik; [4]).

A
L= (1-peS) " (1-17@5) *La *

Bitki ortust parametresinin belirlenmesi

Calisma ile temin edilen uydu goéruntuleri
goruntd  zenginlestirme islemlerinin - ardindan
NDVI analizlerine tabi tutulmustur. Analizler 15
gunluk periyotlarla butun yili kapsayacak sekilde
gerceklestiriimistir. Buda bulut ve kar ortustnun
izin verdigi alanlarda yilda 24 ayri donemde
NDVI degeri hesaplandigr anlamina gelmektedir
(Esitlik; [5]).

Yakin Kizil Otesi-Kirmizi
NDVI= Yakin Kizil Otesi+Kirmizi >
YREE temelli UDREMIS yaziiminda NDVI
analizleri kullanilarak, bitki ortist parametresi olarak
vejetasyon oranina bagli toprak kayiplari orani (SLRc)
(Fryrear vd. 2000) dikkate alinarak hesaplanmustir.

CBS tabanl kurulan modelde, toprak kayiplari
pitkisel ortinun  veya bitki  kapalliginin  bir
fonksiyonu olarak hesaplanmaktadir. Ruzgar
erozyonu tehdidi altinda olan alanlarin bitki ortusu
karakteristikleri ve yuzey (zemin) kapalilik oranlar
belirlenerek, rdzgann bitki 6rtbsune bagl toprak
kayiplar Gzerindeki etkisi degerlendirilmistir.

Vejetasyon orani  hesaplamalarinda ihtiyac
duyulan NDVIs ve NDVIv degerleri icin literatur
arastirmas! yapilmistir (Cizelge 1). Yapilan literatar
arastirmalarn ile farkl alanlarda gerceklestiriimis
calismalar sonrasinda ‘NDVIs 0.04 — NDVIv 0.52
degderleri ortalamasinda seyrettigi  gorulmustar.
Buna dayanarak proje amaciyla yapilan vejetasyon
orani analizlerinde ‘NDVIs 0.04 — NDVIv 0.52
alinarak model hesaplamalart yapilmistir.  Arazi
Uzerinde bulunan vejetasyon orani yuzde (%)
olarak hesaplanmustir.
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Cizelge 1. Ornek Yayinlardaki NDVIs ve NDVIv degerleri
Table 1. NDVis and NDVIv Vvalues at Sample Publication

NDVIs NDVIv Kullanilan veri

Yayin ve calisma alani

s L i
Yang.(2006)Cin 0.05 0.49 A\’hrﬁl]dsi‘gun
(SgrgjL\J/eAS;rges (2006) 004 052 GlobNaclj\/;\vhrr
E/Iuazté;iﬁ\\/éjb(ZOOS) 003 052 GIobNa(Ijavhrr
kb\;(iy(é(r)?ﬂ 004 061 Glot'iilj\?vhrr
/SA\rEi%har vd. (2003) 004 054 Avhrlikljji—gun
Toprak kaybr miktarinin  hesaplanmasinda

intiyac duyulan vejetasyon orani girdisi Esitlik 6
kullanilarak hesaplanmistir  (Brunsell ve Gillies.,
2003; Borrelli vd., 2014).

( NDVI-NDVIs ) 2
NDVIv-NDVIs

Burada, Fr, vejetasyon  Orani (%), NDVI,
normalize edilmis fark bitki indeksi; NDVIs, ciplak
toprak yuzeyi; NDVIv, canl bitki ortust degerlerini
ifade etmektedir.

Bitki  ortGsune  baglh  toprak  kaybi(SLRc),
vejetasyon orani (Fr) dikkate alinarak hesaplanmistir
(Esitlik; [7]). Bu sekilde bitki ortust kapalilik
Ozelliklerine pagl olarak toprak kayiplari orani
belirlenmistir.

0. 7366) 7

SLR =¢-5-614(cc
c

Burada, SLRc, Toprak Kayiplan Orani; cc,
Vejetasyon Oran’ini ifade etmektedir. Esitlik 7'de
“cc” degeri yerine, Esitlik 6'da elde edilen “Fr”
degeri yazilarak sonuca ulasilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Tarkiye Olceginde YREE modelinin ana catisini
olusturdugu UDREMIS sistemi  bitki  ortUsu
parametresi Uretilmistir (Sekil 4). ligili haritalarda
pitki ortustndn  ruzgar erozyonuna duyarhlig
0 ile 1 arasinda olceklendirilmistir. 1" degerine
yakin olan pikseller rzgar erozyonuna en duyarli
‘0" degerine yakin olan pikseller ise en az duyarli
yani ruzgar erozyonunun en az etkileyecedi
alanlar ifade etmektedir. Nisan ve Haziran
aylarinda dusuk olan erozyon duyarliigr dranlerin
hasat edilmesi ve vejetasyonun zayiflamasi ile
Haziran ayindan itibaren artmaktadir. Kuresel
iklim degisikligi ile yilik yagis ve sicaklik seyri
degismektedir. Buna bagh olarak gec¢ kalan
sonbahar yadislar araziyi rdzgar erozyonuna
aclk hale getirmektedir.

Sekil 5'de Turkiye aylik ortalama SLRc degerleri
gosterilmistir. SLRc dederinin en dusuk oldugu
ay Mayis en yuksek oldugu ay ise Aralk olarak

gorulmektedir. llkbahar aylar itibari ile bitki
ortisunun  canlanmasina paralel olarak arazi
kapalilklar —artmakta ve rdzgar erozyonuna

duyarhlik dusmektedir.

Sekil 4'de de aylk SLRc haritalart sunulmustur.
Kis mevsimine ait aylarda ozellikle Ocak ve Subat
aylarinda kar ortusunden dolayi yuksek alanlarda
NDVI dederleri normalden sapmis olup SRLc
degerleri 1'e yakin goérunmektedir (Sekil 4).Bu
nedenle haritalarda kis aylarinda kirmizi renk goze
carpmaktadir.  Gordntulerin - Turkiye  Olgeginde
elde ediimesi ve islenmesine ragmen UDREMIS
modelinde (£ % 6 egim) potansiyel rdzgar
erozyonu alanlarinda kar ortasunan  yaratugi
olumsuz etki gorulmemektedir.

Cografi bodlgeler bazinda aylik ortalama
SLRc degerleri Ege, GuUneydogu Anadolu ve
Marmara bolgelerinde SLRc dederleri minimum
dedgere Nisan ayinda ulasmaktadir. Buda
ulkemizde iklim, yukselti guneslenme sureleri
ile ilgili olarak vejetasyon surelerinde farklihk
oldugunu  godstermektedir.  Akdeniz, Ege,
Karadeniz, Marmara bolgelerinin duyarhliklarini
etkileyen cografi sartlar nedeniyle yil icerisinde
pelirli bir ortalama dederin Uzerine c¢ikilmadigi
gorulmektedir. Cizelge 2'de belirtildigi gibi Ic
Anadolu, Guneydodu Anadolu ve Dogu Anadolu
Bolgeleri  bitki  ortust  duyarlihidr  bakimindan
kirlgan bir yapiya sahiptir.
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OCAK 2016

sekil 4. TUrkiye Aylik Ortalama Bitki OrtUisti (SLRc) Katman
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Figure 4. Turkey Monthly Average VVegetation (SLRc) Layer

Cizelge 2. Aylar itibari ile Cografi Bolgelere Gore Ortalama Bitki Orttst Duyarlilidi
Table 2. Monthly Average Vegetation Sensitivity by Geographical Regions

Cografi Bolgeler Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz. Tem. AJu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Ort.
Akdeniz Bolgesi 0.16 0.17 0.15 0.10 0.06 0.08 0.11 0.13 0.12 0.12 0.12 0.26 0.13
D. Anadolu Bolgesi 0.59 0.55 0.38 0.21 0.07 0.10 0.19 0.21 0.25 0.26 0.45 0.49 0.31
Ege Bolgesi 0.10 0.10 0.08 0.04 0.04 0.05 0.07 0.10 0.09 0.08 0.06 0.19 0.08
GD. Anadolu Bolgesi  0.18 0.19 0.12 0.09 0.20 0.26 0.29 0.32 031 0.27 0.25 0.34 0.23
ic Anadolu Bolgesi 0.38 0.34 034 0.18 0.12 0.14 0.24 030 0.29 032 0.29 0.39 0.28
Karadeniz Bolgesi 0.34 0.24 0.12 0.05 0.02 0.02 0.04 0.04 0.05 0.07 0.14 0.55 0.14
Marmara Bolgesi 0.04 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.06 0.04 0.04 0.02 0.24 0.05
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sekil 5. Turkiye Geneli Ortalama Bitki OrtUst Bakimindan
RUzgar Erozyonuna Duyarlilik

Figure 5. Monthly Average Vegetation Cover Wind Erosion
Sensitivity
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Sekil 6. Ic Anadolu Bolgesi Bitki Ortisti Bakimindan Ruzgar
Erozyonuna Duyarlilik

Figure 6. Monthly Vegetation Sensitivity in Central Anatolia
Region

Cografi bodlgeler bazinda aylik ortalama
SLRc degerleri Ege, GuUneydogu Anadolu ve
Marmara bolgelerinde SLRc degerleri minimum
degere Nisan ayinda ulasmaktadir. Buda
ulkemizde iklim, yukselti guneslenme sureleri
ile ilgili olarak vejetasyon surelerinde farklihk
oldugunu  gostermektedir.  Akdeniz, Ege,
Karadeniz, Marmara bolgelerinin duyarhliklarin
etkileyen cografi sartlar nedeniyle yil icerisinde
pelirli bir ortalama dederin Uzerine c¢ikiimadigi
gorulmektedir. Cizelge 2'de belirtildigi gibi I¢
Anadolu, Guneydogu Anadolu ve Dogu Anadolu
Bolgeleri  bitki  ortast  duyarliigr  bakimindan
kirlgan bir yapiya sahiptir.

