Anadolu Tarim Bilim. Derg., 2013,28(1):33-38

Anadolu J Agr Sci, 2013,28(1):33-38

doi: 10.7161/anajas.2013.281.33 Arast_lrma

URL: http://dx.doi.org/10.7161/anajas.2013.281.33 Article

KAHRAMANMARAS-NARLI OVA:SI TOPRAKLARININ EROZYONA DUYARLILIKLARI iLE
BAZI TOPRAK OZELLIiKLERI ARASINDAKI ILiSKiLER

Tugrul YAKUPOGLU* Damla DEMIRCI

Siit¢ii Imam Univ. Ziraat Fak., Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, 46100, Kahramanmaras
* yakupoglu@ksu.edu.tr

Gelis Tarihi : 19.04.2012 Kabul Tarihi : 28.05.2012

OZET : Hizlandirilmis toprak erozyonunun olusumu, iklim ve toprak ozelliklerine dogrudan bagimli iken diger faktorler
erozyon olaymm boyutunu ve yoniini belirlemektedir. Tahmin modellerine girdi olacak sekilde topragin asginabilirlik
karakterinin belirlenmesi, erozyon ¢aligmalarinda ilk adimi olusturmaktadir. Bu g¢alismanin amaci Kahramanmaras-Narli
ovasinda islemeli tarim yapilan topraklarin asmabilirligini Evrensel Toprak Kayip Esitligi’nin alt bileseni olan toprak asinim
faktorii (USLE-K) ve kil oran1 (KO) gostergeleri ile ortaya koymaktir. Bu amag dogrultusunda Narli Ovasi’nda aluviyal ve
koluviyal ana materyal ilizerinde olugmus topraklarin yer aldigi 25 farkli noktadan bozulmus toprak ornekleri alinmistir.
Laboratuar c¢alismasindan sonra elde edilen veriler dijital ortama aktarilmig ve istatistiksel olarak test edilmistir.
Degerlendirme sonuglarina gére Narli Ovasi’nda yayginlik gosteren topraklarin erozyona karsi hassasiyetleri degiskenlik
gostermektedir. Topraklarm USLE-K degerleri 0.026-0.097 t ha® ha MJ™* h mm™ arasinda degisirken KO degerleri ise 0.89-
12.33 arasinda degisim gostermistir. Her iki erodibilite gostergesine gore yapilan degerlendirmede birbirine paralel sonuglar
elde edilmis olup 23 ve 12 numarali topraklar aginima karst en hassas bulunurken, 24 ve 25 numarali topraklarin erozyona
hassasiyet bakimindan en dayanikli topraklar oldugu tespit edilmistir. Ovadaki toprak asmabilirliginin genis bir aralikta
degisim gostertmesi topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerindeki farkliliklara atfedilmistir.

Anahtar Sozciikler: Erozyon, Kil orani, Toprak, USLE-K

RELATIONSHIPS BETWEEN ERODIBILITY AND SOME SOIL PROPERTIES OF SOILS IN
KAHRAMANMARAS-NARLI PLAIN

ABSTRACT: Generation of accelerated soil erosion depends on climate and soil properties directly, and also other factors
determine its dimension and direction. Determination of soil erodibility characteristic as an input to predicting models is first
step for soil erosion studies. The objective of this study was to reveal the erodibility of tillage soils by using soil erodibility
factor (USLE-K), which has been the subfactor of Universal Soil Loss Equation (USLE), and clay ratio (CR) indices on
Kahramanmarasg-Narli plain. For this purpose, 25 disturbed soil samples were taken from different locations on Narli plain
that contained soils generated from alluvial and kolluvial parent materials. After laboratory studies, the data obtained were
transferred to digital platform and tested statistically. According to evaluation results, the erosion sensitivity of Narli plain
soils was found to be different from each other. KO values varied between 0.89 and 12.33 while USLE-K values were
calculated between 0.026 and 0.097 t ha™ ha MJ™ h mm™. Similar results were obtained from the evaluations made by each
erodibility indices. According to both erodibility indices, the soil samples 23 and 12 were found to be the most sensitive soils
to erosion, but the samples 24 and 25 were found to be the most resistant soils. The wide variability in soil erodibility was
attributed to the differences in some physical and chemical properties of soils.
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1. GIRIS azaldign (Craswell, 1993), ABD’de toprak kaybi
toleransimin 11 t ha™ y™* olarak kabul edildigi fakat
mevcut toprak kaybmin 18 t hal y' olarak
hesaplandig1 ve topragin yeniden olusma hizinin genel

Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi
icin ekolojik dengeyi tehdit eden unsurlarin

tanimlanarak bunlarla miicadelede basar1 saglayacak
etkin yontemlerinin gelistirilmesi  gerekmektedir.
Siirdiiriilebilir tarima karsi ciddi bir tehdit olusturan
hizlandirilmis  toprak erozyonu en Onemli arazi
degradasyon ¢esitlerinden biridir. Dogal toprak
olusum hizinin (T) hizlandirilmis erozyon hizindan
(E) ¢ok diisiik kaldig1 durumlarda (T<E) toprak kayb1
meydana gelmekte ve siirdiiriilebilirlik durumu olan
T=E kosulu saglanamamaktadir.

Yeryiizli genelinde ortalama olarak tam bir toprak
profilinin olusum siiresi veya gelisim hiz1 2000-10000
yil olarak verilmektedir. Toprak profili olusum hizlar
2000, 6000 ve 10000 yil olarak ele alindiginda
kaybina izin verilebilir toprak miktarlar1 kabaca
sirastyla 5.0, 2.0 ve 1.0 ton ha' y* olarak
hesaplanmaktadir (Erpul ve Deviren-Saygm, 2012).
Her yil diinya topraklarinin ortalama olarak % 0.7

bir hesap ile 0.3-2.0 t ha™ y™ oldugu (Pimentel et al.
1993) bilinmektedir. Ulkemizde ise toprak kayiplart
hizinin yaklasik olarak toprak olusum hizinin 48 kati
oldugu ileri siiriilmiistiir (Erpul ve Deviren Saygin,
2012).

Yukarida verilen rakamlar biitiin diinya igin oldugu
gibi {iilkemiz i¢in de erozyonla ilgili caligmalar
yapmanin yasamsal zorunlulugunu ortaya
koymaktadir. Hizlandirilmis toprak erozyonunun
olusumu, iklim ve toprak ozelliklerine dogrudan
bagimli iken (Yonter, 2010) diger faktorler erozyon
olaymin boyutunu ve yoniini belirlemektedir. Bu
nedenle -yagisin erozyon olusturma giicii bir yana
birakilirsa toprak erozyonu ile miicadelede Oncelikle
topragin  asmmima  duyarhliginin  (erodibilite)
belirlenmesi gerekmektedir. Erodibilitenin kantitatif
olarak degerlendirilmesi i¢in dispersiyon oram
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Boekel oranlar1 (Boekel, 1956), kil oran1 (Bouyoucos,
1935), ortalama agirlikli ¢ap (Chepil and Bisal 1943),
1slak agregat stabilitesi (Bryan, 1968), Henin indeksi
(Henin et al. 1958), striiktiirel stabilite indeksi (Leo,
1963), gecirgenlik orani (Reeve, 1965), toprak aginim
faktoriic (Wischmeier and Mannering, 1969) gibi
gostergeler  gelistirilmistir. Baz1 aragtiricilar
topraklarin “n” degerinin (Giilser et al. 2002) ve asit-
alkalin fosfataz enzim aktivitelerinin (Arutyunyan and
Simonyan, 1975, Kizilkaya et al. 2003) belirli
durumlarda toprak aginabilirliginin
degerlendirilmesinde indikator olarak
kullanilabilecegini agiklamislardir. Diger taraftan
topraklarin SiO,/R,03; ve Ca*™*/Mg"" oranlarinin da,
asmabilirlik  gostergesi  olarak  kullanilabilecegi
bilinmektedir (Ozdemir, 2002, Yilmaz et al. 2005).

Bu c¢alismanin amaci Kahramanmaras-Narli
ovasinda yayilim gosteren topraklarin asmabilirlik
degerlerinin, kil oran1 (KO) ve Evrensel Toprak Kayip
Esitligi’nin alt faktorlerinden biri olan asinim faktorii
(USLE-K) gostergeleriyle degerlendirilmesidir.

7

2. MATERYAL VE YONTEM

Kahramanmarag-Narli ovast  yaklasik olarak
37°29°02”-37°28’56” kuzey enlemleri ve 36°44°52”-
37°22°06” dogu meridyenleri arasinda yer almakta
(Sekil 1). Yiz olgimii yaklasik 26500 ha olan ova
Akdeniz  ikliminin  etkisindedir. Ovada deniz
seviyesinden yiikseklik ortalama 550-600 m civarinda
olup arazinin egimi % 1 civarindadir. En yiiksek
noktasimnin  bulundugu kuzeydogudan en algak
noktasinin bulundugu giineybatiya uzanmakta olan
ovada sulu tarim yapilmaktadir (Yilmaz et al. 2003).
Toprak nem rejimi Xeric, sicaklik rejimi ise
Thermic’dir. Aluviyal ve koluviyal topraklardan
olusan ovada Fluvaquents ve Xerofluvents biiyiik
gruplart tamimlanmigtir (Giindogan, 1998). Narli
Ovasi’na diisen yagisin neredeyse tamami Aksu
¢ayma, oradan da Ceyhan irmagma bosalmaktadir.
Koluviyal topraklarda drenaj iyi olup taban suyu
sorunu yoktur. Aluviyal topraklarda ise akis daha
yavastir. Ovanin  giiney kisminda, aluviyallerin
yayilim gosterdigi bazi alanlarda taban suyunun
yiksek olmasindan dolay1 drenaj yetersizligi

mevcuttur (Coskan, 2000).

B Nah ovas:

Sekil 1. KaﬁraanmaraNarh ovasi yer buldur ve fizyografya haritasi
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Omekleme islemi Kahramanmaras-Narli
Ovasi’nda yayginlik gosteren topraklarin yiizey
katmanindan (0-15 cm) yapilmustir. Ovayi temsilen 25
farkli noktadan bozulmus toprak ornegi alimustir.
Ana materyal bakimindan cogunlukla tekdiize bir
ozellik gosteren ovada 6rnekleme yerlerinin se¢iminde
daha oOnceden yapilmis caligmalar (Coskan, 2000;
Yilmaz et al. 2003) dikkate alinarak kil mineralojisi,
fizikokimyasal oOzellikler ve toprak sikigmasi gibi
doneler bakimindan farklilik gdsteren alanlar tercih
edilmistir. Arazi kosullarinin nemini tasiyan bozulmus
toprak  ornekleri el ile ufalanarak atmosfer
kosullarinda kurutulduktan sonra yapilacak analizlerin
gerektirdigi eleklerden gegirilmistir. Tanecik biiyiiklitk
dagilimi hidrometre yontemi ile (Bouyoucos, 1951),

USLE —K = 2.77 x 1077 x M*'*(12 — 20,) + 4.28 x 1073(S; — 2) + 3.29 x 1073(R,, — 3)

Bu esitlikte; M, (% silt + % ¢ok ince kum) x (100 - %
kil); O¢, % organik karbon igerigi; Ss, striiktiir kodu;
Ry, su gegirgenligi kodudur.
Topraklara ait kil oran1 (KO) indeks degerlerinin
hesaplanmasinda  Esitlik 2’den  yararlanilmistir
(Bouyoucos, 1935).
KO = (100 — % kil) / % kil [Es. 2]
Topraklarm  USLE-K ve KO indeksleri
bakimindan karsilastirilmas:  faktoriyel —diizende
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore tek faktor
tizerinden yapilmistir. Her bir asimim gostergesi igin
ortalamalarin Kkarsilastirilmasinda LSDggs testinden
yararlanilnustir. Istatistiksel analizler TARIST (1994)
bilgisayar programi yardimiyla yapilmistir.
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pH ve ECysoc 1:1 toprak-su karigiminda (w/v) sirasiyla
cam elektrotlu pH-metre ve EC-metre kullanilarak
(Rowell, 1996), CaCOj; igerigi Scheibler kalsimetre
yontemi ile (Rowell, 1996), organik karbon igerigi
(OC) Walkley-Black yas yakma yontemine gore
(Kacar, 1994), katyon degisim kapasitesi (KDK)
amonyumasetat-sodyumasetat ekstraksiyon yontemine
gore (Kacar, 1994) belirlenmigtir. Tarla kapasitesi
(TK) ve solma noktasi (SN) nem igerikleri basingli
kap-seramik tabla diizenegi kullanilarak belirlenmistir
(Giilser and Candemir, 2008). Yarayish su kapasitesi
(YS) TK ile SN arasindaki farktan hesaplama yolu ile
belirlenmistir. Toprak asmmim faktorii (USLE-K)
Esitlik 1 kullanilarak hesaplanmistir (Wischmeier et
al. 1971).

[Es. 1]
3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Genel Toprak Ozellikleri

Aragtirma konusu topraklarin bazi fiziksel ve
kimyasal oOzelliklerine ait tamimlayict istatistikler
Cizelge 1°de sunulmustur. So6z konusu ¢izelge
gostermektedir ki topraklarin kil icerikleri 75-530 g
kg'1 arasinda, CaCOj; igerikleri % 1.8-67.5 arasinda,
OC igerikleri ise 5.1-19.0 g kg@ arasinda degisim
gostermistir. Topraktaki hakim kil minerali ¢esidinden
kuvvetli derecede etkilendigi bilinen KDK degerleri
26.8-96.2 cmol, kg™ arasinda degisirken toprak pH’si
en diisiik 6.70 ve en yiiksek 9.86 olarak 6l¢iilmiistiir.
EC,sec degerlerinin 78-792 uS cm™ arasinda degistigi
belirlenmistir. Toprak nem sabiteleri olarak da
adlandirilan TK, SN ve YS degerleri ise sirastyla 0.21-
0.45 cm® cm™, 0.05-0.32 cm® cm™® ve 0.03-0.27 cm®
cm’® araliklarinda degisim gostermistir.