Ilc  Anadolu Bolgesinde gorulen yUksek
duyarlilik degerleri  6zellikle c¢iplak alanlarda
ilkbahar mevsimine kadar rlzgar erozyonuna
zemin hazirlayacaktr (Sekil 6).

SONUCLAR

Cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama
yontemlerinin etkilesimli bir sekilde kullaniimasi
ile  YREE model yapisina gore bitki oOrtusu
parametresi belirlenmis olup UDREMIS sisteminin
kullandigr analitik veri althklan sayesinde ruzgar
erozyonuna pbagl arazi bozulmasinin goéraldugu
alanlarda erozyon miktarinin niceliksel olarak
alinabilmesi saglanmustir.

Yil icerisinde 16 gunde bir elde edilen veriler

kullanilarak farkli  dénemlerdeki  bitki  ortasu
duyarliigr - belirlenmistir.  Tarkiye  ol¢eginde
yapilacak calismalar icin  kis aylarna ait

goruntulerde bulutluluk ve kar ortusunden dolay!
ilgili ay icerisindeki en temiz goruntuler secilerek
birlestiriimistir. Buda Turkiye olceginde aylik tek
goruntu elde edilmesine neden olmustur.

Daha oncede belirtildigi tzere calismanin asil
amaci ruzgar erozyonu potansiyeline sahip <
%6 egimli alanlarda bitki ortUsu parametresinin
pelirlenmesi oldugundan dolay! alan tum Glke
yUzeyi olmadigr icin beklenen zamansal ve
mekansal cozunurlUkte veriler proje kapsaminda
uretilebilmistir. Bolge veya ova gibi buyuk ol¢ekli
alanlarda yapilacak calismalarda da daha fazla
zamansal ve mekansal veriler ile calisilabilecektir.
Tarkiye olceginde yapilacak calismalar icin Sekil
4'de de goruldugu uzere aylik SLRc katmani
uretilmis  olup ihtiyac duyan arastirmacilar
icin ileriki calismalarinda yarar saglayacagi
dusunulmektedir.

STY, SAY ve ATD bakimindan arazi kullanimi
planlamalarinin yapilabilmesi icin baydk dneme
sahip altliklar olarak da degerlendirilebilecek bu
calisma verileri ayni zamanda yapilacak benzer
proje ve cesitli politikalarin - Uretilmesinde de
kullanilabilecektir.
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Oz

Bu arastirma Guneydogu Anadolu Bdlgesi, Diyarbakir ilinde 2016-2017 yillarinda yapilmistir.
Arastirmada, yuzey (YD) ve yuzeyalti damla (YAD) sulama ile sulanan pamukta farkli sulama suyu
miktarlarinin bitki kok bolgesi sicaklik degisimiile toprak Ustd toplam kuru madde (biomass) miktarina etkisi
arastinimistir. Deneme, tesaduf bloklarinda bolunmus parseller deneme desenine gore 3 tekrarlamali
olarak, ana parseller | :Yuzey damla, 1,:YUzeyalti damla-30 cm ve |,:YUzeyalti damla-40 cm; alt parseller
ise, FAO-56 Penman-Monteith (FAO-56 PM) yontemine gore tanmin edilen referans bitki su tuketimine
dayall ve bundan yararlanarak, bitki Kc yaklasimi ile farkli sulama suyu uygulamalari, K :1.25xETc,
K,:1.00xETc ve K;:0.75xETc’den olusmustur. Sulama araligi 5 gundur. Lateralin 10 cm yakininda farkl
derinliklerde yapilan sicaklik dlcimlerinde, YAD sulamada YD sulamaya gore, sulama oncesinde 35 cm
derinlikte 1.47 °C, 30 cm derinlikte 1.53 °C, 20 cm derinlikte 1.25 °C ve 10 cm derinlikte ise 0.69
OC daha yuksek oldugu olcUlmustur. Bu durum, YD sulamada topradin Ust katmanlarinin daha fazla
islatiimasi nedeniyle buharlasma sonucu ortamin serinlemesine baglanabilir. Ayrica, damlaticilann 40
cm derinde olmasi bu derinlik ve daha asagilarda su hareketi oldugu dusunulurse, Ust katmanlarin
daha serin bir ortam oldugundan sicaklik degerlerinin de YAD sulamada daha yuksek olmasina neden
olmustur. Bu durum YAD sulamasinda, bitki kok sistemi ile birlikte toprak ustu aksaminin da daha iyi
gelistigi gorulmustur. En yuksek ortalama kuru madde (biomas) miktari (8.79 t ha') ve lif veriminin
(1865 kg ha') 40 cm derinlige yerlestirilen YAD sulama sisteminde, FAO-56 PM ydntemine gore tahmin
edilen bitki su tUketim dederinin 1.25 katinin uygulandidi sulama suyu uygulamasindan elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kuru madde (biomass), pamuk, toprak sicakligi, yuzey damla sulama, yuzeyalt
damla sulama

Effect of Surface and Subsurface Drip Irrigation on Soil
Temperature and Total Biomass For Cotton Production

Abstract

This study was caaried out to determine the effects of surface drip (SDI) and subsurface drip irrigation
(SSDI) and different amount of irrigation water on soil temperature and biomass during 2016 and 2017
years in Diyarbakir Province of Southeast Anatolia Region in Turkey. The experimental design was split
plots in ramdomized bloks with three replications. The main plots had SDI and SSDI with sub-plots in
different rates of real-time crop evapotranspiration based on FAO-56 Penman-Monteith (FAO-56 PM) as
different amount of irrigation water. The treatments: main plots:: |, 1 SDI, 1,: SSDIF30 cm, 1,: SSDI-40 cm;
Subplots: K, 1 I=ETc x 1.25, K, :I=ETc x 1.0 ve K, I=ETcx0.75. Irrigation interval was 5 days. According
to the temperature measurements before irrigation at 10 cm near of the lateral for different depths, the
temperature was higher 1.47, 1.53, 1.25 and 0.69 °C at 35 cm, 30 cm, 20 cm and 10 cm of depths

Oner CETIN: https://orcid.org/0000-0002-1006-4759
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for the SDI than those for SSDI, respectively. This results attributed that the upper layers of the soil are
more wetted by the SDI than SSDI, thus this zone of soil occured more cooler. In adition, considering
the depth of 40 cm for SSDI and moving of some water to the down, upper layer could be cooler
compared to the lower layers of soil. Thus, plant root development and biomass was higher under the
SSDI conditions. The maximum biomass (8.79 t ha') and lint yield (1865 kg ha') was obtained from
the treatment in which the SSDI with the depth of 40 cm and amount of irrigation applied under the

the rate of 1.25 of crop evapotranspiration.

Keywords: Cotton, surface drip irrigation, subsurface drip irrigation, soil temperature, biomass

GIRiS

Pamuk tekstil icin ham materyal saglamasi
yaninda, besin ve yag sanayisi icin de dnemli bir
pitkidir. Cankud pamuk tohumlarinda yaklasik %1 7-

26 yag ve %19-30 arasinda protein bulunmaktadir
(Swern, 1982).

Ulkemizde yillik yaklasik 440 000 ha alanda, 2.2
milyon ton katlt pamuk dretimi gerceklesmektedir.
Ortalama kutlt pamuk verimi ise yaklasik 4510 kg
ha-1'dir. Ddnya siralamasinda ise %41k Uretim
ile 9. siradadir (Anonim, 2016). Pamuk ulkemizde
Ege, Akdeniz ve Guneydogu Anadolu Bolgelerinde
yetistiriimektedir. Bu bodlgelerde iklim ve toprak
Ozellikleri buyuk farklilik gosterdiginden, yetistirilen
pamuk sulama suyu ihtiyact dolayisiyla pamuk
sulama programlar da bolgelere gore farklilik
gostermektedir. GUneydogu Anadolu Projesi'nin
(GAP) etkisiyle bayuk alanlarin sulamaya aciimasi,
ikim ve toprak kosullarnin da uygun olmasi
nedeniyle Guneydogu Anadolu Bolgesi ulke
pamuk Uretiminin %50’den fazlasini dretmektedir
(Cetin ve Uzen, 2016).

Pamuk, sulanan diger bitkilerle kiyaslandiginda
oldukca yuksek bitki su tUketimi nedeniyle fazla
sulama suyu ihtiyacr olan bir bitkidir. Buna bagl
olarak iyi bir pamuk yetistiriciliginde, farkli sulama
yontemlerine gore pamuk sulama programlarinin
etkili bir sekilde uygulanmasiicin bitki su tuketiminin
karsilanmasi son derece énemlidir.

Ulkemizin farkl polgelerinde yapilan
arastirmalarda damla sulama karik sulamaya
gore yaklasik %30-40 arasinda bir su tasarrufu
saglayabilmektedir. Ayrica verim ve Kkalitede
onemli artislar saglanmaktadir. Ornegin, Sanliurfa
ilinde pamuk bitkisinde yapilan arastirmaya gore,
damla sulama karik sulamaya gore yaklasik %30-
43, yagmurlamaya gore ise %7-18 arasinda
sulama suyu tasarrufu saglamistir (Cetin, 1993).
Bu sonuclara gore pamukta damla sulama
kullaniimasi durumunda maksimum verim icin
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600-700 mm (6000-7000 m? ha') sulama suyu
yeterli olmaktadir. Sulama araligr ise 5-7 gun
arasinda dedgisebilmektedir.

Damla sulama, yuzey damla (YD) ve yuUzeyalti
damla (YAD) olmak uzere iki farkl sekilde
uygulanabilmektedir. Yuzey alti damla sulamada
lateraller toprak altina gdbmulu oldugu icin, toprak
yuzeyinden buharlasma kayiplart yok denecek
kadar azdir.

Toprak sicakhdgindaki  degisimler bitki  kok
morfolojisinin - bir  fonksiyonu  olarak,  kok
uzunlugunu, kuru madde miktarni ve kok

dallanmasini dogrudan etkiler. Genellikle sicaklik
artisi, bitkinin optimum sicaklik ddzeyine kadar bitki
kok gelisimini de artinr. Ayrica, toprak sicakligl, bitki
pesin elementlerinin kéklerce alimi ve pesinlerin
transformasyonu icin en &nemli regulatdrdar
(Glinski ve Lipiec, 1990).

Ote yandan, toprak sicakligi, bitki kok gelisimi,
pitkiden olan transpirasyonu dogrudan etkileyen
onemli bir faktordir. Ozellikle kurak ve sicak
polgelerde, aksam Uzeri serin havalarda yapilan
sulamalarin toprak yudzeyini serinleterek toprak
yuzey sicakhidini  dusurdagunua, boylece  bitki
gelisimi ve verimde olumlu yonde artislar oldugu
pildiriimistir. Damla sulamada, gundUz sulamasinda
gece sulamasina gore, 10 cm toprak derinligindeki
toprak sicakligr daha dusuk olmustur. Bu durum
toprak nem icerigi ile ilgilidir. Buna godre misir
pitkisinde, bitki boyunda % 2, verimde % 10 artis
meydana gelmistir (Dong vd., 2016).

Karik ve yagmurlama sulama gibi her seferinde
fazla miktarlarda sulama suyu uygulamalarinda,
toprak yuzeyi serinleyecedi icin bitki tranpirasyonu
duser (Ali vd., 1996). Verim ve transpirasyon
pirbiri ile pozitif iliskili oldugundan, bu durum
verimde azalmalara neden olur. Ayrica, bitki
ortustnun  (kanopisinin)  tam toprak yuzeyini
ortmedigi durumda, toprak ve Ditki kanopisi
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arasindaki enerji dengesinde toprak esas etkiye
sahiptir. GUnduz, ydzey damlada toprak isi akisi
yUzeyaltl damla sulamaya goére daha fazladir. Bu
muhtemelen damlaticilardan toprak yuzeyine
cikan suyun toprak yuzeyi ve suyun daha yuksek
sicakliga sahip olmasiyla, ydzey damlada s
konveksiyonu meydana gelir. Boylece topraktan
olan buharlasma icin uygun enerji, YD'da daha
dusuktur (Dehghanisanij ve Kosari, 2011). Ancak,
15 cm’den daha derinde olan YAD sulamalarda
gun icinde farkli zamanlarda yapilan sulamalarin
sulama etkinligi acisindan pek farki olmamistir
(Adams ve Zeleke, 2016).

Ote yandan, bitki toprak Ustl toplam kuru
madde (biomass) miktarr ile bitki su tuketimi ve
sulama suyu arasinda 6nemli pozitif iliskiler vardir.
Pamukta yapraklarda ve godvdede kuru madde
(biomass) birikimi, ekimden yaklasik 2 ay sonrasi
artarken, ureme organlarinda ise yaklasik 85 gun
sonra artmaktadir (Chen vd., 2017).

Bu arastirmada, Guneydogu Anadolu Bolgesi
Diyarbakir ilinde, 2016-2017 yillarinda, pamukta
farkl damla sulama sistemlerinde farkl sulama
suyu uygulamalarinin toprak sicakligi ile toplam
kuru madde verimine etkisi incelenmistir

MATERYAL VE YONTEM
Deneme yeri 6zellikleri

Deneme vyeri topraklari, duz ve duze yakin
egimli, ABC profilli zonal toprak grubuna
girmektedir. Topraklar, tuzluluk ve drenaj sorunu
olmayan, potasyum ve kire¢ yonunden zengin,
hafif alkali, fosfor ve organik madde icerigi ise
dusuktur. Kil icerigi oldukca yuksek (%65) kil bunye
sinifina girmektedir.

Denemenin  yuratdldugu  Diyarbakir — ilinde,
yazlar sicak ve kurak, kislar ise ik ve yagsh bir
iklim hakimdir. Yillik ortalama yadis miktart 491 mm
olup, bunun genellikle bayuk bir kismi kis aylarinda
ve erken ilkbaharda meydana gelmektedir. Yillik
ortalama minimum, ortalama maksimum ve

Cizelge 1. Arastirmada uygulanan deneme konulari
Table 1. Experimental treatments in the study

ortalama sicakliklar sirasiyla 8.8, 22.5 ve 15.8 °C dir.

Uzun vyillar meteorolojik verilere gore ilk
donlar, Ekim ayr sonunda, son donlar ise Nisan
ayl sonunda gorulmektedir. Ortalama nispi nem
% 54 olup, aylik nispi nem ortalamalari Temmuz
ve AgJustos aylarinda % 20’lere kadar dusmekte
olup, Aralik ve Ocak aylarinda ise % 77 civarinda
olmaktadir.

Denemede kullanilan sulama sistemi ve
sulama suyu 6zellikleri

Denemede YD ve YAD  sulama sistemi
kullaniimustir. YD ve YAD sulamada lateral arahgi
her iki pamuk bitki sirasini sulayacak sekilde,
lateral arahdg 1.40 m olarak uygulanmistir.
Damlatici lateral borular @16 PE olup, toprak
punyesi ve infiltrasyon hizi esas alinarak damlatici
araligi 40 cm, damlatici debisi ise 2.2 L h' secilip
uygulanmistir.  Damla sulama  sistemlerinin
calistinimasinda enerji kaynagi olarak Gunes
Enerjisinden  (Fotovoltaik ~ Gunes  Panelleri)
uretilen elektrik enerjisi kullaniimistir.  Sulama
suyu pH'si 8.0, elektriksel iletkenligi ise 0.62 dS
m" olup, sulama suyu acisindan énemli sorunu
yoktur.

Deneme yoéntemi, Kkonular

olculeri

Arastirmada Stonville-468 (ST 468) pamuk
cesidi kullaniimistir (Harem, 2010).  Deneme,
tesaduf  bloklarinda polunmus parseller
deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak
yurutulmustdr.  Ana konularda farkli  damla
sulama sistemleri, alt konularda ise FAO-56
Penamn-Monteith (FAO-56 PM) yontemine gore
tahmin edilen referans bitki su tUketimine dayall,
pitki Kc yaklasimi ile de sulama suyu hesaplanmis
ve kullaniimistir. Deneme konularn Cizelge 1'de
verilmistir.

ve parsel

Deneme konularina gore parsel alani: 4.2 x 8.0 m
=33.6 m? (Toplam 6 sira ve her 2 siraya 1 lateral). Bitki
siraaralidi 0.7 m olup, her bir lateral 2 bitki sirasindadir
ve boylece lateral araligi 1.40 m olmustur.

Ana Konular (Damla sulama sistemleri)

Alt Konular (Sulama suyu)

|, Yuzey damia (YD)
,: YGzeyalti damia, (YAD-30 cm)
l,: YGzeyalti damia ((YAD-40 cm)

K,: FAO-56 PM'e gore hesaplanan su tuketiminin (ETc)'nin 1.25 kati
sulama suyu olarak uygulamak
K,: ETC’'nin 1.00 katini sulama suyu olarak uygulamak

K,: ETC'nin 0.75 katini sulama suyu olarak uygulamak
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Sulama suyu miktarinin hesaplanmasi

Sulama suyunun hesabinda asagida verilen
Esitlik (1) ve (2) kullaniimistir. Secilen 5 gun sulama
araligindaki gercek zamanl FAO-56 PM yontemine
gore tahmin edilen su tuketimi hesaplanmis
ve secilen sulama konusuna gore uygulama
yapimstir (Allen vd., 1998).

ETc=Kcx ETo (1)
Esitlikte;

ETc: Tahmin edilen bitki su tuketimi (mm),
Kc: Bitki katsayisi,

ETo: Referans bitki su tuketimi (cim) (mm)dir.

FAO-56 PM yontemine gore tahmin edilen bitki
su tuketimi (ETc) hesaplandiktan sonra, sulama
suyu hesabinda ETc’ye bagli olarak, asagida verilen
Esitlik 2 kullaniimistir (Cetin ve Bilgel, 2002).

I=AXETcxKxP (2)
Esitlikte;

I Uygulanacak sulama suyu miktari (L)
A: Sulanacak parsel alani (m?)

ETc: Tahmin edilen bitki su tuketimi (FAO-56
PM Yontemine gore, deneme yeri iklim verileri
kullaniimasiyla) (mm).

K: Deneme geredi esas alinan katsayilar veya
yUzde oranlar

P: OrtU yUzdesi (%).

llk sulamaya baslandiginda ortu yUzdesi %
35'in altinda oldugundan, ortu yuzdesi degeri %
35 olarak alinmistir. Ortdr yzdesi dederleri % 35
gectiginde ise gercek Olculen degerler kullanimistir
(Keller ve Bliesner, 1990).