Cizelge 1. Calisma konusu topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal dzelliklerine ait tanimlayicu istatistikler (N=

25x2 tekerriir)

Toprak En diistik En yiiksek Ortalama Std. Sapma
Ozellikleri

Kum gkg? 15 582 240 196
Silt g kg™ 125 855 487 224
Kil g kg™ 75 530 274 105
pH pH birimi (1:1) 6.70 9.86 8.18 0.47
ECysec uS cm™ 78 792 283 176
CaCO; % 1.8 67.5 29.4 11.6
ocC g kg™ 5.1 19.0 9.5 2.9
KDK cmol kg™ 26.8 96.2 55.3 18.4
TK cm®cm’ 0.21 0.45 0.34 0.05
SN cm®cm® 0.05 0.32 0.18 0.06
YS cm®cm® 0.03 0.27 0.16 0.05

3.2. Topraklarin Asinabilirlik Durumlari

Deneme konusu topraklarin erodibilite 6zelliklerini
degerlendirmede oOlglit olarak USLE-K ve KO
kullanilmistir. Topraklar ANOVA sonuglarina gore
hem USLE-K hem de KO bakimindan birbirinden
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farkli (P<0.001) bulunmustur. Topraklarin 6lgiilen
USLE-K ve KO degerleri ile bu agmim gostergelerinin
ortalamalarina ait istatistiksel karsilastiralar (LSDq gs)
sirastyla Sekil 2 ve Sekil 3’de verilistir. Sekil 2’nin
incelenmesinden de anlagilacagi tizere USLE-K
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12 (0.094a) numarali topraklar en fazla asinabilir
topraklar olarak belirlenmistir. Bunlar1 1 numarali
toprak (0.087b) ile yine aralarinda istatistiksel fark
bulunmayan 6 (0.068c) ve 5 (0.068c) numarali
topraklar izlemistir. USLE-K 6lgiitine gore en
dayanikli topraklarin ise sirasiyla 25 (0.027n), 24
(0.029n), 19 (0.036m), 16 (0.038m) ve 11 (0.043l)
numarali topraklar oldugu saptanmuistir.

KO asinabilirlik indeksine gére, USLE-K sonuglarina
benzer sekilde, erozyona karsi en hassas topraklarin
sirastyla 23 (11.55a), 12 (11.22a), 1 (7.22b), 6 (3.80c)
ve 5 (3.83c) numarali topraklar oldugu, en dayanikli
topraklarin ise sirasiyla 25 (0.90h), 24 (0.95gh), 19
(1.55fgh), 16 (1.56fgh) ve 11 (2.0efgh) numarali
topraklar oldugu tespit edilmistir (Sekil 3).

USLE-K ve KO arasindaki iliski P<0.01 seviyesinde
onemli bulunmustur (Sekil 4). Sekil 4’de gorildigi
gibi topraklarin indikator degerleri arasinda dogrusal

3.3. Toprak Asmabilirligi ile Bazi Toprak
Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Topraklarin  erozyona karst  duyarliliklarim
degerlendirmede  kullanilan  toprak  asmabilirlik

indeksleri ile bazi temel toprak ozellikleri arasindaki
iligkiler incelenmistir. Bu iliskilere ait korelasyon
katsayilart  ve Onem diizeyleri Cizelge 2°de
sunulmustur. Cizelge 2’ye gore her iki asinabilirlik
indeksi ile toprak nem sabiteleri arasinda istatistiksel
anlamda onemli iligkiler belirlenmis ancak USLE-K
ve KO’nun TK ve SN ile iligkilerinin negatif, YS ile
iligskilerinin ise pozitif yonde oldugu sonucuna
ulagilmistir. Diger taraftan topraklarin CaCO; ve OC
icerikleri ile tanecik biiylikliik dagilimlari da toprak
asmabilirlik gostergeleri ile dnemli iliskiler vermistir.
Deneme konusu topraklarin KDK degerleri ile KO
arasinda pozitif yonde 6nemli bir korelasyon tespit
edilmis fakat KDK ile USLE-K arasindaki iliski
O6nemsiz bulunmustur.
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Sekil 2. Deneme topraklarinin RUSLE-K acisindan istatistiksel olarak LSD testi ile karsilastirilmast

(LSDy 5= 0.005)
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Sekil 3. Deneme topraklarinin KO agisindan istatistiksel olarak LSD testi ile karsilastirilmasi (LSDg 5=

1.490)
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Sekil 4. Arastirma konusu topraklarin USLE-K ile KO
degerleri arasindaki iligki

Cizelge 2. Topraklarin aginim gostergeleri ve bazi

ozellikleri arasindaki iliskilere ait korelasyon
katsayilar
USLE-K KO
KO 0.872**
TK -0.397** -0.290*
SN -0.876**  -0.735**
YS 0.593** 0.542**
Si 0.689** 0.581**
C -0.938**  -0.812**
Si+C -0.280* 0.238ns
CaCO, -0.474**  -0.585**
oC -0.755**  -0.496**
KDK 0.159ns 0.359*

Cizelge 3. K faktorii degerlerine gore topraklarin
siniflandirilmasi (Ozdemir, 2002)

K degeri Asmabilirlik derecesi

<0.05 Cok az asinabilir topraklar
0.05-0.10 Az agmabilir topraklar

0.10-0.20  Orta derecede asinabilir topraklar
0.20-0.40  Fazla asinabilir topraklar
0.40-0.60  Cok fazla asinabilir topraklar

Tanecik biiytiklik dagilimi topraklarin erozyona
kars1 hassasiyetlerini etkileyen en Onemli toprak
Ozelligi olarak karsimiza ¢ikmakta (Antal, 1994;
Morgan, 1996) ve kil fraksiyonu miktarinin artigina
paralel olarak genel anlamda aginabilirlik azalmaktadir
(Okatan ve ark., 2000; Mamedov et al. 2007).
Elektrostatik yiikii, igerdigi hakim kil mineralinin
¢esidi ve tane boyutu 6zelliginin yon verdigi agregat
olusumundaki rolii (Bronick and Lal, 2005) nedeniyle,
kil fraksiyonu, asinabilirligi dogrudan etkilemektedir.
Bu ¢aligmada USLE-K ve KO’nun kil igerigi ile olan
iliskilerinin negatif ydnde Onemli bulunmasi ve
korelasyon katsayisimin 1’e yakin ¢ikmasi toprak
agwnabilirliginin kil igeriginden kuvvetli derecede
etkilendigini ve kil fraksiyonu miktar1 digerlerinden
fazla olan topraklarin asimma karsi daha direngli
olduklarini gostermektedir.
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Toprakta erozyona karsi direng biyiik Olgiide
agregatlarin varligt ve dayamikliligr ile iliskilidir.
Topraktaki CaCO; (Haynes and Naidu, 1998; Boix-
Fayos et al. 2001) ve organik maddeden kaynakli
organik karbon agregat olusumuna Onemli katki
yapmakta (Haynes and Beare, 1997; Martens, 2000;
Plante and McGill, 2002) ve agregat stabilitesini
artirarak erodibilite degerini disiirmektedir. Bu
calismada kireg ve OC igeriklerinin hem USLE-K hem
de KO indeksleri ile negatif yonde onemli iligkiler
vermesi CaCO; ve OC’un agregasyon iizerine
yukarida s6z edilen etkilerine atfedilebilir.

Topragin KDK’s1 yapisal stabilite ile iliski
icerisindedir  (Dimoyiannis et al. 1998). Kil
mineralinin yiizey alanlarmin ve sisme biiziilme
Ozelliklerinin  farklihigindan  dolayr  mineralojik
kompozisyon toprak erodibilitesini etkilemektedir.
Kahramanmarag-Narli ovasinda yaygmlik gdsteren
topraklarin KDK degerlerinin farkli olmasi ve KO ile
KDK arasinda pozitif yonlii 6nemli bir istatistiksel
iliski bulunmasi, topraklarin tekstiirel farkliliklarinin
yaninda kil minerali ¢esidindeki farkliliktan ve Kil
minerallerinin toprak icerisindeki agirlikls
dagilimindaki degiskenliklerden kaynaklanmis
olabilir. Narli Ovasi’nda yapilmis 6nceki ¢alismalarin
birinde (Yilmaz et al. 2003) smektitin % 16-49,
paligorskitin % 21-45, illitin % 10-22, vermikulitin %
0.3-11 ve kaolinitin % 10-28 araliginda degistigi
bildirilmistir.

4. SONUC

Yapilan bu c¢aligmanin bulgulart 15181 altinda,
Kahramanmarag-Narli ovasinda toprak
agnabilirliginin noktasal olarak farklilik gosterdigi, bu
farkliligin toprak o6zellikleri ve kullanima bagli olarak
ortaya ciktig1 sdylenebilir. Ozellikle erozyona karst
hassas olan ve islemeli tarimin yapildig: 23, 12, 1, 5
ve 6 numarali topraklarin yayilim gosterdigi ova
bolimlerinde yonetim uygulamalar1 dikkatli se¢ilmeli
ve erozyonla miicadele amaghi olarak agregat
stabilitesini artirici tedbirler alinmalidir.
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OZET: Bu calismada; kullanilan veriler Samsun ili Dikbiyik Beldesinde 45 omek isletmeden anket yapilarak elde
edilmigtir. Ornek isletmeler, arazi biiyiikliigii kistas aliarak, tabakal tesadiifi rnekleme yéntemi kullanilarak belirlenmistir.
Toplanan veriler, 2005-2006 {iretim donemine aittir. Arastirmada, Dikbiyik Beldesindeki tarim isletmelerinin sosyo-
ekonomik yapisi ortaya konulmus, isletme gruplar itibariyle optimum {iretim deseni belirlenmis, mevcut durum ile planlama
sonuglarinin kargilastirmasi yapilmigtir. Dogrusal Programlama Yoéntemi kullanilarak yapilan planlama sonucunda birinci
grup isletmelerde briit karda % 560.84 oraninda artis yasanmustir. ikinci grup isletmelerde briit kar artis1 %109.73; {igiincii
grup isletmelerde %8.85 ve isletmeler ortalamasinda %218.07 oraninda gergeklesmistir. Optimum planlarda tim isletme
gruplarinda hayvancilik artmig ve buna bagl olarak yem bitkileri liretiminde artis yasanmustir.

Anahtar sézciikler: Isletme faaliyet sonuglari, optimum iiretim deseni, dogrusal programlama, briit kar

A RESEARCH ON DETERMINATION OF THE OPTIMAL PRODUCTION PLANS IN THE
DISTRICT OF DIKBIYIK IN SAMSUN PROVINCE

ABSTRACT: In this study, data were collected from 45 sample farms, which were determined by stratified random
sampling method by considering land size in the district of Dikbiyik in Samsun Province. The data covers 2005-2006
production periods. In this research, socio-economic structures of agricultural enterprises in the district of Dikbiyik were
clarified; optimal production designs were determined according to groups, the current situation was compared with the
results of planning. In the planning stage, linear programming method was used. According to planning results, an increase of
560.84% in gross margin was determined for the first group. Gross margin increased to 109.73% and 8.85% for the second
and third groups, respectively. For the average of all three groups, the gross margin increase calculated was 218.07%. In the

optimal plans, livestock capacity increased in all group of enterprises, therefore feed crop production increased, too.
Key words: Farm activity results, optimum production design, linear programming, gross margin.

1. GiRiS

Tirkiye’deki tarim isletmelerinin kiiclik Slgekli
olmast ve iiretim faktorlerinin kit olmasi nedeniyle
ekonomik anlamda tarimsal {iretim yapilamamaktadir.
Dikbryik beldesi de Carsamba Ovast’nin dzelliklerini
yansitan bir bolge olmasindan dolayi, bu caligma ile
tarim isletmelerinin hali hazir kaynak kullanimi ve
yapilacak planlama ile kaynak kullanim etkinliginde
artig saglanip saglanmayacagi incelenmistir.

Kaynaklarin kisitli oldugu diisiintilecek olursa,
iiretimin saglandigr ekonomik initeler gitgide 6nem
kazanmaktadir. Basarinin en dnemli gostergesi haline
gelen verimliligin basta gelen kosulu planlamadir.
Planlama verimliligi arttirmakta yani kisitli olan
iretim faktorlerinin ekonomik kullanimina olanak
saglamaktadir. (Cankurt ve Konak, 2004).

Planlamanin, ¢esitli bakis acilarindan tanimi
yapilabilecek olsa da, iliretime yardimci olacak ve
verimliligi  arttiracak  sekilde, kisith  iiretim
kaynaklarinin, istenen hedefler dogrultusunda, ne
kadar, ne zaman ve nasil, iretim siirecine dahil
edilecegini ve olast secimler sonucunda, bastaki

amaca ne kadar yaklasilacagini belirleme c¢abasidir.
Planlama siirecinde, 6nce mevcut kaynaklar belirlenir,
devaminda alternatif planlar formiile edilir ve son
olarak da bu alternatif planlar i¢inden en basarilisi
secilerek uygulamaya gegirilir (Warren, 1993; Soffe,
1994; Cankurt ve Konak, 2004).

Carsamba ilgesi Dikbiyik beldesinin yiizolgimii
1010,33 hektar olup, bu alanin %64.29’una tekabiil
eden 649.53 hektar1 tarima elverigli arazidir (Cizelge
1). Buradan hareketle, c¢alismada  Dikbiyik
Beldesindeki tarim isletmelerinin genel yapilarinin
belirlenmesi, iiretim deseni igerisinde yer verilen
iretim dallarinin briit karlarinin hesaplanmasi, igletme
biiyiikliik gruplart itibariyle bdlge igin optimum
dretim  planlarimim  belirlenmesi  ve  bolgedeki
isletmelerin daha yiiksek gelir elde etmelerini
saglayacak iiretim planlarinin uygulanabilmesi igin
almabilecek tedbirlerin belirlenmesi amag¢lanmistir.

Bu caligmada da Dikbiyik beldesinde optimum
iiretim desenin belirlenmesinde dogrusal programlama
yontemi kullanilarak yapilan planlama sonucunda
isletmeler ortalamasina gore briit karm %218 artacagi
tespit edilmistir.