Toprak sicaklik élcimleri

Toprak sicakliklari, toprak yuzeyinden ve topragin
farkli derinliklerinde orta tekerrdrdeki YD ve YAD
sulama sistemlerinde yapilmistir. OlcUmler lateralin
10 cm uzaginda 10, 20, 25, 30 ve 35 cm derinlikte
yaplimistir. Bu amacla topraga batirilabilen seyyar
toprak sicaklik termometresi kullaniimistir. Olctmler
sulamadan 1 gun once olmak Uzere, saat 10.00°'da
yapilmistir. Olctmler her 15 gunde bir, sicaklik
degisimini tespit etmek amacilyla devam etmistir.
YD ve YAD'da sulamanin olasi toprak sicakligina
ve bunun da kuru madde (biomas) uretimine olasi
etkisi irdelenmistir (Colaizzi vd., 2004).
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Toprak ustu toplam kuru madde (biomass)
miktarinin tespit edilmesi

Toprak ustu aksamin toplam kuru madde
(biomass) miktarini tespit etmek icin  bitkinin
olgunlasma donemi (fizyolojik  olgunlasma
sonunda) her parseli temsil edecek sayida (10
adet) bitki toprak ustunden kesilip alinarak yas
agirlik olarak tartilmistir. Ayni drneklerin yaprak,
govde (dallar) ve tum bitki organlart 0.5 mm
pboyutunda ogutulerek  65°C  kurutulduktan
sonra tekrar tartimlar alinmistir (Gardner vd.,
1985; Bronson vd., 2003). Her parseldeki toplam
pitki sayilarina ve daha sonra da birim alan (ha)
pbazinda toplam kuru madde (biomass) miktarlari
hesaplanmistir.

Diger tarimsal islemler

Denemede  kullanilan  pamuk  tohumlari
¢cimlenmeyi kolaylastirmak icin 1 gln onceden
suda bekletilerek islatilmistir. Ayni gun  aksam
saatlerinde tohum ekimi (Stonville-468) yapiimistir.
Ekimler her 2 deneme yilinda da, Mayis ayi
pasinda yapiimis olup, hasat ise Ekim ayi basinda
gerceklestirilmistir.

Gubrelemede, azotlu gubre 130 kg N
ha'l, fosforlu gubre 80 kg ha' P205 olarak esit
dozlar halinde fertigasyonla uygulanmuistir (Ozer
ve Dagdeviren, 1986; Ozer, 1992; Karademir
vd., 2005). Fertigasyon her 2 sulamada bir
(10 gunde bir) uygulanmistir (Cetin vd., 2013).
Azotlu ve fosforlu gubrenin 1/5 oranlar ekimle
pirlikte dogrudan topraga, kalani ise fertigasyon
yontemi ile ilk sulama ile baslayip, koza olum
donemine kadar devam etmistir. Buna gore ekimle
pirlikte toplam uygulanacak net azot ihtiyacinin
1/51 20-20-0 ekimle birlikte dogrudan topraga
uygulanmustir. Kalani ise deneme konularina gore,
19-5-5-Mikro elementler iceren ticari toz (Compo
Basaplant Blue) gubre fertigasyon teknigi ile
uygulanmustir.

BULGULAR VE TARTISMA
Toprak sicakhigi élcim sonuclari

Deneme vyillarina ait toprak sicaklik olcumleri,
YD ve laterallerin 40 cm derinlige yerlestirilen
YAD sulama sisteminde, lateralin 10 cm uzaginda
ve farkl derinliklerinde yapiimistir (Sekil 1 ve 2).
Olcumler belirtilen konumlarda hemen sulama
Oncesinde yapilmistir. Buna gore, olcimler FAO-56
PM yontemine gore tahmin edilen ETc degerinin
tamaminin  sulama suyu olarak uygulandigi
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(I=1.0xETc) uygulamalarda yapilmis olup, toprak bitkinin tUkettigi kadar sulama suyu uygulamasina
sicaklik okuma degderleri tarihleriyle  birlikte dayanmaktadir.
grafiklenmistir. Cunku denemedeki bu uygulama,
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Sekil 1. Yuzey ve yuzeyaltt damla sulama sistemlerinde toprak derinliklerine gore lateralin 10 cm uzaginda toprak sicaklik
degisimi (2016)

Figure 1. Temperature variation near 10 cm of the lateral under surface and subsurface drip irrigation systems according to
different soil depths (2016)
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Lateralin 10 cm yakininda farkli derinliklerde
yapilan sicaklik olcumlerinde, YAD'da YD'ya gore,
sulama oncesinde 35 cm derinlikte ortalama 1.47
°C, 30 cm derinlikte 1.53 °C, 20 cm derinlikte
1.25 °C ve 10 cm derinlikte ise 0.69 °C daha
yuksek oldugu olculmuastur (Sekil 1 ve Sekil 2). Bu
sonuclar farkl sulama sistemlerinin, bu arastirmada
oldugu gibi, yuzey ve yuzeyalt damla sulamada
toprak sicakliklarinin farkl oldugunu gostermistir.
Ote yandan, énceden yapilan bir arastirmada ise,
toprak katmaninin 0-10 cm lik bolumuadnde farkli
sulama uygulamalari ve farkli lokasyonlarda toprak
sicakliklari arasinda farklar oldugu belirtilmistir.
Malc kullanilan parsellerde beklenildigi Uzere
toprak sicakhigi daha yuksek Olcuimustur. Toprak
sicaklik degisiminin toprak dusey yonde malgsiz
uygulamalarda daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Toprak sicakhgr musir ekili alan ile ¢iplak toprakta
ve domates yetistirilen parsellere gore daha yuksek
pbulunmustur (Li vd., 2017).

Bitkide transpirasyonun artmasi verimi artirdig,
azalmasl ise verimi dustUrdugu belirtimektedir.
YAD sulamada toprak sicakhigr YD yontemlerine
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goére nispi olarak daha yuksek (sicak) oldugu icin
verimin de daha yuksek olmasi beklenir. Yapilan bir
arastirmada, Colaizzi vd. (2004), pamukta YAD'da
toprak daha sicak oldugu icin diger LEPA (dusuk
enerjili hassas sulama) ve yagmurlama sulama
sistemlerinin kullanildigr durumdan daha fazla
verim elde etmislerdir. Boylece daha serin toprak
sicakhigr bitki kOk gelisimini azaltmaktadir. Buna
gore, bu arastirma sonucu farkll damla sulama
sistemlerine gore OlcUlen toprak sicakliklarindaki
farklihk ve ozellikle YAD sulamada pamuk lif
veriminin neden daha yuksek oldugu gercedgi
ile ortusmektedir. Cunkt pamuk lif verimi YAD
sulamada, YD sulamaya gore onemli duzeyde artis
gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 3).

Toprak sicakigini sulama yontemi ile buyGk
oranda farklilik gosterdigini, toprak sicakliginin 0-20
cm profilde 20-100 cm profil derinligine gore daha
buyUk oranda (3-6 °C) degisim gosterdigi tespit
edilmistir. YD sulamada ise yUzey toprak haric, toprak
sicakliginin exponental olarak azaldig tespit edilmistir
(Lv vd., 2013). Ote yandan, misir bitkisinde YD'da
gece sulamasi yapildiginda gunduz sulamasina
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Sekil 2. Yuzey ve yuzeyalt damla sulama sistemlerinde toprak derinliklerine gore lateralin 10 uzaginda toprak sicaklik degisimi (2017)
Figure 2. Temperature variation near 10 cm of the lateral under surface and subsurface drip irrigation systems according to

different soil depths (2017)
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gore toprak ici sicakligin 0.6 °C daha dusuk oldugu,
pbu durumun ise verimde, bitki boy ve kok gelisimine
olumlu yansidigr belirtilmistir (Dong vd., 2016).

Toplam kuru madde (biomas) sonuclari
1900

1865

1660 /

1800

1700

1586
1600

Pamuk lif verimi (kg ha-1)

1500

1400

11 (YD)

Farkh damla sulama sistemleri

I2 (YAD-30 cm) I3 (YAD-40 cm)

Sekil 3. Farkli damla sulama sistemlerinin pamuk [if verimine
etkisi (2 yillik ortalama)

Figure 3. The effects of differemt drip irrigation systems on
cotton lint yield (Average for 2 years)

Deneme yillarina ve konularina gore elde
edilen toprak Ustu toplam kuru madde (biomas)
miktarlarn  Cizelge 2'de verilmistir. Elde edilen
sonuclara gore, en yuksek kuru madde (biomas)
miktart her iki deneme yilinda da, laterallerin 40
cm toprak derinligine yerlestirildigi YAD sulama
sistemi ile, FAO-56 PM yontemine gore tahmin
edilen Dbitki su tOketim degerinin  1.25 kati
sulama suyunun uygulandigi konudan (I,K ) elde
edilmistir. En dusuk kuru madde (biomas) miktari
ise benzer sekilde her iki deneme yilinda da, YD
sulama sistemi ve FAO-56 PM yoéntemine gore
tahmin edilen bitki su tuketim dederinin 0.75 kati
sulama suyunun uygulandigr (en dusuk sulama
suyu duzeyi) konudan (I K;) elde edilmistir. Buna

gore, yuzey damla sulamadan yuUzeyalti damla
sulamaya dogru pamuk lif veriminde onemli artis
meydana gelmistir (Sekil 3, Cizelge 2 ve 3). Benzer
artis sulama suyunun artisi ile de olmustur.

Deneme yillan arasinda tum konular bazinda,
toplam kuru madde (biomas) miktarlan 2016
yiinda 2017 yilina gore olduk¢a dustk duzeyde
kalmistir (Cizelge 2). Bunun nedenleri arasinda,
2016 yilinda daha yuksek sicaklik ve topraklarin
yuksek kilicerikleri (% 65) de gozonune alindiginda,
pitkilerin yetersiz ¢cimlenme ve yetisme donemi
pasinda nispi olarak daha zayif olmasi gosterilepilir.