* Bu makale O.M.U. Bilimsel Arastirma Projeleri Birimince desteklenen (Proje No: Z-476) Yiiksek Lisans

Tezinden hazirlanmustir.
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Cizelge 1. Dikbiyik Beldesi arazi varligi (CKS, 2006)

Avrazi nevileri Miktar (da) Kiiltiire elverisli araziye orani (%) Toplam araziye orani (%)
Kiiltiire elverigli arazi
Tarla arazisi 2.802.60 43.15
Sebze arazisi 227.80 351
Meyve arazisi 1.186.80 18.27
Agaglik arazi” 108.80 1.67
Cay1r mera arazisi 172.88 2.66
Orman ve fundalik arazi 1.996.40 30.74
Toplam 6.495.28 100.00 64.29
Kiiltiire elverisli olmayan arazi 3.608.02 35.71
Toplam arazi varlig 10.103.30
*: Agaglik arazi, agirlikli olarak kavak ve sogiit arazisinden olugmaktadir.
2. MATERYAL VE YONTEM
Arastirmada ana kitleyi, Dikbiyik beldesine bagli z=C, X, +C, X, +.cccccvvrrnrnne +C, X, (maksimum)
li¢ mahallede; Ciftci Kayit Sistemine kayithh 115 veya
isletme olusturmustur. Anket yapilacak isletme sayisi N
tesadiifi drnekleme yontemi ile belirlenmistir. Ana  z=>"C; X (maksimum)(j=123,............ ,n)
kitledeki isletmelerin 2005-2006 iiretim doéneminde i=1

sahip olduklar1 isletme arazi biyiikliikleri tespit
edilmistir. Isletme arazisi; miilk arazisine, ortaga ve
kiraya tutulan arazinin ilave edilip, ortaga ve kiraya
verilen arazinin ¢ikarilmasi suretiyle tespit edilmistir.
Isletme arazi biiyiikliikleri bulunduktan sonra,
isletmelerin biiyiikliigiine gore frekans dagilim tablosu
diizenlenmis ve isletmeler frekans egrisi yardimiyla
kiigiik (1-50 dekar), orta (51-135 dekar) ve biiyiik (136
dekar ve daha fazla) isletmeler olmak tizere tabakalara
ayrilarak, Gi¢ ayr1 grup altinda 45 isletme ile anket
yapilmigtir.

Her isletme biiyiiklik grubundan 6rnege girecek
isletmelerin tespitinde tesadiifi sayilar tablosundan
yararlanilmistir. Ornege cikan ancak cesitli nedenlerle
goriisme yapilamayan isletmelerin yerine %25
oraninda yedek isletme seg¢ilmistir.

Isletmelerin yillik faaliyet sonuglarma iliskin
analizlerde, ilk asamada iretim dali diizeyinde
analizler yapilmistir. Uretim dallar1 bazinda yapilan
analizlerde briit kar analiz yontemi kullanilmistir.
Bitkisel ve hayvansal iiretim faaliyetlerinde briit karin
hesaplanabilmesi igin gayri safi iiretim degeri (GSUD)
ve degisken masraflar tespit edilmistir. Briit karin
hesabinda GSUD’den, o iiretim faaliyeti igin yapilan
toplam degisken masraflar diigiilmiistiir.

Ikinci asamada, isletme tiim faaliyetleri almarak
yillik faaliyet sonuglari ortaya konulmustur. Uretim
donemine ait faaliyet sonuglari olarak; gayri safi
iretim degeri, gayri saf hasila, isletme masraflari, briit
kar, saf hasila, saf kar, tarimsal gelir, 6z sermaye ranti,
is kazanci, sosyal gelir, toplam aile geliri hesaplanmis
ve yorumlanmistir.

Planlama asamasinda, “Dogrusal Programlama”
yontemi kullanilarak optimum iiretim deseni tespit
edilmistir. Buna gore en yiiksek geliri elde etmek igin
dogrusal programlamanin matematik ifadesi asagida
Ozetlenmistir (Heady ve Candler, 1973).

(z) ile gosterilen amag¢ fonksiyonunda (Cj)
alternatif faaliyetlerin briit karlanidir. (X)) ise iiretim

faaliyetlerinin  seviyelerini  gostermektedir. Amag
fonksiyonu asagida ifade edilen alternatif faaliyetler
ve faktor sirliliklar cergevesinde maksimum
kilinacaktir.

b, >a,; X, +a,X, + i +a, X,
b, 2@, X; +8,,X, + i +a,, X,
b, =a, X, +8,,X, + e +a,, X,
veya

b, >> a;X,;(i=123,.....,m)

j=1

Burada (b;) tiretim kapasitelerini (arazi, is giict,
sermaye, tarla arazisi vb.), (a;) de diretim
faaliyetlerinin girdi taleplerini ifade etmektedir ve
iretim faktorleri negatif deger alamayacagindan X; >
0’dr.

Aragtirma verilerinin temelini ¢ift¢i ile yliz ylize
anket yapilarak toplanan bilgiler olusturmustur. Konu
ile ilgili yapilan diger ¢esitli aragtirma ve incelemeler
ile istatistiki verilerden de yararlanilmistir.

Anket formu, isletme planlamasi igin gerekli
verilerin (amag, kisitlayici faktorler, teknik katsayilar)
temin edilmesini saglayacak sekilde diizenlenmis ve
2006 yili Kasim-Aralik aylarinda 2005-2006 yili
iretim donemi esas alinarak arastirmaci tarafindan
calisma alanina gidilerek doldurulmustur.

Arastirma alan1 ile ilgili verilerin temininde
Samsun Tarim 11 Miidiirliigii, Carsamba Tarmm Ilge
Miidiirligii, Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii,
Samsun Carsamba Meteoroloji Istasyonu, Samsun



Sanayi ve Ticaret Odast ile Tiirkiye Istatistik Kurumu
verilerinden yararlanilmustir.

Simirlama denklemlerinin olusturulmasinda
isletmelerin  sahip oldugu kaynaklar envanter
kayitlarindan  c¢ikarilmaktadir. Ayrica is  giici

mevcudu, isletmeci tercihleri, teknik ve bu konuda Ki
yasal smirlamalar gibi isletme i¢i ve dis1 etkenler de
gdz oOniinde bulundurulmustur. Ciinkii, isletmecinin
ulagmak istedigi gelir diizeyi istenildigi kadar biiyiik
olamaz. Uretim kaynaklar1 sinirli miktardadir ve bu
miktarlar agilamaz (Erkus ve Demirci, 1985; Akay,
1996; Cankurt ve Konak, 2004).

Mevcut kaynaklar ve konu {izerine etkili faktdrler
gergevesinde, arastirma bolgesi kosullart dikkate
alinarak belirlenen 6nemli sinirlayicilar; arazi, is giicii
ve bina smirlayicilaridir. Arastirmada; arazi ve ahir
kapasitesi sabit tutulmustur. Is giicii ve sermaye
ihtiyaglart modellere sinirlayici olarak sokulmus ancak
is azamileri ortaya ciktigi donemler dikkate alinarak
gerektigi durumda is giicli kiralamaya ve kuru ot satin
almaya imkan verecek transfer faaliyetleri planlamaya
dahil edilmistir.

Incelenen isletmelerde doldurulan anket formlar:
kontrol edilmis ve hesaplamalar diizenlenerek elde
edilen veriler ¢izelgeler halinde 6zetlenmistir. Daha
sonraki asamada igletmelerin yillik faaliyet sonuclari
hesaplanarak AB:QM 3.0 programu ile isletmelerin
dogrusal programlama yontemiyle planlanmasi
gerceklestirilmistir.

Isletmelerin ekonomik analizleri; isletme biiyiikliik
gruplart ve isletmeler ortalamasi olarak ayri ayri
yapilmigtir.

Cizelge 2. Ornek isletmelerde arazi kullanimi

0. Uysal, H. A. Cinemre

3. BULGULAR

3.1. incelenen isletmelerin Sosyo-ekonomik Duru-
mu

Aragtirmada, tarim arazisi genisligi  kiigik
isletmelerde  26.08 dekar; orta biyiikliikteki
isletmelerde 85.47 dekar; biiyiik isletmelerde 229.33
dekar olup isletmeler ortalamasinda 48.96 dekardir.
Kiralama suretiyle arazi isleme, kiigiik isletmelerde
daha fazladir. Bu isletmelerde isletme arazisinin

%111 kiralama suretiyle islenmektedir. Biiyiik
isletmelerde arazi kiralama goriilmemektedir.
Isletme  arazisinin =~ %57’si  tarla  tarimina

ayrilmigken, sebze tarimi isletme arazisinin %4 iini
olusturmaktadir. Isletme arazisinin %20’sinde findik,
%12’sinde  kavak agaglari, %3’tnde meyve
bulunmaktadir. Sahsi ormanlik arazi ve bos arazi ise,
isletme arazisinin % 4’{inii teskil etmektedir. Inceleme
alaninda yer alan igletmelerin biiyiik bir kisminin
ovada yer almasina ragmen, kavake¢iligin son
donemlerde biiyilk bir oranda gelismesi dikkat
¢ekmektedir. Ekonomik Omrii sona ermis findik
bahgelerinin biiyiik ¢ogunlugunda kavak yetistiriciligi
yapilmaktadir (Cizelge 2).

Incelenen isletmelerde ortalama aile niifusu 4.17
kisi olarak tespit edilmistir. Bu niifusun %52.04 {inii
erkek niifusu, %47.96’sim1 ise kadin niifusu
olusturmaktadir. Faal niifus oran1 %68.11’dir.

Arastirma bolgesinde isletmelerde ¢alisan toplam
erkek is giicii saati hesaplanirken bir yilda ¢alisilabilir
giin sayis1 251 ve giinliik ¢alisma siiresi 10 saat olarak
almmigtir. Bu duruma gore kiigiik isletmelerde 7304
orta  buylikliikteki isletmelerde 4468; biiyik
isletmelerde 8860 ve isletmeler ortalamasinda 6953
erkek is giicii saat mevcut bulunmaktadir.

Isletme biiyiikliik gruplar (da)

Arazi kullanim sekilleri

1-50 51-135 136-+ Isletmeler ortalamasi
Tarla arazisi Sulu 6.00 28.57 48.01 12.31
Kuru 6.78 25.43 109.00 16.50
Toplam

da 12.78 54.00 157.01 28.81

% 47.74 57.10 68.07 56.59

Sebze arazisi Sulu 0.70 4.15 1.93 1.45
Kuru 0.17 4.28 0.77 0.72

Toplam

da 0.87 8.43 2.70 2.27

% 3.25 8.91 1.17 4.46

Findik arazisi da 7.37 7.29 51.00 10.27
% 27.53 7.71 2211 20.17

Kavaklik da 3.00 15.29 18.00 5.91
% 11.21 16.17 7.80 11.61

Meyve arazisi da 2.06 0.46 0.42 1.70
% 7.70 0.49 0.18 3.34

Tarim dis1 arazi da 0.69 9.10 154 1.95
% 2.58 9.62 0.67 3.83

Isletme arazisi 26.77 94.57 230.67 50.91
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Isletmede fiilen kullamlan is giicii igerisinde
yabanct ig giicli orani birinci grup isletmelerde %21,

ikinci grup isletmelerde %14, {giincii  grup
isletmelerde %10 ve isletmeler ortalamasinda
%15°dir.

Yaklagik her ii¢ isletmeden ikisinde traktore

rastlanmaktadir. Kiiciik isletmelerde isletme basina
0,51 traktor diiserken, orta gruptaki isletmelerde 0,71
ve biiyiik isletmelerde 1 traktor digsmektedir.

Arastrma  bolgesindeki  okur-yazarlik  orani
%85°dir. Okuma-yazma bilen niifus igerisinde ilk
okulu bitirenler %49 ile ilk sirada yer almaktadir.
Bunu sirasiyla %16’lik payla okur yazar olanlar,
%10’luk payla orta okul mezunu olanlar, %8 ile lise
mezunu olanlar ve %2 ile yliksek okul ya da fakiilte
mezunu olanlar takip etmektedir. Kii¢lik isletmelerde
okur-yazarlik orani %84 iken, orta biyiikliikteki
isletmelerde %95 ve biiyiik isletmelerde %81 dir.

Yapilan hesaplamalarda erkek is giicii birimi (EiB)
cinsinden toplam is giicii; kiigiik isletmelerde 2,91;
orta  biyiiklikteki igletmelerde 1.78;  biiyiik
isletmelerde 3.53 ve isletmeler ortalamasinda 2.77
olarak tespit edilmistir. U¢ grup isletmede de devamli
calisan yabanci isciye rastlanmamustir, calistirilan
yabanct  is¢ilerin  tamami  gegici  isgilerden
olugmaktadir (Cizelge 3).

Hayvan sermayesi, tarim isletmelerinde bulunan
biitiin hayvanlardan meydana gelmektedir.
Isletmelerde hayvan sermayesinin yeterli diizeyde
bulunmasi, dengeli bir tarimsal iiretimin basta gelen
kosuludur (Kilig ve ark., 2005). incelenen isletmelerde
BBHB cinsinden ortalama 3,34 biiyiikbas, 0,07
kiiciikbas  hayvan bulunmaktadir. Isletmelerdeki
hayvan varligmin %94’inii  biiyiikbas, %2’sini
kiigiikbas ve geriye kalan %4’tni ise kiimes
hayvanlari olugturmaktadir (Cizelge 4).

Incelenen isletmelerde, aktif sermayenin %93.99°u
ciftlik sermayesinden olugmaktadir. Isletme
sermayesinin  aktif sermaye igerisindeki pay1
%6.01°dir. Toplam aktif sermayenin %67,10’unu
toprak sermayesi, %0.93’{inli arazi 1slah sermayesi,
%19.35’ini  bina sermayesi, %06,62’sini  bitki
sermayesi, %1.36’sim1 hayvan sermayesi, % 3.07’sini
alet makine sermayesi, %0.44’tinii malzeme ve
mithimmat sermayesi ve %]1.14’linli para sermayesi
olusturmaktadir.

3.2. incelenen isletmelerde Yillik Faaliyet Sonug-
lan

Uretim dénemi icerisinde gayri safi iiretim
degerinin %29.10’ini tarla {irtinleri, %12.35’ini sebze
riinleri, %19.70’ini meyveler, %19.63 inii hayvansal
irtinler ve %19,22’sini bitkisel iiretim ve hayvansal
iiretime ait demirbas artis1 olusturmaktadir. Toplam
gayri safi iiretim degeri kiiciik isletmelerde 8.019,69
TL, orta biiyiiklikteki igletmelerde 22.077,89 TL,
biiyiik isletmelerde 31.701,19 TL ve isletmeler
ortalamasinda 11.612,13 TL olarak belirlenmistir.

Isletmelerin {iretim dénemi itibariyle toplam
degisken masraflart kiigiik, orta, biiyiikk ve isletmeler
ortalamasinda sirasiyla 6.955,59 TL; 11.256,85 TL;
13.515,32 TL ve 8.062,00 TL’dir. Toplam degisken
masraflarin = %2.62°sini  gegici iscilik masraflari,
%25,18’ini yem masraflar, %16.79’unu akaryakit,
isletmede kullanilan alet ve ekipmanlara ait tamir-
bakim masraflari, %9,61’ini giibre masraflar;, %
8.14’{linli tohum masraflari, %6.38’ini makine kirasi,
% 2.86’sm1 zirai miicadele masraflari, %1.89’unu su
masraflari, %1.69’unu veteriner, asim, ilag masrafi ve
% 0.83’linii diger masraflar olusturmaktadir.

Kigiik isletmelerde briit kar 1.064 TL, orta
biiyiikliikteki  isletmelerde  7.417 TL, biyik
isletmelerde 18.186 TL olup, isletme basina ortalama
3.550 TL’dir. Birinci grup isletmelerde bir dekar
isletme arazisine 40 TL, ikinci grup igletmelere 78 TL
ve {glincli grup isletmelerde 79 TL briit kar elde
edilmistir. Isletmeler ortalamasi ise 70 TL’dir.

Isletme basina diisen sabit masraflar, isletmeler
ortalamasima gore 2.501 TL’dir. Sabit masraflar
icerisinde en biyik payr %53 ile amortisman ve
demirbas kiymet eksilisi almaktadir. Bunu sirayla;
%28 ile bina tamir-bakim masraflari, %18 ile aile is
giicii karsiligi ve %1 ile vergi ve sigorta masraflari
takip etmektedir.

Inceleme alanindaki isletmelerin toplam masrafi
ortalama 10.563 TL’dir. Bu deger kiigiik isletmelerde
9.031 TL, orta biiyiikliikteki isletmelerde 14.661 TL
ve biiyiik isletmelerde ise 18.632 TL’dir. Isletme
arazisinin dekarina diisen isletme masraflari, isletme
biiyikliigii ile azalmakta isletmeler ortalamasinda 207
TL olmaktadir. Toplam isletme masraflarinin %76’s1
degisken isletme masraflarindan, %24’ ise sabit
isletme masraflarindan olugsmaktadir.

Cizelge 3. Ornek isletmelerde is giicii miktarlar1 ve EIB’ne isabet eden arazi miktari

Isletme biiyiikliik gruplari (da)

EIB cinsinden is giicii

1-50 51-135 136-+ Isletmeler ortalamasi
Aile is giicii (EIB) 3.25 2.29 3.92 3.14
Devamli igletme digindaki aile is giicii 0.34 0.51 0.39 0.37
Toplam EiB 291 1.78 3.53 2.77
Ort. isletme arazisi (da) / Toplam EIB 9.20 53.13 65.35 18.38




Cizelge 4. Hayvan varlig1 (BBHB)
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Isletme biiyiikliik gruplari (da)

Hayvanin cinsi 1-50 51-135 136+ Isletmeler
ortalamasi

Biyiikbas Adet 3.54 3.46 2.50 3.34

% 95.68 93.01 80.39 94.09

Kiigiikbas Adet 0.04 0.03 0.50 0.07

% 1.08 0.81 16.07 1.97

Kiimes hayvani Adet 0.12 0.23 0.11 0.14
% 3.24 6.18 3.54 3.94

Toplam BBHB Adet 3.70 3.72 3.11 3.55

Arastirmanin yapildigi dénemde inceleme alaninda
tarimsal  gelir ortalama 9.513 TL olarak
hesaplanmistir. Birinci grup isletmelerde bu deger
6.944 TL, ikinci grup isletmelerde 18.001 TL ve
iiciincii grup isletmelerde 22.516 TL dir.

3.3. Optimum isletme Planlari

Incelenen isletmelere ait girdi-cikt1 katsayilari,
amag¢ fonksiyonu ve sinirlama denklemleri, isletme
gruplart itibariyle, dogrusal programlama teknigine
uygun olarak diizenlenerek optimum isletme planlari
belirlenmistir.

Arastirmada; arazi ve ahir kapasitesi sabit
tutulmustur. Is giicii ve sermaye ihtiyaglar1 modellere
smirlayicr olarak sokulmus ancak is azamileri ortaya
ciktig1 donemler dikkate alinarak gerektigi durumda is
giicli kiralamaya ve kuru ot satin almaya imkan
verecek transfer faaliyetleri planlamaya dahil
edilmigtir.

3.3.1. Kiigiik isletmeler i¢cin optimum plan

Arastirmada, kii¢iik isletmelerde ortalama tarim
arazisi varlig1 (model isletme arazisi), 26.77 dekardir
ancak bu grupta bulunan isletmelerde kiiltiire elverigli
olmayan arazi 0.69 dekar oldugundan model isletme
arazisi 26,08 dekar olarak kabul edilmistir. Mevcut
durumda isletme arazisinin %28.26’sm1 kaplayan
findik 7.37 dekar, %11.50’sini kaplayan kavak arazisi
3 dekardir ve sabit tutuldugu i¢in optimum planda
yine ayni kalmigtir. Mevcut durumda 0.15 dekar olan
bugday+tsilajlik  musir planlamayla 1.59 dekara
yiikselmis, dane misir ise mevcut durumda 5.54 dekar
iken planlama sonucunda 1.04 dekara diismiis, mevcut
durumda 2.63 dekar olan geltik 6.78 dekara ¢ikmustir.
Mevcut isletme yapisinda yetistiricilii yapilan
bugday, yulaf, soya, domates, biber, fasulye, marul,
kavun, karpuz, erik, elma ve kivi diger iirlinlerle
rekabet edemedikleri i¢in plana gelmemis, hiyar 0.87
dekar ve seftali ise 2.06 dekar ile maksimum
yetistirme  sinirlar1  ile  optimum plana  dahil
olmuslardir. Mevcut iiretim deseninde yer almayan
fig, siit sigircilig1 tiretim faaliyetinin kuru ot ihtiyacim
kargilayacagindan optimum planda 3.37 dekara
cikmustir (Cizelge 5).

Cizelge 5’de de gorildigi gibi, siit sigircilig
iiretim faaliyeti, ahir kapasitesini tamamen dolduracak
sekilde plana gelmistir. Siit sigircili1 mevcut durumda
2.707 UB iken, planlama sonucunda 5.569 UB
seviyesine yiikselmistir.

Isletmelerdeki iiretim faaliyetlerinin is giicii
ihtiyaglari, aile is giicii ile kargilanmis, yabanci is giicii
kiralanmasina ihtiyac dogmamustir. Kiictik
isletmelerde biitiin aylarda is giicii fazlas1 vardir.

Optimum igletme organizasyonuna gore, briit kar
7.032 TL, tarimsal gelir 12.912 TL olmustur. Buna
gore planli durumda briit kir, mevcut duruma oranla
%561 oraninda bir artis gosterirken, tarimsal gelirdeki
artis %86’dir. Mevcut durumda dekara elde edilen
tarimsal gelir 259 TL iken, planlama sonucunda bu
deger 482 TL’ye yiikselmistir (Cizelge 5).

Planlama sonucundaki isletme organizasyonuna
gore 1 dekar daha isletme arazisinin olmasi halinde,
briit kar 26 TL artacaktir.

3.3.2. Orta biiyiikliikteki isletmeler icin optimum
plan

Orta biyiiklikteki isletmeler grubunda, model
isletme i¢in tarim arazisi varligt 85.47 dekardir.
Mevcut durumda {iretimi yapilan faaliyetlerden
bugday, ¢eltik, yulaf, soya, biber, patlican, fasulye,
marul, kirmizi lahana, beyaz lahana, kavun, karpuz,
erik ve elma diger triinlerle rekabet edemedikleri i¢in
optimum planda yer almamistir. Mevcut durumda
isletme arazisinin %8.53linii kaplayan findik 7.29
dekar, %17.89’unu kaplayan kavak arazisi 15.29
dekardir ve sabit tutuldugu i¢in optimum planda yine
ayni kalmigtir. 2.15 dekar olan bugday+silajlik misir
miinavebesi 1.85 dekara diiserken, dane musir 15.24
dekardan 48.25 dekara, fig 0.57 dekardan 3.90 dekara,
prasa 0.57 dekardan 8.43 dekara, ve seftali 0.07
dekardan 0.46 dekara yiikselmistir.

Siit sigirciligr iiretim faaliyeti, mevcut durumda
2.721 UB iken, planlama sonucunda 6.424 UB ile ahir
kapasitesini tamamen dolduracak sekilde plana
gelmistir (Cizelge 6).

Isletmelerdeki iiretim faaliyetlerinin is giicii
ihtiyaglart tamamen isletmelerden kargilanamadigi
icin is giicii kiralamaya ihtiya¢ duyulmus ve ozellikle
ocak, mayis, haziran, agustos, eyliil, kasim ve aralik
aylarinda is giicii gereksinimi ortaya ¢ikmustir.

Planlama sonucu elde edilen isletme
organizasyonuna gore, briit kar 15.556 TL, tarimsal
gelir ise 26.140 TL olmustur. Buna gore briit kar,
mevcut duruma oranla % 110 oraninda artis
gosterirken, tarimsal gelirdeki artis oranm1 % 45°dir.
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Cizelge 5. Kiigiik isletmelerde mevcut durumdaki ve planlama sonucundaki isletme organizasyonu

Uretim faaliyetleri, Birim Mevcut durum Optimum plan
Briit kir ve tarimsal gelir Miktar % Miktar %
Bugday + Silajlik misir da 0.15 0.58 1.59 6,10
Misir da 5.54 21.24 1.04 3,99
Bugday da 2.78 10.66 - -
Celtik da 2.63 10.08 6.78 26,00
Yulaf da 0.83 3.18 - -
Soya da 0.85 3.26 - -
Fig da - - 3.37 12,92
Domates da 0.29 111 - -
Biber da 0.04 0.15 - -
Fasulye da 0.16 0.61 - -
Marul da 0.01 0.04 - -
Kavun da 0.18 0.69 - -
Karpuz da 0.17 0.65 - -
Hiyar da 0.02 0.08 0.87 3,34
Findik da 7.37 28.26 7.37 28,26
Seftali da 1.53 5.87 2.06 7,90
Erik da 0.17 0.65 - -
Elma da 0.24 0.92 - -
Kivi da 0.12 0.46 - -
Kavak da 3.00 11.50 3.00 11,50
Planlamaya dahil olan arazi da 26.08 100.00 26.08 100,00
Sigircilik UB 2.707 5.569

Briit kar TL 1.064.10 7.032.00
Tarimsal gelir TL 6.944.38 12.912.28
Tarimsal gelir/dekar TL 259.41 482.34

Cizelge 6.0rta biiyiikliikteki igletmelerde mevcut durumdaki ve planlama sonucundaki isletme organizasyonu

Uretim faaliyetleri, Birim Mevcut durum Optimum plan
Briit kér ve tarimsal gelir Miktar % Miktar %
Bugday + Silajlik misir da 2.15 2.52 1.85 2.16
Misir da 15.24 17.83 48.25 56.45
Bugday da 6.86 8.03 - -
Celtik da 17.32 20.26 - -
Yulaf da 2.57 3.01 - -
Soya da 9.29 10.87 - -
Fig da 0.57 0.67 3.90 4.56
Biber da 1.23 1.44 - -
Patlican da 0.71 0.83 - -
Fasulye da 0.14 0.16 - -
Marul da 0.47 0.55 - -
Pirasa da 0.57 0.67 8.43 9.86
K.lahana da 0.45 0.53 - -
B.lahana da 1.34 1.57 - -
Kavun da 1.23 1.44 - -
Karpuz da 2.29 2.68 - -
Findik da 7.29 8.53 7.29 8.53
Seftali da 0.07 0.08 0.46 0.54
Erik da 0.18 0.21 - -
Elma da 0.21 0.25 - -
Kavak da 15.29 17.89 15.29 17.89
Planlamaya dahil olan arazi da 85.47 100.00 85.47 100.00
Sigircilik UB 2.721 6.424

Briit kér TL 7.417.04 15.555.96
Tarimsal gelir TL 18.001.46 26.140.38
Tarimsal gelir/dekar TL 190.35 276.41

Mevcut durumda dekara elde edilen tarimsal gelir
190 TL iken, planlama sonucunda bu deger 276 TL’ye  3.3.3. Biiyiik isletmeler i¢in optimum plan

yikselmigtir  (Cizelge 6). Planlama sonucundaki Biiyiik isletmeler olarak adlandirilan grupta, tarim
isletme organizasyonuna gore 1 dekar daha isletme arazisi 136 dekardan bilyiik isletmeler yer almaktadir.
arazisinin olmasi halinde, briit kar 26 TL artacaktir. Model isletmenin tarim arazisi 229.33 dekardir.



Mevcut durumda 73 dekara sahip olan dane musir
optimum planda 48 dekara diigmiistiir, findik 51 dekar
ve kavak 18 dekar ile sabit birakildigi i¢in mevcut
durumla ayni kalmistir. Mevcut durumda 43 dekar
olan soya ise optimum plan sonucunda 88 dekara
yiikselmistir (Cizelge 7).

Optimum planda bugday+silajlik musir, bugday,
domates, patlican, tiitlin, erik ve elma diger iiretim
faaliyetleriyle rekabet edememis, plana yeni bir iiretim
faaliyeti olan fig 3.06 dekar ile dahil olmustur.

Siit sigirciligi meveut durumda 2.275 UB iken,
planlama sonucunda 4.898 UB ile ahir kapasitesini
tamamen dolduracak sekilde plana gelmistir.

Optimum plana dahil olan iiretim faaliyetlerini
yurlitmek i¢in aile ig gilici mevcudu yetmemis ve
temmuz ayinda 43 EIB, agustos ayinda 562 EIB is
giicli kiralanmustir. Diger aylarda tiim faaliyetler igin
aile is giicii kapasitesi yeterlidir. Planlama sonucu elde
edilen igletme organizasyonuna gore briit kar 19.794
TL, tarimsal gelir ise 24.125 TL olmustur.

Planlama sonucunda briit karda %9 oraninda bir
artis meydana gelirken, tarimsal gelirdeki artis orani
%7 olmustur. Mevcut durumda dekara elde edilen
tarimsal gelir 98 TL iken, planlama sonucunda bu
deger 155 TL’ye yiikselmistir (Cizelge 7). Planlama
sonucundaki isletme organizasyonuna gore 1 dekar
daha igletme arazisi olmas1 durumunda, briit kar 10 TL
artacaktir.

3.3.4. isletmeler ortalamasi i¢in otimum plan
Ortalama isletme modelinde isletme arazisi
bliyikligi 48.96 dekardir. Planlama sonucunda
bugday+silajlik musir 0.65 dekardan 1.65 dekara,
11.53 dekar olan dane musir 14.88 dekara g¢ikarak
hayvancilik faaliyeti i¢in yem iiretimi kargilanmustir.
Sulu tarlada hi¢bir {irlin titiin ile rekabet
edemedigi i¢in 0.09 dekar olan tiitlin arazisi optimum
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plan sonucunda 12.31 dekara yiikselmistir. Findik
10.27 dekar ve kavak 5.91 dekar ile sabit birakildig
icin mevcut durumla ayni kalmustir. Isletmeler
ortalamasinda bugday+silajlik musir, pirasa, tiitiin ve
seftali  digindaki tiim faaliyetler planda yer
almamaktadir (Cizelge 8).