Yapilan varyans analiz sonuclarina gore, 2016
yilinda uygulanan farkli sulama suyu miktarlarr kuru
madde (biomas) miktari Uzerinde istatistiksel olarak
% 1 hata duzeyinde etkili olmustur. Denemenin
ikinci yilt olan 2017 yiinda ise, hem farkli damla
sulama sistemleri hem de sulama suyu miktarlari
istatistiksel olarak % 1 hata duzeyinde ayr ayri
kuru madde (biomas) Uzerinde etkili olmustur. Bu
nedenle deneme yillarina ait farkli damla sulama
sistemi ve farkll sulama suyu miktarlarina karsilk
elde edilen kuru madde (biomas) degerleri Cizelge
3'de ayrica verilmistir.

Buna gore, farkli damla sulama sistemleri
icerisinde en yuksek ortalama kuru madde
(biomas) miktan (7.24 t ha') 40 cm derinlige
yerlestirilen  YAD sulama sisteminden elde
edilirken, farkli sulama suyu uygulamalarinda ise,
FAO-56 PM yontemine gore tahmin edilen bitki
su tdketim degerinin 1.25 katnin uygulandigi
sulama suyu uygulamasi en yuksek biomas
degerini (8.15 t ha') vermistir.

Cizelge 2. Pamukta deneme konularina gére toprak UstU aksamin toplam kuru madde miktar (biomass)(t ha')
Table 2. The amounts of total biomass of cotton according to the experimental treatments

2016 2017 Ortalama
Ana Alt Sulama suyu Biomas Sulama suyu  Biomas (t  Sulama suyu toplam biomas
(mm) (tha') (mm) ha') (mm) (tha')
) K, 606.2 4.36 675.9 10.59 641.1 7.48
K, 458.1 4.44 517.6 8.97 487.9 6.71
K, 310.2 3.68 303.1 4.83 306.7 4.26
12 K, 604.6 5.37 676.0 11.00 640.3 8.19
K, 540.2 5.68 522.6 7.00 531.4 6.34
K, 337.8 3.08 364.1 4.50 351.0 3.79
13 K, 661.5 6.00 685.8 11.58 673.7 8.79
K, 543.9 5.18 558.7 9.33 551.3 7.26
K 363.2 4.28 375.6 7.08 369.4 5.68

L
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Cizelge 3. Denemedeki ana ve alt konulara gore ayri ayri kuru madde (biomas) miktarlari (t ha™).
Table 3. Amount of total biomass according to the main plots and sub-plots
sulama 2016 2017 or,  rarkisulamasuyu o oq 2017 ort.
sistemleri duzeyleri (mm)
1,(YD) 4.16b 8.13a 6.12 K1(651.7) 5.24a 11.06 a 8.15
L(YAD-30 cmj 4.71ab 7.50b 6.12 K2 (523.5) 5.10a 8.43 Db 6.77
[L(YAD-40 cm) 5.15a 9.33a 7.24 K3 (342.4) 3.68b 5.47 c 4.58

Ortalama dederler gozonune alindiginda,
toprak ustu toplam kuru madde (biomas)
degerleri, YAD sulama sisteminde ve sulama suyu
miktarinin artisina bagh olarak artis gostermistir
(Cizelge 3, Sekil 4). Bu arastirma sonucu elde
edilen biomas degerleri gdzonune alindiginda,
benzer sekilde, Ertek ve Kanber (2001), en
yuksek kuru madde (biomas) miktari, her iki
deneme yilinda da sulama suyunun en fazla
uygulandigi konudan sirasiyla 7.80 ve 6.40 t ha'
olarak tespit etmislerdir. Baska bir calismada ise,
iyi sulanmis pamuk, sulanmayan pamuk bitkisine
gore kuru madde miktarinda % 39 oraninda artis
oldugu bildirilmistir (Chen vd., 2017). Yapilan
bu arastirma sonucu ve belirtilen dnceki calisma
sonuclarina gore, kuru madde (biomas) miktarini
en fazla sulama suyu etkilemekte ve artan
sulama suyu kuru madde (biomas) miktarini da
artirmaktadir.

Ayrica denemede yer alan 3 farkl damla sulama
sisteminde farkli sulama suyu uygulamalarina
gore, sulama suyu kuru madde (biomas) arasinda
regresyon analizleri yapilmistir. Analiz sonucunda,
sulama suyu ile biomas arasinda, YD'de Y=1.48 +
0.0097 X (R*= 0.94**), YAD (30 cm)'de Y=- 1.55

+ 0.015 X (R*= 0.99**), ve YAD (40 cm)de ise
Y= 1.87 + 0.01 X (R?’= 0.98**), ile tanimlanan
ve istatistiksel olarak % 1 hata duzeyinde onemli
dogrusal iliski tespit edilmistir (Sekil 5.).

Ote yandan, Phene and Ruskin (1995)e
gore, toprak icindeki nem dagiim boyutunun
puyukligu, YAD sulamada (tam kuresel) YD'ya
gore (yar kuresel) daha buyuktdr. Baska bir ifade
ile, 1slatlan alan bayudukce,  kok gelisimi icin
elverisli toprak hacmi de buyumektedir. Boylece su
ve besinlerin absorbsiyonu icin elverislilik durumu
her ne kadar yikanma potansiyeli olsa da, YAD
sulamada onemli duzeyde artmaktadir.

YAD sulamada, islatlan  hacmin  cogu
daha derinlerde meydana gelir, boylece kok
sistemi genellikle ylUzey damladan daha dusuk
sicaklikta ve sabit bir cevrenin fonksiyonudur.
YAD sulamada toprak yuzeyi kuru kalir, boylece
ust topraktan olan buharlasma ihmal edilebilir
durumdadir (Kalfountzos vd., 2007). Ancak bu
durum bu denemede oldugu gibi, toprak bunyesi
ve lateral derinligine bagl olarak énemli dlcude
degismektedir. Cunku, 30 cm derinlikteki YAD
sulamada sulama sonlarina dogru toprak ylzeyinin
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Sekil 4. Pamukta farkli damla sulama sistemleri (a) ve farkli sulama suyu (b) uygulamalarinin toprak Ustd toplam kuru madde

(biomass ) miktarina etkisi

Figure 4. The effect of different drip irrigation systems and different amount of irrigation water on total biomass of cotton
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Islak hale geldigi gordimustdr. Bu durum lateralin
hem 30 cm derinlikte olmasi (toprak yuzeyine
yakin) hem de toprak bunyesinin % 65'den fazla
kil icermesi nedeniyle kapillariteye baglanabilir.
Ayni durum 40 cm derinlikte meydan gelmemistir.
Bu ise, 40 cm derinlikteki yuzeyaltt damlada neden
daha yuksek toplam kuru madde (biomas) verimi
elde edildigini de aciklamaktadir.  Buna gore
YAD sulamada da sistem tasarimi ve isletilmesi
mevcut toprak ve Dbitki kosullart gdzonune
alinarak yapiimasinin ne denli énemli oldugunu
gostermektedir.

Buna gore, kurak ve vyar kurak bolgelerde
pamuk verimi ile toplam kuru madde (biomass)
miktarini etkileyen ve/veya belirleyen en onemli
faktordn basinda su gelmektedir (Patterson
vd., 1978, Cetin ve Bilgel, 2002). Kuru madde
(biomas) birikimi ile ilgili olarak, yetisme suresince
pitkiler tarafindan biriktirilen toplam kuru madde
(biomas) fotosentez ve solunum aktivitesinin bir
fonksiyonudur (Patterson vd., 1978).
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Sekil 5. Farkl damla sulama sistemlerinde, sulama suyu pamuk
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Figure 5. The relationship between different amount of
irrigation water and total biomass of cotton on different drip
irrigation systems

SONUC VE ONERILER

Bu arastirma, pamukta farkli damla sulama
sistemlerinde farkll sulama suyu uygulamalarinin
toprak sicakhdi ile toplam kuru madde (biomas)
verimine etkisi incelemek amaciyla Guneydogu
Anadolu Bolgesi Diyarbakir ilinde, 2016-2017
yillarinda yapilimistir. Arastirma sonucuna gore,
lateralin 10 cm yakininda farkl derinliklerde
yapilan sicaklik Olcimlerinde, yuzeyalti damila
sulamada yuzey damla sulamaya gore, sulama
oncesinde 35 cm derinlikte 1.47 °C, 30 cm
derinlikte 1.53 °C, 20 cm derinlikte 1.25 °C ve
10 cm derinlikte ise 0.69 °C daha yUksek oldugu
Olculmustur.

Ylzeyaltt damla sulamada yuUzey topradl
kuru oldugundan, topraktan olan buharlasma
cok sinirh veya ihmal edilebilir duzeyde oldugu
gozonune alinabilir. Bu durum sistem tasarimi
ve sulama yonetimi ile yakindan ilgilidir. Bu
denemede oldugu gibi, ¢cogu zaman 30 cm
derinlige yerlestirilen yuUzeyaltt damla sulama
uygulamasinda, toprak yuzeyinin islak oldugu
gorulmustur. Bu durumun kapillarite ile suyun
toprak yuzeyine kadar ¢iktigr béylece buharlasma
kayiplarinin 40 cm derinlikteki yGzeyaltt damia
sulamaya gore nispi olarak daha yuksek oldugu
soylenebilir. Halbuki, 40 cm derinlige yerlestirilen
yUzeyalti damla sulamada ise bu durum genellikle
meydana gelmemis olup, dolayisiyla buharlasma
kayiplar da pek olmamistir. Bu durum, toplam
kuru maddenin neden 40 c<m derinlikteki
yUzeyalti damla sulama en yuksek oldugunu da
aciklamaktadir. Buna gore, 40 cm derinlikteki
YAD sulamada sulama suyunun, YD ve diger 30
cm derinlikteki YAD sulamaya gore daha etkin
kullanildigini gostermektedir.

Ote yandan, kuru madde (biomas) miktarini en
fazla sulama suyu etkilemekte ve artan sulama suyu
kuru madde (biomas) miktarini da artirmaktadir.
Buna gore, farkl damla sulama sistemleri icerisinde
en yuksek ortalama kuru madde (biomas) miktar
(8.79 ha-1) 40 cm derinlige yerlestirilen YAD sulama
sisteminde ve FAO-56 PM ydntemine goére tahmin
edilen Dbitki su tuketim degerinin 1.25 katinin
uygulandigl sulama suyu uygulamasindan elde
edilmistir. Ancak, optimum kosullar (su tasarrufu
ve en yuksek su verimliligi) goz onune alindiginda,
40 cm derinlikteki YAD sulama ile gunluk gercgek
su tuketimi kadar sulama suyunun uygulandidi
(I=1.00xETc) uygulama onerilmistir.
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TESEKKUR

Bumakalede yeralanveriler, TUBITAK 1 150600
No'lu arastirma projesi Sonu¢ Raporu’nun  bir
poélumunden elde edilmistir. Bu nedenle, bu
makalenin “Materyal ve Yontem” pbolimunudn
pir kismi, ilgili proje verilerinden uretilen farkli
makale veya yaymn(lar)in yalniz “Materyal ve
Yontem” bolumlerinin yalniz bir kismi ile benzerlik
gostermektedir.  Belirtilen  projenin  finansal
desteginin (butcesi) tamami TUBITAK tarafindan
saglanmistir.  Bu nedenle kurumsal olarak
TUBITAK a tesekkUr ederim. Arazi calismalarinda
katki sunan Doc. Dr. Nese Uzen, Hilal Altunten ve
Bayram Onen'e tesekkur ederim.
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Abstract

The aim of this study is to find out whether there is chemical and microbiological degradation in the
samples taken from fresh water sources near and far from high voltage lines. The samples were taken
from Erfelek Meydan Village location Karasu River, Ayancik Tevfikiye Village location Zindan Brook,
Ayancik Tarkeli road junction Ayancik Brook, Duragan Yalniz Kavak location Gokirmak Water, Duragan-
Boyabat Yalniz Kavak location Gokirmak water and Boyabat Sinecan Village location Kirkgecit Brook in
Sinop province of Turkey. Na*, K*, CI, pH and conductivity analysis were conducted chemically, while
microbiological tests were made against Escherichia coli and coliform bacteria. All the results obtained
were assessed according to 06.07.2019 dated and 30823 numbered ‘Legislation on the quality and
treatment of water from which drinking water is obtained’ in T. C. Official Gazette. With this study, it can
be said that high voltage lines in the province of Sinop do not have a significant effect on fresh water
sources. Na*, K*, CI gave results in expected levels and conductivity gave results directly proportional to
pH. In microbiological test results, Escherichia coli and coliform bacterial growth was found, while no
microbiological degradation was found.

Keywords: Bacteria, electromagnetic field, high voltage line, Sinop

Yuksek GerilimHatlarininTath SuKaynaklarindaki Escherichia
coli ve Koliform Bakterilerinin Canlihgina Etkisi

Oz

Bu calismadaki amac yuksek gerilim hatlarina yakin ve uzak yerlerde bulunan tath su kaynaklarindan
alinan numunelerde kimyasal ve mikrobiyolojik ac¢idan bir bozulma olup olmadigini belirlemektir.
Numuneler Sinop ilinin Erfelek Meydan Koyu mevkii Karasu Irmadi, Ayancik Tevfikiye KoyU mevkii Zindan
Cay1, Ayancik Tarkeli yol aynimi mevkii Ayancik Cayi, Duragan Yalniz Kavak mevkii Gokirmak suyu, Duragan-
Boyabat Yalniz Kavak mevkii Gokirmak suyu ve Boyabat Sinecan Koyu mevkii Kirkgecit caylarindan
alindi. Kimyasal acidan Na*, K*, CI-, pH, iletkenlik analizleri, mikrobiyolojik acidan ise Escherichia coli
ve koliform pbakteri gruplarina karsi test edildi. Elde edilen tum bulgular Resmi Gazetenin 06.07.2019
tarinli, 30823 sayili ‘icme suyu temin edilen sularin kalitesi ve aritiimasi hakkinda yonetmeligine” gore
degerlendirilmistir. Bu calisma ile Sinop ilinde bulunan yuksek gerilim hatlarinin tath su kaynaklarina
onemli bir etkide bulunmadigr sdylenebilir. Na*, K+, CI- beklenen seviyelerde, iletkenlik ise pH ile dogru
orantill sonuclar verdi. Mikrobiyolojik test sonuclarinda ise Escherichia coli ve koliform bakteri Uremeleri
saptandi, herhangi bir mikrobiyolojik bozulmaya rastlanmadi.

Anahtar Kelimeler: Bakteri, elektromanyetik alan, Sinop, yuksek gerilim hatti
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INTRODUCTION

Electromagnetic field refers to the electric and
magnetic field emitted by the electrical devices
around us. High voltage lines carry electricity with
high voltage and thus generate electromagnetic
field. We are also exposed to electromagnetic
waves with all kinds of electronic devices we use
in daily life (Turkkan ve Kayihan, 2009). Studies
conducted on the effects of magnetic field are
mostly related to health of humans and living
peings. In a study, Varkey et al., (2017) showed
that by using magnetic field (10- 65 Militesla, mT),
deionised water contaminated with E. colicould be
decontaminated from E. coli with a rate of 90%.
In a study they examined the effect of 16 Gauss
magnetic field on the growth rate of E. coli, Haghi
et al., (2012) found that it increased logarithmic
phase in the first 4 hours of the trial, while it
decreased in the next 16 and 18-hour period. They
stated that magnetic field could be effective in the
sterilization of products such as food products, etc.
In a study they conducted, Mousavian-Roshanzamir
and Makhdoumi-Kakhki (2017) exposed E. coli to
different periods (minutes O, 15, 30, 45, 60, 75
and 90) and different magnetic intensities (2, 4, 6,
9, 14, 16, 18 and 20 mT) and a significant decrease
was found in their survival rates only when they
were exposed to 18 and 20 mT.

There are a great number of studies examining
the effects of magnetic field on human health. Kroll
et al.,, (2010) stated that high voltage lines and
cancer could be associated in children younger
than 15 who were born in England and Wales,
but they also stated that no statistical significance
was found between the results.

It is known that magnetic field affects the
growth of bacteria present in water. However,
our knowledge on how magnetic field affects the
chemistry of water is very limited. The aim of this
study was to find out whether there is chemical
and microbiological degradation in fresh water
sources near and far from high voltage lines.

MATERIALS AND METHODS

Water samples were taken from rivers close
to various high voltage lines in the province
of Sinop and from rivers which were off the
electromagnetic field. Water samples taken from
fresh water sources off the electromagnetic field
were assessed as the control group. Na*, K*, CI, pH,
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conductivity, E. coli (ATCC 25922), coliform and
Total coliform (including fecal coliform) analyses
of the samples were conducted in Eskisehir Public
Health Laboratory. \Water samples were taken in
previously autoclaved (Biobase BKQ-Z30l) sample
containers (100 ml, Simax) as 100 ml. The samples
were taken from 5 points where there were no
high voltage lines (control group) and 5 points
which were close to (about 600 meters) high
voltage lines (experimental group). The regions
of these 10 points are as in Table 1. Na*, K*, CI,
pH and conductivity of the water samples taken
were measured (Thermo Orion 4 Star). Next,
100 ml water was filtered with filters of 0.45 pm.
They were planted in growth cultures including
Chromocult Coliform Agar (chromogenic coliform,
Merck-Millipore, Cat. No: 1.10426) and Mueller
Hinton Agar CE (Merck, Cat: No: 1.05437) and
incubated for 24 hours at 36 = 2 °C. The presence
of bacteria was understood by the formation
of colonies on membrane filter at the end of

Table 1. Points where water samples are taken
Cizelge 1. Su érneklerinin alindigi noktalar

Sample Names of locations

points

1 Sinop Erfelek Meydan Village location
Karasu River

2% Sinop Erfelek Meydan Village location
Karasu River

3 Sinop Ayancik Tevfikiye Village location
Zindan Brook

4% Sinop Ayancik Tevfikiye Village location
Zindan Brook

5 Sinop Ayancik Turkeli road junction Ayancik
Brook

6* Sinop Ayancik Turkeli road junction Ayancik
Brook

7 Sinop Duragan Yalniz Kavak location Gokir-
mak Water

8* Sinop Duragan-Boyabat Yalniz Kavak loca-
tion Gokirmak \Water

9 Sinop Boyabat Sinecan Village location
Kirkgecit Brook

10* Sinop Boyabat Sinecan Village location

Kirkgecit Brook

*Control group: Water samples taken from fresh water sources
away from high voltage lines
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incubation. The pink-red colored coliform bacteria
that formed; dark blue-purple colored colonies
were detected as E. coli bacteria. Total coliform
pacteria number was assessed as the total number
of all pink-red and blue-purple colonies seen in the
Petri dishes.

Data Analysis

Na+, K+, Cl-, conductivity, E. coli, coliform and
T. coliform bacteria analysis of water samples was
conducted by using SPSS 21.0 program. Mann-
Whitney-U test was used in the analysis of data
and 0.05 error margin was taken as basis. SPSS.
(2013). IBM SPSS Statistics 21.0 for Windows.
Armonk, NY.

RESULTS AND DISCUSSION

Na*, K+, CI, pH and conductivity values of
water samples are given in Table 2. As can be
seen in Table 2, Na*, K* and CI values were
found to be in expected levels (T. C. Official
Gazette, 2019) and no statistical difference was
found between the values. Conductivity results
were found to show a proportional change with
pH results. However, no significant difference
was found between the values (Man-Whitney U,
p>0.05).