Isletme ortalamasinda siit sigircihig faaliyeti ahir
kapasitesini tamamen dolduracak sekilde plana
gelmistir. Siit sigircilign meveut durumda 2.579 UB

iken, planlama sonucunda 5.657 UB olmustur.
Isletmelerdeki  iiretim  faaliyetlerinin is  giicii
ihtiyaclar, biitiin aylarda aile ig gicii ile
karsilanmaktadir. Aile ig giicii kullanimi 6zellikle
ocak, subat, ekim ve  kasim  aylarinda
yogunlagmaktadir.

Planlama  sonucu elde  edilen isletme

organizasyonuna gore, briit kar 11.292 TL, tarimsal
gelir ise 17.255 TL olmustur. Buna gore briit kér,
mevcut duruma oranla %218 oraninda bir artis
gosterirken, tarimsal gelirdeki artis oram1 %66 dir.
Mevcut durumda dekara elde edilen tarimsal gelir 187
TL iken, planlama sonucunda bu deger 339 TL’ye
yiikselmistir (Cizelge 8). Planlama sonucunda isletme
organizasyonuna gore 1 dekar daha isletme arazisi
olmas1 durumunda, briit kar 77 TL artacaktir.

4. TARTISMA VE SONUC

Samsun ili  Dikbiytk  beldesindeki  tarim
isletmelerinin  dogrusal programlama yodntemiyle
planlamasinin ~ yapildigit  bu ¢aligmada, tarim
isletmelerinin 6nemli yapisal problemlere sahip

oldugu tespit edilmistir. Isletmelerin yogun niifus
baskisi ve uygun tiretim planina gore ¢alismadigi igin,
aile is gilicti 6nemli 6l¢iide atil kalmaktadir.

Cizelge 7. Biiyiik isletmelerde mevcut durumdaki ve planlama sonucundaki isletme organizasyonu

Uretim faaliyetleri,

Mevcut durum Optimum plan

Briit kér ve tarimsal gelir Birim Miktar % Miktar %
Bugday + Silajlik misir da 2.70 1.18 - -
Misir da 73.00 31.83 48.01 20.93
Bugday da 33.83 14.75 - -
Yulaf da 2.67 1.16 18.39 8.02
Soya da 43.48 18.96 87.55 38.18
Fig da - - 3.06 1.33
Domates da 0.69 0.30 - -
Biber da 1.48 0.65 2.90 1.26
Patlican da 0.73 0.32 - -
Findik da 51.00 2224 51.00 22.24
Tiitiin da 1.33 0.58 - -
Seftali da 0.17 0.07 0.42 0.18
Erik da 0.17 0.07 - -
Elma da 0.08 0.03 - -
Kavak da 18.00 7.85 18.00 7.85
Planlamaya dahil olan arazi da 229.33 100.00 229.33 100.00
Sigircilik UB 2.275 4.898

Briit kar TL 18.185.87 19.794.47
Tarimsal gelir TL 22.515.96 24.124.56
Tarimsal gelir/dekar TL 97.61 104.58
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Cizelge 8. Isletmeler ortalamasinda mevcut durumdaki ve planlama sonucundaki isletme organizasyonu

Uretim faaliyetleri, Birim Mevcut durum Optimum plan
Briit kar ve tarimsal gelir Miktar % Miktar %
Bugday + Silajlik misir da 0.65 1.33 1.62 3.31
Misir da 11.53 23.55 14.88 30.39
Bugday da 5.49 11.21 - -
Celtik da 4.74 9.68 - -
Yulaf da 1.22 2.49 - -
Soya da 5.00 10.21 - -
Fig da 0.09 0.18 - -
Domates da 0.28 0.57 - -
Biber da 0.33 0.67 - -
Patlican da 0.17 0.35 - -
Fasulye da 0.16 0.33 2.27 4.64
Marul da 0.09 0.18 - -
Pirasa da 0.10 0.20 - -
K.lahana da 0.08 0.16 - -
B.lahana da 0.21 0.43 - -
Kavun da 0.33 0.67 - -
Karpuz da 0.50 1.02 - -
Hiyar da 0.02 0.04 - -
Findik da 10.27 20.98 10.27 20.98
Tiitiin da 0.09 0.18 12.31 25.14
Seftali da 1.21 2.47 1.70 3.47
Erik da 0.17 0.35 - -
Elma da 0.23 0.47 - -
Kivi da 0.09 0.18 - -
Kavak da 5.91 12.07 5.91 12.07
Planlamaya dahil olan arazi da 48.96 100.00 48.96 100.00
Sigireilik UB 2.579 5.657

Briit kar TL 3.550.13 11.291.76
Tarimsal gelir TL 9.512.92 17.254.55
Tarimsal gelir/dekar TL 186.86 338.92

Arastirma alaninda, kiigiik aile isletmeleri hakim
durumdadir. Isletme basima diisen arazi biiyiikliigiine
gore, parsel sayist fazla ve dagmik durumdadir.
Incelenen isletmelerde isletme basmna diisen isletme
arazisi bilylkligi, isletmeler ortalamasinda 50.91
dekardir. Bu arazinin %95’ miilk arazi ve %5’i de
Kiraya tutulan araziden olusmaktadir.

Inceleme alaninda tarimsal konularda 6rgiitlenme
disiik  diizeydedir. Bazi dretim masraflarinin
azaltilmasi ve iiretilen tarimsal iiriinlerin daha rahat bir
sekilde pazarlanabilmesi i¢in ¢iftcilerin orgiitlenmeleri
gerekmektedir. Zira tiretimi karli olan {iriinlerin
iiretilememesinde en 6nemli nedenlerden bir tanesi
pazarlama sorunudur. Kooperatiflesme ile isletmeler
iretim girdilerini ucuz ve zamaninda temin edecek
ayn1 zamanda iriinleri zamaninda ve uygun fiyatla
satabilecektir.

Inceleme alaminda hayvancilik faaliyeti, kiigiik
birimler halinde siit sigirciligi ve genellikle aile
tilketimine yonelik gergeklesmektedir. Bu faaliyetin
daha karli duruma gegmesi i¢in ¢ig siitiin islenmesi ve
elde edilecek siit mamullerinin pazarlamasina yonelik
bir kooperatif kurulmas: gerekmektedir. Ayrica
hayvan yetistiriciligi konusunda ciftciler
bilin¢lendirilmelidir. Zira hayvancilik faaliyetine daha
fazla yer verilerek hem gelirin artmasi saglanabilir,

hem de isletmelerin belirli bir geliri daha kigiik
araziden saglamalari miimkiin olabilir.

Arastirma bolgesindeki iireticilerde, dzellikle de
kiiciik igletmelerde miinavebeye gerektigi kadar 6nem
verilmemektedir. Bu durum isletmelerin hem tarimsal
gelirlerini, hem de toprak verimliligini olumsuz yonde
etkilemektedir. Bolgede bir tarimsal arastirma
enstitiisii olmasina ragmen, bolge sartlarina uygun
miinavebe sistemi tam olarak ortaya konulamamis ve

de ciftgilere bu sistem  tam anlamiyla
benimsetilememistir. ~ Ayrica  bolgede  iiretimi
yapilabilecek cesitli bitkisel iriinlerin  bolgeye

uygunlugu, ekolojik ve ekonomik yonden belirlenerek
bu {riinlerin ¢iftgiler tarafindan  yetistirilmesi
saglanmalidir.

Bolgede ozellikle findik yetistiriciligi
durumdadir. Son donemlerde ise iireticiler kavak
yetistirmeye baglamiglardir. Bunun nedeni bu
iriinlerin diger {riinlere goére daha az is giici
gereksinimi olmasi ile ifade edilebilir. Findik disinda
bolgede iiretilen meyveler biyiikk Olglide aile
tiketimine yoneliktir. Meyve agaclart ¢ogunlukla
isletme avlusunda ya da arazi kenarlarinda
bulunmaktadir. Meyveciligin gelismesi ve daha
ekonomik hale gelmesi ig¢in bu agaglarin kapama
bahge seklinde yayginlastirilmas: gerekmektedir.

yaygin



Incelenen isletmelerin planlanmasi sonucunda
planlamaya daha karli iriinler dahil oldugundan
mevcut duruma gore ireticilerin gelirlerinde artig
meydana gelmistir. Planlama sonucunda gelirdeki bu
artis isletmelerin {iretim kaynaklarindan etkin bir
sekilde yararlanamadiklarint ortaya koymaktadir.
Isletmelerin etkin bir iiretim yapabilmesi icin {iretim
plant dahilinde hazirlanan planlart uygulamasiyla
miimkiin olacaktir. Bu konuda ilgili tarim kuruluslari
tarafindan ciftcilere gerekli bilgiler verilmeli ve
egitilmeleri saglanmalidir. Ciinkii igletmelerin basarili
calismalarinda en Onemli etkenlerden bir tanesi
ciftgilerin tarimsal gelismeleri yakindan takip etmesi
ve benimsemesidir. Tarim teknigindeki gelismelerin
izlenmesi, iyi kalitede ve yiiksek verimli tohumlugun
kullanilmasi, sulama ve miicadelenin zamaninda
yaptlmas:t  gerekmektedir. ~ Yeni  gelismelerin
zamaninda ve dogru yontemler ile ciftgilere
ulastirilmasi, giftcilerin  gelismelere ilgi duymast
saglanmalidir. Boylelikle hem giftcilerin  geliri
yiikselecek, hem de iilke genelinde refah seviyesi
artmis olacaktir.

0. Uysal, H. A. Cinemre
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OZET : Artan kent niifusu yaninda kirsal alandan olan gd¢ler kentsel yerlesimler ve etrafindaki alanlarda Arazi Kullanimi ve
Bitki Ortiisii (AKBO) degisimlerini hizlandirmaktadir. Calisma, bu biiyiime siirecinin hizli bir sekilde yasandig1 Canakkale il
merkezi ve cevresinde yiiriitiilmiistiir ve 1987-2010 yillarinda AKBO degisimlerinin uzaktan algilama verileri ve CBS
teknikleri ile belirlenmesi amaglanmistir. Farkli yillarda (1987, 2000 ve 2010) aliman Landsat TM/ETM+ goriintiileri
kullanilarak 4 ana grubu (Orman, Yerlesim, Tarim ve Diger) iceren AKBO haritalar1 olusturulmustur. Sayisal haritalar
yardimiyla Markov analizi ve alan goriiniim analizleri yapilmigtir. Analizler sonucunda 1987-2000 ve 2000-2010 dénemleri
icin smiflarin birbirlerine doniisiimler, doniisiim olasiliklar ile alan sayilari, alan yogunluklari ve en biiyiik alan indeks
degerleri hesaplanmustir. Calisma ile, yerlesim alanlarmin yogunlugunun artarken dzellikle tarim alanlarinin baska AKBO
smiflarina doniiserek azaldigi goriilmistiir. Bununla birlikte, caligma alaninda nufiisiin artig1 ve tarim alanlarmin azaldigi
gozlenmistir. Canakkale kent gelisim planlamalar1 yapilirken, tarim alanlarinin korunmasina yonelik 6nlemlerin g6z oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir.

Anahtar sozciikler: Alan goriiniim analizi, arazi kullanim ve bitki 6rtiisti, Canakkale, Landsat, Markov islemi

MONITORING LAND USE AND LAND COVER CHANGE USING REMOTE SENSING, MARKOV
ANALYSIS, POPULATION AND LANDSCAPE METRICS ANALYSIS : ACASE STUDY FROM
CANAKKALE (1987-2010)

ABSTRACT : Population growth in cities along with migration from rural areas dramatically increases the Land Use and
Land Cover (LULC) changes. This study was conducted in Canakkale province consisting of central part and its vicinities
where rapid population growth and development have been taken place. This study aimed to determine LULC changes using
remotely sensed data and geographical information system (GIS) techniques between 1987 and 2010. The LULC maps
covering 4 main groups (Forest, Settlement, Agriculture and Others) were developed using the Landsat TM/ETM+ images
that were taken in 1987, 2000, and 2010. Markov and landscape analyses were applied to the maps. As a result of the
analysis, transformation rates between the classes, transformation probabilities and area numbers, area densities, and the
greatest area index values were calculated for 1987-2000 and 2000-2010 periods. This study showed that agricultural lands
decreased as a result of their conversion into other LULC classes while the numbers and densities of the settlements
continued being increased. It was also noticed that the number and availability of agricultural lands decrease as population
increases. Therefore, some precautions should be taken to preserve agricultural lands when city expansion plans are prepared.
Key Words: Canakkale, Landsat, landscape metrics analysis, land use and land cover, Markov analysis

1. GIRIS

Ulkemizde, Istanbul ve Bursa gibi biiyiik
sehirlerde kirsal alandan kente olan gdgler sonucunda
kent yerlesim alanlarinda beklenmedik ve kontrolsiiz
degisimler meydana gelmistir. Tiirkiye genelinde
kirsal alandan, yakin sehir merkezlerine olan gogiin
yaninda, endiistri ve sanayi kuruluslarinin yogun
oldugu sehir merkezlerine go¢ hizla artmaktadir.
Kaynak plancilarinin, gelismis metotlar ve genis
icerikli bilgi kaynaklari kullanarak siirdiiriilebilir sehir
planlart yapmasma ragmen (Hall ve ark., 1995),
yerlesim icin kullamilan ve kullanilacak olan
arazilerdeki degisimi geleneksel yontemlerle izleme
ve analiz etmenin, hem zaman kaybi hem biiytlik
isgliciine ihtiyag duymasi nedeniyle oldukca zor
oldugu bilinmektedir (Joshi ve ark., 2001). Kentlesme
kaynakli tarim, orman ve diger ekolojik 6zelige sahip
alanlardaki arazi kullamm ve bitki ortiisii (AKBO)
degisimlerinin hizli ve ekonomik olarak uzaktan

algilama teknikleri yardimiyla belirlenmesi, plancilara
biiyiik kolaylik saglayacaktir (Yeh ve Li, 1999; Rogan
ve Chen, 2004). Farkli tarihlerde g¢ekilmis uydu
gorintiileri kullanilarak yerel (Lu ve ark., 2004) ve
kiiresel diizeyde (DeFries ve ark., 2002) AKBO
degisimleri  belirlenebilmektedir  (Singh, 1989).
Uzaktan algilama goriintiileri genis alanlardan farkli
Ozelliklerde veriler toplamasinin yaninda yiiksek
yersel ve zamansal ¢ozlniirliklere sahip olmasi
nedeniyle, calismalarin hizli ve ekonomik olarak
yapilmasin saglar. Lu ve ark.( 2004) de , uzaktan
algilama ¢aligmalarinda dogru sonuglarin  elde
edilmesi spektral yanisma ve insan kaynakli hatalara
baglh oldugunu belirlenmistir. Uydu goriintiilerinden
elde edilen ¢iktilardan olusturulan zamansal ve yersel
degisimleri daha anlamli ve anlagilabilir hale
getirebilmek igin alan tanimlama indekslerinden
yararlanilir (Lele ve ark., 2005; Joshi ve ark., 2006).
AKBO degisim calismalarinda degisim matriksleri
(Puyravaud, 2003), Markov analizi (Ressy ve ark.,
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2008; Munsi ve ark., 2010) ve alan tanimlama indeks
degerleri yardimiyla, degisimlerin sinif, parcalilik ve
alan goriiniim diizeylerinde (Turner ve ark., 1995)
incelenmesine olanak verir.