Table 3 shows E. coli, coliform and T. coliform
values of water samples at the end of 24 hours.
Although there were differences between E. coll,
coliform and T. coliform values, no significant
difference was found between these values (Man-
Whitney U, p>0.05).

Table 2. Chemical analysis of water samples
Cizelge 2. Su érneklerinin kimyasal analizi

All the results obtained were assessed according
to 06.07.2019 dated and 30823 numbered
‘Legislation on the quality and treatment of water
from which drinking water is obtained” in T. C.
Official Gazette. According to the results of the
present study conducted, no statistical difference
was found chemically or microbiologically in
samples taken from rivers close to or far away
from high voltage lines in the province of Sinop.
As can be seen in Table 2, although there are
numerical differences between values in terms of
Na* and K*, there is no statistical difference. Similar
conclusions were made between samples in terms
of CI contents (Table 2). As can be seen in Table 2,
it can be said that there was an increasing graph
between pH values from the first sample to the last
sample and that this resulted from the decrease in
the rate of carbon dioxide dissolved in water. The
pH results meet the pH value that is required in
drinking water (Official Gazette, 2019) and when
examined with conductivity table, it was found
to be directly proportional to pH values and no
statistical difference was found. It is known that
electromagnetic frequency affects the formation
of hydrogen peroxide in water and also oxygen
formation indirectly; however, this formation is
also influenced by environmental conditions such
as temperature and lighting (Baghdasaryan et al.,
2012).

There are a great number of studies showing
that magnetic field has biological effects on living
organisms (Draper et al., 2005). Bacteria, which are

Sample No Na+ (”Ifﬂ) o pH Conductivity
1 6 0.2 4 7.61 361
2% 6 0.2 4 7.77 370
3 6 0.2 4 7.83 368
4x 5 0.2 4 7.86 370
5 7 0.2 5 7.87 374
6* 6 0.2 4 7.89 376
7 6 0.2 4 7.89 374
8* 7 0.2 5 7.90 369
9 6 0.2 4 7.91 371
10* 6 0.2 4 7.90 374
Mean=S.D 6.10+0.56 4.20+0.42 7.84+0.09 370.7+4.29
p 0.606 1.000 0.674 0.596
U 10.500 12.500 10.500 10.000
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Table 3. E. coli, coliform and T. coliform values of water samples at the end of 24 hours
Cizelge 3. 24 saat sonunda su érneklerinden alinan E. coli, koliform ve T. coliform degerleri

Sample No E. coli Coliform T. coliform
1 2.200 1.200 3.400
2% 2.150 1.000 3.150
3 2.300 1.050 3.350
4* 2.250 1.100 3.350
5 2.400 1.100 3.500
6* 2.500 1.050 3.550
7 2.350 1.150 3.500
8* 2.150 1.400 3.550
9 2.100 1.100 3.200
10* 2.050 1.250 3.300
Mean=S.D 2.245+142.30 1.140+£117.37 3.385+141.51
p 0.463 1.000 1.000
U 9.000 12.500 27.500

easy to produce in the laboratory and which have
many effects on the health of living organisms,
are important research models in the field. It is
known that being exposed to magnetic field has
a great number of physiological effects such as
the permeability of ion channels in cytoplasmic
membrane, formation of free radicals and active
oxygen and degradation of cell wall. In addition, it
has been shown in a greatnumber of studies that the
electromagnetic field used has antibacterial effect
in bacteria cell through cell wall synthesis, protein
synthesis, nucleic acids, essential enzymes and
inhibition of the change in membrane permeability
(Balaji, 2015). In this study, when the results were
compared with the control group, it was found
that the pacteria (E. coli, coliform, Total coliform)
existed in the samples taken first and that they were
approximately the same rate with the samples
24 hours later (Table 3). There are no settlements
around the brooks and streams, in Sinop, water
samples were taken from. Thus, it is not possible for
city sewage to blend in underground water, brooks
and streams. Itis thought that the presence of these
pacteria in the water resulted completely from the
animals in natural life and the wastes of the cattle
villagers brought for grazing. It can be said that this
water is not suitable for drinking microbiologically
(T. C. Official Gazette, 2019).

In recent years, studies about the effect of
magnetic field in laboratory medium on the
health of living organisms and the sterilization
of contaminated water are standing out.
Samarghandi et al., (2016) found that using
magnetic field caused a significant increase
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in the number of coliform, Total coliform and
Heterotrophic bacteria, while it did not cause a
significant change in temperature, pH and degree
of opacity. The results of this study are similar to
the results of our study in terms of pH results.
Salmen et al., (2018) examined the effect of high
frequency electromagnetic fields (HF-EMF at
900 and 1800 MHz) on the growth speed and
antibiotic susceptibility of Staphylococcus aureus,
Staphylococcus epidermidis and Pseudomonas
aeruginosa. In the study, the bacteria were
exposed to 900 and 1800 MHz up to 12 hours;
however, it was found that electromagnetic field
did not have a significant effect on growth speed
and antibiotic susceptibility. This study is similar
to our study in terms of antibiotic susceptibility.
In our study, magnetic field transmitted by high
voltage line was not found to have any effect
on the number of bacteria. Unlike our study, in
a study conducted by Nascimento et al., (2003),
a significant increase was found in the growth
rate and glucose consumption of E. coli bacteria
exposed to electromagnetic field in laboratory
medium. Al-Khaza'leh and Al-Fawwaz (2015)
researched the effect of magnetic field on the
growth rate of three different bacteria strains (E.
coli, Staphylococcus aureus and Bacillus subtilis).
The results showed that the growth rate of E. coli
and S. aureus bacteria decreased 24 hours after
they were exposed to magnetic field (30, 50 and
80 mT), while the growth of B. subtilis was found to
increase. In a study they conduced to examine the
effect of magnetic field on antibiotic susceptibility,
Gaafar et al, (2006) stated that antibiotic
susceptibility increased 6 hours later. It is possible
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to increase these studies. In our study, there was
no decrease or increase in E. coli, coliform and
T. coliform samples kept for 24 hours and similar
results to the initially obtained results were found.
The reason for this can be the fact that the other
studies were conducted by exposing the bacteria
to different frequencies and periods of magnetic
field under laboratory conditions. In addition, the
magnetic field transmitted by high voltage lines in
the areas from where we took the samples may
have not influenced the biology of these bacteria.

CONCLUSION

With this study, the effects of high voltage
lines in the province of Sinop on fresh water
sources were examined and it was concluded
that there were no significant differences. No
statistically significant difference was found in all
of the parameters examined. In the light of the
parameters examined, it can be said that the high
voltage lines in areas from where samples were
taken did not degrade the chemistry of the water
and microbial degradation was not observed.

Since studies conducted so far were
conducted under laboratory conditions and
with limited frequency, it is not possible to
say something definite about the effects of
electromagnetic fields on living organisms and
non-living matters (Redlarski et al., 2015). At the
same time, there are no studies discussing the
effects of magnetic field on the chemistry and
pbiology of water. For this reason, the number
of studies conducted is increasing every day
and pbecoming more important. More extensive
scientific studies should be conducted on this
topic and the society should be warned against
possible effects.

Note: This study is a summary of the Master’s
Thesis titled “Analysis of the Effects of Existing High
Voltage Lines in the Province of Sinop on Fresh
Water Sources” (Sinop University, Department of
Interdisciplinary Environmental Health).

Acknowledgements: | would like to thank my
advisor Assist. Prof. Dr. Evrim SONMEZ for her
help during my master's education and thesis
preparation process.
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TOPRAK SU DERGISI YAYIN KURALLARI

Dergide Turkce veya Ingilizce olarak tarim bilimleri alanindaki 6zgun arastirma ve makaleler yayinlanir.
Orijinal arastirma makaleleri yuksek lisans ve doktora tezinden yapilmis ise dip not olarak pbelirtimelidir.
Basilacak makalelerin sozIu sunum ve poster bildiri disinda daha énce hicbir yerde yayinlanmamis olmasi
ve yayin haklarinin verilmemis olmasi gerekir. Dergide yayinlanacak yazilarin her tarld sorumlulugu
yazar(lar)ina aittir.

Yayinlanmak icin gonderilen eser, yayin ilkeleri dogrultusunda Dergi Editorler Kurulu tarafindan
On incelemeye tabii tutulur. Dergi Editorler Kurulu, dergide yayinlanabilecek nitelikte bulmadig
makaleleri hakemlere gondermeden iade karar verme hakkina sahiptir. Hakem degerlendirmesinden
gecen makalelere ait duzeltmeler, duzeltmeler listesiyle birlikte sisteme ydklenerek dergi yayin kuruluna
gonderilmelidir. Dergi Editorler Kurulu, hakem raporlar ve/veya duzeltmelerde istenilenlere uyulup
uyulmamasini dikkate alarak makalenin yaymlanip yayinlanmamasina karar verir.

Derginin Kapsami

Toprak Su Dergisi, tarm bilimleri alaninda yapilan 6zgun arastirmalar ve yeni bulgular iceren
makaleleri yayinlar. Yazar makalenin ne turde bir eser ( arastirma, derleme vb.) oldugunu belirtmelidir.

Etik

Yazarlar sunmus olduklart makalede yayin haklar sakli veri/materyal kullandiklari takdirde yayin hakki
sahibinden izin almakla sorumludurlar. Bu durumun disindaki tum veri/materyal yazar(lar)in Urettikleri
orijinal veri/materyal olarak kabul edilir.

Telif Hakki Devri

Makalede isimleri yer alan tum yazarlar adina makaleden sorumlu yazar, yayin haklarini Toprak Su
Dergisine verdiklerine dair “Telif Hakki Devir Sozlesmesi” ni imzalamaldir.