Canakkale ilinin niifus hareketleri incelendiginde,
merkez ilge ve il genelinde kirsal niifus degisimi
benzer ozellikler gostermektedir. 1985 yilinda il
niifusunun %64.40°1 kirsal alanda yasarken, bu oran
1990 yilinda %61.00’a, 2000 yilinda %53.64’¢ ve
2010 yilinda %45.14’e diismiistiir (TUIK, 2011).
Bununla birlikte, Canakkale ili merkez ilge
sinirlarinda 1985’te %34.54 olan kirsal niifus, 1990’
da %33,7°ye, 2000 yilinda 27.25’e ve 2010 yilinda
%22.25* e dismiistiir. Canakkale ili zengin dogal
kaynaklart ve dogal giizelliklerinin yaninda verimli
tarim arazilerine sahiptir. Calisma alaninda daha 6nce
yapilan arazi kullanim haritalar1 (Giire ve ark., 2009;
Geng ve ark., 2007; Geng ve ark., 2009), zamansal ve
niifusa bagli degisimler hakkinda yeterli bilgi
sunmamaktadir. Calisma, 1987-2010 yillar1 arasinda
Canakkale merkez ilge ve gevresindeki yerlesimlerde
AKBO degisiminin hangi biiyiiklikte ve nasil
oldugunu, Landsat TM/ETM+ uydu goriintiileri,
Markov zincir analizi ve alan goriiniim analizleri
yardimiyla belirlemek ve niifus, tarim ve yerlesim
arasindaki degisimin iligkisini ortaya koymak
amaciyla yapilmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Calisma Alani

Sekil 1. Calisma alani

2.3. Gériintii isleme ve Veri Analizi

Zamansal degisimin belirlenecegi AKBO haritalar
icin kullanilacak uydu goriintiilerinin geometrik ve
radyometrik diizeltmelerinin yapilmasinin, ¢alismanin
basarisini artirdig1 bilinmektedir. Calismada, 2010 y1il1
29 Temmuz giliniine ait goriintli 1 metre alti GPS
yardimiyla toplanan 102 kontrol noktasi ile geometrik
dogrulugu test edilerek, arazide segilen noktalar ile
gOrlintii  tizerindeki noktalarn % 96 dogruluk
gosterdigi gdzlenmistir. 1987 yili 30 Temmuz gliniine
ait Landsat TM ve 2000 yili 25 Temmuz giiniline ait
Landsat ETM+ goriintiilerinin koordinat diizeltmeleri
gorlintiiden  goriintiiye  koordinat  aktarimiyla
yapilmistir. Bu islemde ortalama kareler toplaminin
kare kokii (RMS) 0.40 piksel olarak bulunmustur.

AKBO degisim belirleme amacli kullanilan farkl
zamanlardaki uydu goriintiilerinin radyometrik olarak
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Calisma alani, merkezi koordinatlar1 40°08°52K ve
26°24°07D olan Canakkale ili merkez ilce ve
cevresindeki alanlardir (Sekil 1). Canakkale ili Kuzey-
Dogu, Giiney-Bati ve Giiney-Dogu yonlerinde yeni
yerlesim alanlar1 olugmakta ve diger arazi kullanim
alanlarindan yerlesime dogru degisimler olmaktadir.
Calisma alani i¢inde bulunan Kalabakli, Karacadren,
Saraycik ve Saricaeli kdyleri ile Kepez Beldesi,
yerlesimin  etkisinde  bulunan alanlar  olarak
goriildiigiinden ¢alisma alanina dahil edilmistir.
Calisma alan1 deniz seviyesinden 0 ile 130 m arasinda
degisen yiiksekliklerde yer almaktadir.

2.2. Uydu Gériintiileri ve Diger Veriler

Calismada farkli yillara ait AKBQO haritalarin
yapiminda mevsimsel etkilerin en aza indirilmesi
amaciyla 1987, 2000, 2010 yillarina ait Temmuz sonu
Landsat gortntiileri kullanilmigtir. Bunlar 1987 yili 30
Temmuz Landsat TM, 2000 yili 25 Temmuz Landsat
ETM+ ve 2010 yili 29 Temmuz giinlerine ait
goriintiilerdir. AKBO 2010 yili haritasinin dogruluk
analizleri i¢in alana ait Formasat Il (2 m) pansharpen
goriintii ve 1:25000 topografik haritalar kullanilmustir.
Calisma alaninda 2006 yilindan itibaren AKBO
degisimi belirleme amaghi diizenli yer bilgisi
toplanmakta ve Tarimsal Sensor ve Uzaktan Algilama
Laboratuari’'nda (TUAL) arsivlenmektedir. Goriintii
yorumlama isleminin yaninda 2000 ve 1987 yillarina
ait AKBO haritalarinin dogruluk analizleri igin alan
bilen kisilerden yardim alinmistir. Calismada niifus
verileri TUIK (2011)> den elde edilmistir.

diizeltilmesi 6nemlidir (Chen ve ark., 2005). Kesin ve
goreceli radyometrik diizeltme olarak iki sekilde
yapilan radyometrik diizeltmeler atmosferden kaynakli
ve uydularin farkli platformlardan goriintii almalart
neticesinde olusan farkliliklarin en aza indirilmesi
amaciyla kullanilir. Song ve ark. (2001) ve Chen ve
ark. (2005), atmosferden kaynaklanan radyometrik
farkliliklarin ~ &zellikle  yersel ~ ve  spektral
¢oziiniirliikleri benzer olan goriintiilerde her zaman
gerekli olmadigint vurgulamiglardir. Bununla birlikte
Foody ve ark. (1996), atmosferik diizeltmelerin
yapilmasinin siniflama sonrasi yasanacak sorunlari
ortadan kaldirabilecegini bildirmistir. Bu nedenle
calisma alaninda goreceli diizeltme tekniklerinden biri
olan siyah piksel c¢ikarma islemi, Chaves (1988)’e
gore her li¢ goriintiiye de uygulanmistir.

Landsat TM 1987, Landsat ETM+ 2000 ve
Landsat TM 2010 uydu goériintiilerinin her biri 7 band
(mavi, kirmizi, yesil, yakin kiziltesi, orta kizilotesi,
termal ve uzun kizilotesi) olarak elde edilmis, bu
goriintiilerin termal bandi (6. band) diginda 1,2,3,4,5,7
bandlar1 orijinal goriintiden segilerek 6 band
goriintiiler elde edilmistir. Caligma alani sinirlari,
goriintii isleme programi yardimiyla koy sinirlari ve
yerlesimin etki alanlari dikkate almarak
olusturulmustur (Sekil 1).



Ganakkale’de arazi kullanimi ve bitki ortiisii degisiminin uzaktan algilama yontemleri ile incelenmesi

2.4. Goriintii Siniflama degisimler alan ve yilizde olarak hesaplanmistir.
Canakkale ili cevresindeki orman, tarim ve diger  Ayrica birlesik basit faiz hesaplama formiilii

alanlarin yerlesim alanlarina doniigiimiinii belirlemek  yardimiyla zamansal degisimde siniflar arast doniisiim

icin insan hatalarinin en aza indirgendigi kontrolsiiz ~ orani Puyravaud (2003)’ e gore hesaplanmistir (Esitlik

smiflama  teknigi ISODATA  (Iterative  Self- 1).

Organizing Data Analysis) kullanilmigtir. Goriintiiler,

oncelikle 20, 30, 40, 50 ve 60’arli siuflama ©=[1/(t —t)]*[ In (A A)]*100 (Esitlik 1)

yapilmigtir. Her {i¢ goriintiiniin incelenmesiyle 30 ) o o

sinifin ¢alisma alanindaki 4 ana sinifi en iyi temsil ~formilde, r arazi ve bitki ortiisii degisim oram, A, ve

edebilecek spektral ayrismay1 yapabildigi A2 arazi smifinin verilen tarihlerdeki alanlari, t; ve t
gozlenmistir. Elde edilen 30 smufli gdriintiiler, AKBO haritalarmin tarihlerini ifade etmektedir.
topografik haritalar, hava fotograflari, Google Earth, Yillara gére AKBO degisimi tek etkene bagh

arazi notlari ve yoreyi bilen kisilerden yardim almarak ~ ©lmadigindan (i?.sgn faaliyetleri, yatirim imkanlary),
1987, 2000 ve 2010 yillarina ait AKBO 4 ana simfa  §alismada bu degisim Markov zincir iglemi yardimiyla
déniistiirilmiistiir.  Siniflanmus  gériintiiler  komsu hesap'l'anmlstl'r.' Markov islemi olarak bilinen ve
piksel (neighborhood) 3x3 kernel analizi yardimiyla ~AKBO degisim olasiliklarimn  hesaplanmasinda

yeniden diizeltilmistir (Jensen 1996). kullanilacak Markov olasilik isleminde Z = {1,.....K
} ve X(t) € Z iken S zamanindaki AKBO haritasinda i
2.5. Dogruluk Analizi siifinda bulunan bir pikselin, t zamaninda siniflanmis

Her iic AKBO haritas1 igin toplam hata, kullanict ~ AKBO haritasinda j smnifina doniisme olasihifi t>s
hatasi, iiretici hatas1 ve Kappa istatistik degerlerini ~ olmak kosuluyla Pij(s,t)’ dir (Logofet ve Lesnaya,
iceren hata matriksleri ERDAS Imagine 9.1 yazilimi ~ 2000; Balzter, 2000; Weng, 2002; Ressy ve ark.,
kullanilarak hesaplanmugtir (Cangalton ve Green, 2008; Munsi ve ark., 2010). Markov islemi asagidaki
1999). Dogruluk degerlendirmelerinde, yazilimin  genel formiille ifade edilebilir.
gelisigiizel ve esit sayida (her smif icin 64 nokta) . . .
atadig1 toplam 256 test noktasinda kontrol edilmistir. Pr{X(t,) = Ir_]|X(t1) =l X(th-1)= in1},

Dogruluk analizi referans bilgileri 2010 yili i¢in = PH{X(t)= 'r]|x(tn-l):. in1} -

Formasat 2007 gériintiisii ve 2010 yihinda araziden = Pr {X()=JIX(s)= i} = Pij(t;s) sarth olasilik olarak
alinan yer bilgilerinden yararlanilirken, 1987 ve 2000  ifade edilmektedir. Fakat hesaplamalarda degisim
yillarna  ait AKBO gériintilleri igin Landsat  ©lasiik formiild;

goriintiisinden ~ renk  yorumlama,  topografik  { Pii(t:s) =i, j=1,....K} olarak tanimlanmaktadr.
haritalardan, hava fotograflarindan ve yoreyi bilen

kigilerden yararlanilmustir. 2.7. Alan Goriiniim Analizleri

Uydu goriintiileri yardimiyla hazirlanan AKBO
2.6. Arazi Kullamm ve Bitki Ortiisii Degisim haritalarinin  smiflarinin  hangi yapisal o6zelliklerde
Analizi olduklarimi  belirlemek amaciyla alan goriiniim

AKBO degisim analizi, t; tarihindeki AKBO analizleri yapilmistir (Forman ve Gordon, 1986;
haritasinda @ sinifina ait piksellerin t, tarihindeki ~Munsi ve ark., 2010). Bu ¢aliymada alan gdriinim
haritada a smifinda kalma ya da b, c, d siniflarindan analizleri, siniflarin diger siniflara gore nasil ve hangi
birine degisim durumlarini ortaya koyar. Calismada nicelikte degistigini belirleyebilmek amaciyla alan
1987 AKBO haritast ile 2000 AKBO haritast ve 2000 ~ parcalilik degeri, alan pargalilik yogunlugu ve en

AKBO haritast ile 2010 AKBO haritast arasindaki  Plyik pargali alan indeksi FRAGSTAT 3.3 yazilimi
kullanilarak hesaplanmigtir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Arazi siniflar1 diizeyinde farkli arazi tanimlama indeksleri
Indeks Formiil Aciklama

Alan goriiniim degeri, NP NP =ni Arazi siifinin parcaliligi NP >1

Alan parcalilik yogunlugu PD Arazi parcalilik yogunlugu PD>0

ni
PD = Z(lOOOOOO)

n
En biiyiik parcali alan indeksi m_aX(aij ) Siniflara gore en biiylik arazi pargasinin orani
LPI LPI = 22— (100)
A
3. BULGULAR goriilmektedir. Yillara gore arazi siniflar1 ve ylizde
. oranlar1 Cizelge 2’de verilmistir. AKBO haritalar
3.1. Arazi Kullamm ve Bitki Ortiisii Haritalar1 incelendiginde  vejetasyon alanlarimn  1987’den

Landsat TM ve ETM+ uydu gérintileri  2000%e ve 2000°den 2010 yilina gidildikge azaldigim
yardimiyla 1987, 2000 ve 2010 yillart i¢in dort ana  ve ozellikle Canakkale merkez ilge etrafinda tarim
smifta  yapilan AKBO haritalari  Sekil 2’de  alanlarma bir baskinin oldugu goriilmektedir (Sekil 2).
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Yerlesimin baskis1 altinda bulunan tarim ve diger
smiflarin aksine, orman alanlar1 1987 yilinda toplam
alanlarin %7.78” ini kaplarken 2010 yilinda bu oran
%9.60° a cikmustir. Yerlesim alanlar1 1987 yilinda
caligma alaninin %11.46° s1 olarak siniflanirken, 2000
yilinda %2297 ve 2010 yilinda %36.01 olarak
belirlenmistir (Cizelge 2). Diger olarak tamimlanan
simifin biiylik bir bolimiinii mera alanlari, g¢alilik
alanlar1 ve aktif olarak islenmeyen tarim alanlari
olusturmaktadir. Bu nedenle ¢ali formundaki alanlarda
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ve uzun yillardir islenmeyen tarim alanlarindaki
degisim siddetinin az oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte el degistirmis yada c¢esitli nedenlerle
islenmeyen tarim arazileri, gecis smifi olarak da
tanimlayabilecegimiz diger sinif grubuna doniismekte,
bu alanlarin daha sonra yerlesim alanlarinin baskisi
altna girdigi 6zellikle merkez ilgeye yakin alanlarda
yapilan parsel analizlerinde goze ¢arpmaktadir (Sekil
2).

Cizelge 2. Alan ve yiizde alan oranlar1 (1987, 2000 ve 2010)

SINIF 1987 2000 2010
Alan (Ha) Alan (%) Alan (Ha) Alan (%) Alan (Ha) Alan (%)
Orman 565.49 7.78 651.78 8.97 697.75 9.60
Yerlesim 833.14 11.46 1669.5 22.97 2617.15 36.01
Tarim 4643.12 63.89 3598.38 4951 2626.92 36.14
Diger 1226.11 16.87 1348.2 18.55 1326.04 18.25
Toplam 7267.86 100.00 7267.86 100.00 7267.86 100.00
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Sekil 2. AKBO haritalari: a)1987 yil1, b) 2000 y1l1, ¢) 2010 yil1.

3.2. Simiflama Dogrulugunun Degerlendirilmesi

Uydu  goriintiilerinden  yapilan  haritalarinin
dogrulugunun kabul edilebilir smirlarda olmasi
galigmanin basarisi i¢in 6nemlidir. Caligmada 1987,
2000, ve 2010 yillar1 igin yapilan haritalar igin
ortalama siniflama dogruluk degerleri sirasiyla
%85.55, %85.38 ve %91.02 olarak belirlenmistir
(Cizelge 3). Kappa istatistik degeri siniflamanin
dogrulugunun ne kadar iyi oldugunu gosterir ve bu
calisma icin yillara goére ortalama kappa dogruluk
degerleri sirasiyla 0.8, 0.79 ve 0.88 olarak
hesaplanmistir.

3.3. Arazi Kullamim ve Bitki Ortiisii Degisim Oram
ve Zamansal Degisim Analizleri

AKBO degisim oran1 ¢alisma alanindaki degisimin
yoniini belirler ve anlagilmasini kolaylastirir. Bu oran
orman, yerlesim, tarim ve diger siiflar i¢in ayri ayri
hesaplanmistir (Cizelge 4). Caligma alaninda 6zellikle
cali formundaki orman kadastrosuna ait alanlarin
agaclandirilmasi orman alanlarinin artmasina sebep
oldugu goriilmiistiir (Sekil 2).
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AKBO zamansal degisimini siniflar arasindaki
degisim belirler ve iki farkli zaman diliminde bir
smiftan diger siniflara olan degisimi gosterir. Cizelge
5’ te gorildigi lizere, orman alanlarindaki 86.29 ha’
lik biliylime orman alanlarindan yerlesim, tarim ve
diger smif gruplarina olan degisim ve bu siniflardan
orman sinifina degisimin sonucudur. 13 yilik dénem
icin AKBO degisiminin incelenmesi sonucunda,
orman alanlarna en fazla doniistimiin diger simf
grubundan oldugu gozlemlenirken (128.07 ha), tarim
smifindan 57.96 ha ve yerlesim sinifindan 2.43 ha
doniisim olmustur (Cizelge 5). 2000 yilinda orman
olan alanlarin 463.32 ha’lik kisminin, 1987 yilinda da
orman oldugu goriilmiistiir. Ayn1 déonemde yerlesim
sinifina  orman alanlarindan 8.28 ha, tarim
alanlarindan 601.11 ha ve diger sinifindan 175.15 ha
doniisim olmustur. Calisma alaninda 1987 yilinda
yerlesim olarak siniflanan 563.67 ha alan 2000 yilinda
da yerlesim olarak simiflanmistir. Yerlesim alanlari,
zamansal degisim gozlemlerinde tarim ve diger simf
grubuna yanlis simiflama nedeniyle doniistiigii
gOrlilmistiir. Bununla birlikte, tarim smifi 1987
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yilinda 4643.01 ha alandan 2000 yilinda 3598.29 ha’ a
digmistiir. Tarim sinifinin  diger siniflardan da
kazanimi olmugtur. 1987 yilinda diger sinif grubunda
olan 304.11 ha arazi 2000 yilinda tarim sinifina
doniisiirken 176.67 ha yerlesim alani tarim olarak
smiflanmistir. Gergekte yerlesim olup da tarim olma
olasiliginin diistik bir ihtimal olmasi nedeniyle ¢aligma
alaninda yapilan detayli incelemede, 1987 yilinda atil

kullanim alan1 olan alanlarin sahil diizenleme ve park
bahgelerdeki rekreasyon calismalar1 sonucunda yesil
alan olarak kullanildigt ve bu alanlarin biiyiik bir
bolimiiniin 2000 ve 2010 yilinda tarim olarak
smiflandigt  goriilmiistir. Bu  durum  uydu
gorilintiilerinden  yapilan smiflamanin  dezavantaji
olarak goriilmekle birlikte ¢ok nadir olarak goriilen bir
durumdur.

Cizelge 3. Landsat TM uydu goriintiisiinden olusturulan sayisal haritanin hata matriksleri

REFERANS 1987

SINIF OR YER TAR DIG TOP UD% KD% K
<Z( ) Orman 56 1 3 4 64 8889 8750 0.8342
ZE Yerlesim 3 50 8 3 64 9091 7813 0.7214
i % Tarim 0 2 57 5 64 8143 89.06 0.8495
% :% Diger 4 2 2 56 64 8235 8750 0.8298
Z0© Toplam 63 55 70 68 256
Ortalam smiflama dogrulugu % 85.55, Ortalama Kappa: 0.81
REFERANS 2000
SINIF OR YER TAR DIG TOP UD% KD% K
<ZE o Orman 51 4 5 4 64 91.07 79.69 0.74
zE Yerlesim 0 56 8 0 64 8116 8750 0.8289
i % Tarim 3 5 54 2 64 7714 8438  0.7849
3 Diger 2 4 3 55 64 9016 8594 0.8154
=0 Toplam 56 69 70 61 256
Ortalama siniflama dogrulugu % 84.38, Ortalama Kappa: 0.79
REFERANS 2010
SINIF OR YER TAR DIiG TOP UD% KD% K
<Z( D Orman 63 0 0 1 64 9403 9844 09788
e Yerlesim 1 56 5 2 64 9032 8750 0.8351
i % Tarim 3 5 54 2 64 8710 8438 0.7938
LEL :% Diger 0 1 3 60 64 9231 9375 0.9162
e} © Toplam 67 62 62 65 256
Ortalam smiflama dogrulugu % 91.02, Ortalama Kappa: 0.88
OR:Orman, YER:Yerlesim, TAR:Tarim, DiG:Diger, UD:Uretici Dogrulugu, KD:Kullanict Dogrulugu, K: Kappa

Cizelge 4. AKBO degisim oranlari

Yillar Orman Yerlesim Tarim Diger
1987-2000 1.09 5.35 -1.96 0.73
2000-2010 0.68 4.49 -3.15 -0.17

Cizelge 5. 1987-2000 yillar1 arasinda AKBO degisim matriksleri

Yillar 1987
2000 SINIF Orman  Yerlesim Tarim Diger Toplam 2000
Orman 463.32 243 57.96 128.07 651.78
Yerlesim 8.28 563.67 601.11 175.14 1348.2
Tarim 30.06 176.67 3087.45 304.11 3598.29
Diger 63.63 90.27 896.49 618.66 1669.05
Toplam 1987 565.29 833.04 4643.01  1225.98 7267.32
Yillar 2000
2010 SINIF Orman Yerlesim Tarim Diger Toplam 2010
Orman 593.1 3.6 17.46 83.34 697.5
Yerlesim 20.34 1175.76 827.64 593.64 2617.38
Tarim 441 1125 2154.87 355.14 2626.92
Diger 33.93 56.34 598.41 637.38 1326.06
Toplam 2000 651.78 1348.2 3598.38 1669.5 7267.86
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AKBO’ niin 2000-2010 yillar1 arasindaki degisimi
incelendiginde, orman alanlarinin diger siniflardan
104.40 ha kazanimiyla, 58.31 ha bu simflara kaybi
neticesinde toplam 46.09 ha bir artis gostermistir
(Cizelge 5). Bu donemde yerlesim alanlari hizla
biliylimeye devam ederek 2617.38 ha’ a ulasmistir. Bu
artisin biiyiik bir boliimiinii tarim alanindan yerlesim
alanina olan 827.64 ha’ lik degisim olustururken, diger
siif grubundan da 593.64 ha doniisiim olmustur. Ayni
donemde orman alanlarindan yalnizca 20.34 ha’ lik bir
alan yerlesim alanina doniiglicken 3.8 ha alan da
yerlesim alanindan orman smifina donismistiir.
Tarim alanlarinda, orman siifindan 4.41 ha, yerlesim
smifindan 112.5 ha ve diger simif grubundan 355.14
ha’ lik kazanimla toplam 472.05 ha alan artis olurken,
tarim smifindan orman, yerlesim ve diger simf
grubuna toplam 1443.51 ha doniisim olmustur. Bu
durum ozellikle diger simif grubundan tarima olan
doniisiim gegici olabilecegi diisliniilmektedir. 2000-
2010 yillar1 arasinda tarim alanlarinda diger simf
gruplarma net 971.46 ha alan kaybi olmustur. Bu oran
1987-2000 yillarinda 1044.72 ha olarak belirlenmistir.
Diger sinif grubundan tarim sinifina doniisen 355.14
ha alana karsi, 598.41 ha’ lik alan tarimdan diger sinif
grubuna doniigsmiistiir (Cizelge 5). Bu durum &zellikle
diger smif grubundan tarima olan doniisim gecici
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayn1 déonemde 56.34 ha
yerlesim alan1 ve 33.93 ha orman alani diger simif
grubuna donlismiistiir.

3.4. Arazi Kullamm ve Bitki Ortiisii Degisim
Olasih@

Degisim olasiligi, farkli tarihlerde olusturulan
AKBO haritalarinda simiflardan birinin diger simflara
doniisme olasiligin1 gosterir. Bu calismada degisim
olasilik matriksleri, Markov teorisi yardimiyla 1987-
2000 ve 2000-2010 donemleri igin ayr1 ayri
hesaplanmistir  (Cizelge 6, Cizelge 7). Degisim
matriksleri incelendiginde, orman alanlarinin yerlesim
alanlarina degisim olasiligt 1987-2000 yillarinda
0.010 iken bu rakam 2000-2010 yillarinda 0.015
olmustur. Orman alanlarindan tarim alanlarina
degisimi 1987-2000 yillarinda 0.006 iken bu oran
2000-2010 yillarinda daha az olasilik tagimaktadir
(0.001) (Cizelge 6, Cizelge 7). Yerlesim alanlarina
biiyiik oranda tarim alanlarindan ve diger smiftan
gegiglerin  oldugu goriilmektedir. Bu degisimlerin
olasiligt 1987-2000 yilinda sirasiyla, 0.72 ve 0.21
olarak hesaplanmistir. Ayni oran 2000-2010 yillar
arasinda sirasiyla 0.614 ve 0.440 olarak belirlenmistir.
Tarim alanlarindaki azalig, olasilik matrikselerinde de
dikkat cekmektedir. Orman, yerlesim ve diger simf
gruplarindan  tarim  alanlarina  olan  doniisiim
olasiliginin az oldugu, bu oranlarin 1987-2000
yillarinda sirasiyla 0.006, 0.038, ve 0.065, 2000-2010
yillarinda ise sirasiyla 0.001, 0.031 ve 0.099 oldugu
goriilmistir. Her iki donemde de tarim alanlarindan
diger sinif grubuna biiyiikk oranda arazi doniisiimii
oldugu degisim olasilik Cizelgelarinda goriilmektedir.
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1987-2000 yillar1 arasinda yapilan incelemede tarim
grubundan diger gruba doénilisim oraninin 0.731
oldugu goriilmektedir (Cizelge 7). Bu degisim olasilig1
2000-2010 yillarinda da devam etmis ve 0.358
olasilikla tarim alanlar1 diger gruba doniismiistiir.

3.5. Alan Goriiniim Analizi

Arazi tammlama indeksleri, AKBO degisimi
hakkinda daha detayl bilgi vermektedir. Pargali alan
sayisi, alan yogunluk indeksi ve en biiylik alan
indeksleri, smif diizeyinde incelenerek AKBO
degisiminin nedenleri Dbelirlenmeye c¢aligilmustir.
Raster formattaki AKBO haritalar iizerinde yapilan
analizlerde 1987 yilinda 116 parga olarak siiflanan
orman alanlari, 2000 yilinda 107 ve 2010 yilinda 91
par¢a olarak smiflanmistir (Cizelge 8). Buna bagh
olarak alan yogunluk degerleri yillara gore sirasiyla
0.78, 0.72 ve 0.61 olmustur. En biiyiik alan indeks
degerinin 1987’ den 2010 yilina giderken biyiidiigi
gOriilmistir ve sirasiyla 1.56, 2.19 ve 2.57 olarak
hesaplanmistir. Bu durum orman arazi parcalariin
biliyidiigiinii géstermektedir. Yerlesim 1987 yilinda
380 parca alanda siniflanirken bu deger 2000 yilinda
611 adet alanda ve 2010 yilinda 504 adet alanda
simiflanmistir. 2010 yilindaki goreceli azalig, yerlesim
alanlarindaki biiyime ile pargalarin arasindaki
simirlarin ~ kalkmastyla  aciklanabilir.  Yerlesim
alanlarinda alan yogunluk degeri 1987 yilinda 2.58
iken, 2000 yilinda 4.14 ve 2010 yilinda ise 3.42
olmustur (Cizelge 8). Yerlesim alaninin 2010 yilindaki
toplam biyiikliigiiniin artmasiyla alan yogunluk
degerinde bir azalis s6z konusu olmustur (Cizelge 2 ve
Cizelge 8) Aymi donemlerde tarim alanlarinda en
biiyiikk alan indeks degerleri sirasiyla 2.43, 1.77 ve
12.12 olmustur. Tarim alanlarindaki smiflanan alan
sayisi 1987 yilinda 172 iken, 2000 yilinda 302’ ye
2010 yilinda ise 626’ ya ¢ikmigtir. Benzer degisim
dogal olarak alan yogunluk degerinde de
goriilmektedir. Tarim alanlart ig¢in en biyiikk alan
indeksi 1987 yilinda 19.40 iken, 2000 yilinda 9.60° a,
2010 yilinda ise 1.37 ye dismiistiir. Diger smuf
grubunda 549 olan alan sayis1 2000 yilinda 328’ e ve
2010 yilinda 253’ e diismistiir. En biiyiik parsel sayisi
diger smufi i¢in 1987 yilinda 1.81 iken 2000 yilinda
6.19 ve 2010 y1linda 7.15 olarak hesaplanmistir.