Makalenin Sunulmasi
Tum makale sunumlart http://www.topraksudergisi.gov.tr/ adresinden elektronik ortamda yapilmalidir.
Makale Hazirlama

Makaleler, A4 boyutundaki kagidin tek ydzane 12 punto Times New Roman yazi sitilinde ve cift satir
aralikli yazilmalhdir. Paragraflar 0.5 cm iceriden baslamalidir. Sayfanin tm kenarlarinda 3'er cm bosluk
pirakilmalidir. Makalenin her sayfasi ve satirlart numaralandiriimahdir. Yazar ad(lar)i acik olarak yaziimali
ve herhangi bir akademik unvan belirtiimemelidir. Makale Tuarkce ise, Tark Dil Kurumu'nun son yazim
kilavuzu dikkate alinarak yaziimalidir. Makalede hem Turkce hem de Ingilizce 6zet verilmelidir.

Makale; Turkce baslik, Yazar(lar), Yazar adres(leri), Oz, Anahtar kelimeler, ingilizce baslik, Abstract,
Keywords, Giris, Materyal ve Yontem, Bulgular ve Tartisma, Sonug, Tesekkur (varsa), Kisaltmalar (varsa),
Kaynaklar, Sekil ve Cizelge bolumlerinden olusmaldir. Makale, "Kaynaklar® bolumua dahil 18 sayfay
gecmemelidir.

Bashk: Kisa, makalenin icerigini tam olarak yansitacak sekilde olmali ve 15 kelimeyi asmamaldir.
Kelimelerin ilk harfi baytk, koyu (bold) ve 14 punto ile yazimalidir. ingilizce baslik Turkce bashdr tam
olarak karsilamali ve koyu (bold) olarak 13 punto ile yaziimalidir. Yazismalarda sorumlu yazarin kim
oldugu ve elektronik ileti adresi yazar adreslerinin altinda dipnot olarak belirtilmelidir.

Kisa Bashk: Makalenin i¢ sayfalarinda ust bilgi seklinde verilecek olan akicr (kisa) bir pbaslik (running
head) da olusturulmaldir. Kisa baslk makale bashgini icerecek ve 8 kelimeyi gecmeyecek sekilde
olmaldir.

Oz ve Anahtar Sézciikler: Turkce ve ingilizce dzetlerin her biri 250 kelimeyi gecmemelidir. Ozet kismi
calismanin amacini, nasil yapiidigini, sonuclari ve sonuclar tzerine yazar(lar)in yaptigr degerlendirmeleri
icermelidir.
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Anahtar Kelimeler: Ozetlerin altinda 1 satr bosluktan sonra, kiictk harflerle, mimkinse baslikta
kullaniimayan, calismayr en iyi bicimde tanimlayacak en fazla 5 anahtar sdzcuk alfabetik sira ile
yazilmalidir.

Giris: Bu bolumde; calisma konusu, gerekcesi, konu ile ilgili dogrudan daha énceden yapiimis
calismalar ve calismanin amaci verilmelidir.

Materyal ve Yontem: Calismada kullanilan materyal, arastirmanin uygulanmasi ve istatistiksel
yontemler hakkinda kisa ve 6z bilgi veriimelidir. Bu bolum, ayni konuda ¢alisanlara arastirmayi tekrarlama
olanagi verecek nitelikte acik olmaldir.

Bulgular ve Tartisma: Bu bolimde elde edilen bulgular veriimeli, gerekirse cizelge, sekil ve
grafiklerle de desteklenerek aciklanmalidir. Bulgular tartisiimali, ancak gereksiz tekrarlardan kaciniimalidir.
Bulgularin baska arastirmalarla benzerlik ve farklihklar verilmeli, nedenleri tartisiimalidir.

Sonuclar: Elde edilen sonuclar, bilime ve uygulamaya katkisiyla birlikte veriimelidir. Giris ile Bulgular
ve Tartisma boélumunde verilen ifadeler, bu kisimda ayni sekilde tekrar edilmemelidir.

Tesekkur: Gerekli ise mumkun oldugunca kisa ve yapilan katki da ifade edilerek verilmelidir.

Kisaltmalar ve Semboller: Makalede kisaltmalardan mumkun oldugunca kaciniimalidir. Kisaltma
ve semboller metin icinde ilk kez kullanildiginda aciklanmalidir. Uluslararasi gecerliligi olan ve yerlesik
kisaltmalar tercih edilmelidir. Kisaltmalar makalenin basliginda kullaniimamalidir.

Kaynaklar: Eserde yararlanilan kaynaklara iliskin atif metin icinde "(Yazarnn soyad, yil)* yontemine
gore yapilmalidir, érnek: (Ozcan, 2011), (Ersahin ve Brohi, 2006). Yazara atif yapilirsa sadece yayinin
yil parantez icine alinmalidir, érek: Ozcan (2003)'e gore ya da Ersahin ve Brohi (2006). Uc ya da daha
fazla yazar icin makale icindeki atifinda "vd" kullaniimalidir, érnek: (Dengiz vd., 2010) veya Lawrence
vd. (2001). Ayni yazarin ayni yil icinde birden fazla yayini varsa, yildan sonra kucuk harfler verilmelidir,
ornegin, (Gurbuz vd., 2003a).

Kaynaklar bolumunde metin icinde atifi yapilan tum kaynaklar alfabetik olarak (yazarlarin soyadlarina
gore) ve orijinal dilinde verilir. Dergi isimleri kisaltma yapiimadan tam adi yazilmahdir. Sadece ozeti/
abstract basiimis kongre kitaplarina atf yapilamaz. Makaledeki yanlis atf ve kaynak gosterimlerine ait
sorumluluk yazar(lar)a aittir.

Dergi:

Dengiz O (2010). Morphology, physico-chemical properties and classification of soils on terraces of the
Tigris River in the South-East Anatolia Region of Turkey. Journal of Agricultural Sciences, 16 (3): 205-212.

Bayramin |, Basaran M, Erpul G, Canga M R (2008). Assessing the effects of land use changes on
soil sensitivity to erosion in a highland ecosystem of semi-arid Turkey. Environmental Monitoring and
Assessement, 140:249-265.

Oztas T (1997). Topraklarda difuzyon ve dispersiyon arasindaki iliski. Atattrk Universitesi Ziraat
Fakultesi Dergisi, 28(2): 331-340.

Kitap:

Craig R F (1996). Soil Mechanics. Chapman Hall, Great Britain, p. 427.

Webster R, Oliver M A (2001). Geostatistics for environmental scientists. Wiley, England, p. 271.
Kitabin bir bélimau:

Rizvi S S H (1986). Thermodynamic properties of foods in dehydration. In: M A Rao and S S H Rizvi
(Eds.), Engineering properties of foods, Marcel Dekker, New York, pp. 190-193.

Doorenbos J, Pruitt W O (1992). Guidelines for predicting crop water requirement (3rd ed.) FAO
irrigation and drainage paper, Rome. pp. 24-193.
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Tam metin kongre/sempozyum kitabi:
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Ekim, Adana.

Sekiller ve Cizelgeler: Sekil, grafik, fotograf ve benzerleri "Sekil”, sayisal dedgerler ise "Cizelge”
olarak pbelirtimelidir. Tim sekil ve cizelgeler makalenin sonuna yerlestiriimelidir. Sekil ve cizelgelerin boyu
tek sayfa duzeninde en fazla 16x20 cm ve cift situn duzeninde ise genisligi en fazla 8 cmn olmalidir.
Sekil ve cizelgelerin boyutu baskida cikabilecek ozellikte olmalidir. Arastirma sonugclarini karsilastirmali
olarak sunma 6zelliginde olmayan fotograf makalede yer almamalidir. Arastirma sonuclarini destekleyici
nitelikteki resimler 600 dpi ¢cozunurlugunde "jpg, pdf ve tiff* formatinda olmalidir. Renkli resimler
yerine gri tonlu resimler tercih edilmelidir. Cizelgelerde dikey cizgi kullaniimamalidir. Her cizelge ve
sekile metin icerisinde atif yapilmall ve metin icinde atf yapildiktan sonra verilmelidir. Tum cizelge ve
sekiller makale boyunca sirayla numaralandinimalhdir (Cizelge 1. ve Sekil 1.). Cizelge ve sekil basliklari ve
aciklamalar kisa ve 6z olmalidir. Cizelge basliklari cizelgenin ustunde, sekil basliklari ise seklin altinda yer
almalidir. Cizelge ve sekillerin Ingilizce basliklar, Turkce basligin hemen altina italik olarak yazimaldir.
Sekillerde yatay ve dusey kilavuz cizgiler ve rakamlar bulunmamall ancak istatistiksel karsilastirma icin
veriimesi durumunda kucuk harfler verilebilmektedir. Cizelge ve sekillerde kisaltmalar kullaniimis ise
hemen altina bu kisaltmalar aciklanmalidir. Farkl parcalardan olusan cizim araclari, sekiller veya resimler,
gruplandiriimaldir. Cins ve tar isimleri italik olarak yaziimaldir.

Birimler: Tum makalelerde S| (Systeme International d’'Units) dlcum birimleri kullaniimalidir. Ondalik
kesir olarak virgul kullaniimalidir ( 1.25 yerine 1,25 gibi). Birimlerde “/” kullaniimamali ve birimler arasinda
pir bosluk verilmelidir (3 m/s yerine 3 m s—1, 4 kg N ha-1 gibi)

Formuller: Formuller numaralandiriimali ve formul numarasi formulin yanina saga dayall olarak
parantez icinde gosterilmelidir. Formuller 12 punto olacak sekilde ana karakterler ve degiskenler italik,
rakamlar ve matematiksel ifadeler duz olarak verilmelidir. Metin icerisinde atif yapilacaksa “Esitlik 1."
Seklinde verilmelidir (...iliskin model, Esitlik 1. de verilmistir).