4. TARTISMA VE SONUC

Calisma ile Canakkale ili merkez ilge yerlesim
alan1 ve etrafindaki toplam 4 koy ve bir belde yerlesim
alan sinirlarinda, tarim topraklarinin zaman iginde
farkli AKBO smiflarma déniisiimiiniin sayisal olarak
belirlenmesine calisilmistir. Farkli tarihlerde alinan
uydu goriintiileri AKBO degisimini belirlemede
kullanilabildigi ~ farkli  arastirmacilar  tarafindan
belirlenmistir (Singh, 1989; Yuan ve Elvidge, 1998).
Bu calismada Landsat TM ve ETM+ goriintiileri
kullanilarak yapilan AKBO haritalariyla, Canakkale
sehir merkezinin biiyiime dogrultularinda tarim
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topraklarinin sehirlesme amacli kullanildig:
goriilmiistiir. Benzer sonuglar, Tekirdag ve istanbul
illerinde yapilan c¢alismalardada  gOriilmistiir.
Tekirdag serhir merkezi alaninin 2000 ve 2010 yillar1
arasinda % 6.3 oraninda artig1 gozlenirken (Ozyavuz,
2011), istanbul icin biyiikk degisikliklerin 1995
yilindan 2005 yilina arasinda artig oraninin %24
oldugu Geymen ve Baz (2007) tarafindan uydu
goriintiileri kullanilarak hesaplanmistir. Bu ¢aligmada
2000 ve 2010 yillar arasinda Canakkale ili i¢in gehir
alan1 biiylime orani bir baska deyisle yerlesim dist
alanlardan sehirlesme amaclh kullanilan arazi orani
%13.04 olarak bulunmustur. Bu oranin biiyiik bir
boliimii tarim topraklarindan olusmaktadir. Kara ve
Karatepe (2012) Beykoz ilgesi i¢in yogun yerlesim
alanlarindaki artist 1986-2011 yillart ig¢in %4.95
olarak hesaplamislardir. Ayni c¢alismada tarim
alanlarinda %3.5 oraninda bir azalis oldugunu rapor
edilmigtir. Lambin ve Geist (2006), ani sosyo-
ekonomik ve politik Kkararlardaki degisikligin karar
alaninda AKBO degisimlerine neden oldugunu
belirtmislerdir. Az niifuslu  sehirlerde, Kkurulan
Universitelerin sehirlerin biiyiimesinde 6nemli rol
oynamaktadir. Canakkale merkezinde 1987-2000
yillar1 arasindaki AKBO degisimi 1992 yilinda
kurulan Canakkale Onsekiz Mart Universitenin, sehir
merkezine yakin tarim alanlarmin yerlesim alanlarina
kisa siirede doniismesine neden olmustur. Benzer
durum Tekirdag ili icin gegerli oldugu Ozyavuz,

Cizelge 6. 1987-2000 yillar1 i¢in degisim olasiliklar

(2011) tarafindan bellirtilmistir. Bu ¢alismada Markov
islemi yardimiyla hesaplanan degisim matriksleri ve
alana ait alan sayisi, alan yogunlugu ve en biiyiik
parsel indeks degerleri yardimiyla 1987 yilindan 2010
yilina kadar tarim alanlarinda biiyiik azalmanin oldugu
gorilmiistiir (Cizelge 2). Yerlesim alanlarindaki
biiyiime ile niifus arasindaki iliski dogrusalken (R%=
0.99), tarim topraklarmin degisimi niifusun artigiyla
ters orantiidir (R?*= 0.99) (Sekil 3). Bu durumun
devam etmesi sonucunda Canakkale ili ve
cevresindeki tarim alanlarinda  parseller  simf
degistirmeye devam edecek ve tarim topraklart hizla
azalacaktir. Verimli tarim alanlarinin korunmasi veya
yerlesim alanlar1 i¢in igme suyu havzalar1 ve yesil alan
olarak muhafaza edilmesi gerek ekonomik gerekse
sosyal etkileri nedeniyle olduk¢a zorlagmaktadir.
Bununla birlikte gelecege yonelik yerlesim alanlarinin
se¢iminde Canakkale il merkezi ve ¢evresindeki tarim
yapilmayan ve gelecekte yapilamayacak verimsiz
tarim alanlarinda planlanmalidir. Bu degisimin devam
etmesi durumunda Canakkale ili yerlesim merkezi
cevresindeki verimli tarim alanlarinin hizla yok olmasi
s06z konusu olacaktir. Canakkale ili bu yeni duruma
hizla hazirlik yapmanin yaninda, belediye ve il dzel
idaresinin gelisim planlarini yaparken bu durumun géz
oniinde bulundurulmasi, olusacak olumsuz gelismeleri
Onleyecektir

2000
SINIF Orman Yerlesim Tarim Diger
o Orman 0.819 0.004 0.102 0.226
3 Yerlesim 0.010 0.677 0.721 0.210
Tarim 0.006 0.038 0.665 0.065
Diger 0.052 0.074 0.731 0.505
Cizelge 7. 2000-2010 yillar1 i¢in degisim olasiliklar1
2010
SINIF Orman Yerlesim Tarim Diger
3 Orman 0.910 0.006 0.027 0.128
Q Yerlesim 0.015 0.872 0.614 0.440
Tarim 0.001 0.031 0.599 0.099
Diger 0.020 0.034 0.358 0.382
Cizelge 8. Alan goriiniim analiz degerleri
SINIF 1987 indeks 2000 indeks 2010 indeks
NP PD LPI NP PD LPI NP PD LPI
Orman 116 0.78 1.56 107 0.72 2.19 91 0.61 2.57
Yerlesim 380 2.58 2.43 611 414 1.77 504 3.42 12.12
Tarim 172 1.16 19.40 302 2.05 9.60 626 4.25 1.37
Diger 549 3.72 1.81 328 2.22 6.19 253 1.71 7.15

NP:Alan Sayisi, PD: Alan Yogunluk Degeri, LPI: En Biiyiik Alan Indeksi
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ABSTRACT: This study was conducted to investigate responses of winter wheat (cv. Tajan) production to limited irrigation
under semi-arid environment. The study included four treatments comprising irrigation at cumulative Etc=100 mm (I11), Etc =
100 and 230 mm (12), Etc = 100, 230 and 350 mm (I3) and Etc = 100, 230, 350 and 400 mm (14). Results revealed that the
applying treatments of 13 and 14 produced similar 1000-grain weight (TGW), harvest index(HI), grain (GY), biological
(BY), and straw (SY) yields. Biological yield is evidently affected by grain and straw yields. The findings showed that to
obtain optimum production for wheat cv. Tajan in Moghan, Iran climate condition, it is recommended to irrigate this crop

four times (13).

Keywords: Winter wheat, Wheat yield, Limited irrigation, Irrigation management

1. INTRODUCTION

The cultivation area of wheat (Triticum
aestivum L.) in Iran is about 6 million hectares (FAO,
2007). To acquire the potential yield of wheat in the
north-west of Iran with average rainfall of 260 mm
(Nasseri, 2009), this crop is irrigated. The studies
showed that yield and yield components of wheat
depend on the proper irrigation management. For
example, Abdmishani and Jafari Shabestari (1986)
reported that wheat irrigation prior to sowing, at the
stem elongation, flowering and milking stages
produced the highest yield. While irrigation only prior
to sowing produced the lowest yield and 1000-grain
weight (TGW). The authors also stated that the highest
1000-grain weight were obtained from the plots
irrigated five times. English and Nakamura (1989)
reported that under full irrigation with  high
frequency, did not increase wheat yield. While
irrigation with interval of two weeks produced the
highest yield. Oweis (1997) showed that one or two
times irrigation at the sensitive stages of wheat to
water deficit increased grain yield (GY) as 2 to 5
times. In addition, limited irrigation at growing
season especially at the critical stages of wheat
reduced yield (Musick and Porter,1990; Mahmood et
al., 2002).

Hanks and Sorensen (1984) reported that for
reduction of seasonal evapotranspiration until one-
half, for spring wheat under water stress by line source
sprinkler, harvest index was not significantly varied.
Musick and Porter (1990) reported that the ranges of
harvest index of wheat for high-yielding cultivars are
from 0.38 to 0.50. Passioura (1977) concluded that
grain filling is the sensitive stage to the limited water
that affects harvest index of wheat.

Relationship between crop yield and applied water
amount is presented by the water-yield function. This
function can be expressed as a second or third order
polynomial (Hexem and Heady, 1978). Nasseri and
Fallahi ( 2007) investigated water use efficiency

(WUE) of wheat by deficit irrigation and concluded
that WUE averaged from 0.6 to 1.9 kg m™. Also, they
proposed a multiple — nonlinear regressional model
for grain yield as a function of applied water amount,
wheat growth stage, and wheat varieties. Nitrogen
fertilization enhances water use efficiency (Fallahi et
al., 2008). Doorenbos and Kassam (1979) related
percent yield reduction to percent evapotranspiration
deficit as a production function. Suitable management
for irrigation practices of wheat is not well recognized
in the north-west of Iran. The objective of the present
study was to investigate responses of grain and straw
yields, and harvest index of winter wheat (cv. Tajan)
to limited irrigation.

2. MATERIAL AND METHODS

The field experiments were conducted at the
Agricultural Research Center of Moghan, Iran with
latitude 39° 39” N, longitude 47° 55” E, and 31.9 m
above mean sea level with a semi-arid climate. The
average air temperature during the growing season
ranged from 5.4 °C t016.6 °C, and cumulative rainfall
was 165 mm. The field soil was clay loam with
average wilting point (WP), field capacity (FC), and
pH of 22.4%, 31.5% (by weight), and 7.2,
respectively.

Winter wheat (Triticum aestivum L.) cv. Tajan was
sown on Dec. at seeding rate of 160 kg ha™ on six
rows with 8 m long and 20 cm apart (8x1.2 m? plots).
After seeding, the sown site was uniformly irrigated
with 75 mm of water. The experimental treatments
were based on long-duration estimated
evapotranspiration of wheat (Etc). Four treatments
comprising irrigation at cumulative Etc=100 mm (I1),
Etc = 100 and 230 mm (12), Etc = 100, 230 and 350
mm (I13) and Etc = 100, 230, 350 and 400 mm (14)
were laid out in completely randomized blocks with
three replications. Applications and measurements of
irrigation water in plots were done by siphons from
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the ditchs, and by a connected-flow meter to a siphon,  respectively. After maturity in the mid-June, the plots
respectively. All plots were blocked at their ends.  were harvested for biological, grain, straw, and 1000-
Fertilizer of N as urea was applied to the soil before  grain weights. Harvest index (HI) was calculated by:
2nd and 3th irrigation events as 100, and 200 kg ha™,

HI (% )= Grain yield (kg ha™®) / Biological yield (Kgha™) ...........coovmmoieeeiiie e 1)

3. RESULTS AND DISCUSSION
with three events did not increase the grain yield

3.1. 1000-Grain Weight relative to the grain yield with two events ( Table 3).

The effect of experimental treatments on 1000- It seems that this finding is derived from the effect of
grain weight was significant (p < 0.05, Table 1). experimental treatments on 1000-grain weight.
Treatments of 12, 13 and 14 produced similar but 11 Consequently, irrigation of wheat four times (as 13) is
(35.3 g) produced the lowest TGW values (Fig. 1). adequate to obtain optimum grain yield of wheat.
This finding agrees with the results of Abdmishani
and Jafari Shabestari (1986). Applying five events of  3.3. Biological And Straw Yield

irrigation (14) produced the highest 1000-grain weight The effect of irrigation events on biological yield
(Tables 2 and 3). was also significant (Table 1). Applying 11, and 14

produced the lowest (5800 kg ha™), and the highest
3.2. Grain Yield (7058 kg ha™) straw yields, respectively. The highest

The effect of irrigation events on grain yield was (13372 kg ha® ), and the lowest (11166 kg ha™ )
statistically significant (p < 0.05, Table 1). The biological yields were obtained from the treatments of
achieved GY from I1 and 12 were similar (Fig. 1). 14, and I1, respectively ( Table 3). The biological yield
Also, grain yields from the treatments of 13 and 14 did  is eviedently affected by grain and straw yields.
not vary statistically (Fig. 1). In other words, irrigation

Table 1: Mean squares and significant levels from analysis of variance on wheat production

Source Df Mean squares
GY BY SY HI TGW
Replication 2 565146.01 4694852.23 2224427.10 12.96 5.790
Treatments 3 206769.62* 1519417.71"™ 1001579.86™ 16.71™ 27.58*
Error 6 850395.73 2520147.27 971163.19 22.15 5.52
Total 11

*and ns are significantly and insignificantly different at 5% level of probability, respectively. Also, GY, BY, SY, HI and
TGW are the grain, biological and straw yields, harvest index and 1000-grain weight, respectively.
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Figure. 1: The 1000-grain weight and grain yield of wheat from limited irrigation treatments

3.4. Harvest Index and all HIs produced by the treatments were

In general HI is a function of grain yield and statistically identical (Table 1). The highest and lowest
biological yield. In other words, HI is directly related  HI were 0.51 and 0.45 achieved from the treatments
to the grain yield and is inversely related to the of I3, and 12, respectively ( Table 3). The HI values
biological yield. In this study, the effect of irrigation  ranged in accordance with those reported by Musick
treatments on harvest index (HI) was insignificant and Porter (1990).
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3.5. Applied Water-Yields Models

The 1000-grain weight, grain, straw, and
biological yields, and harvest index of wheat model
as a function of applied water were acquired by
regression analysis (Moghaddam, 1999) and results
are presented in Table 2. It could be said that variation
of wheat production can be explained by applied water
by a polynomial (quadratic) function. The models
shapes are in accordance with Hexem and Heady
(1978). For grain, biological, and straw yields, harvest

A. Nasseri

index, and 1000-grain weight of wheat, the combined
observed and predicted values by acquired models are
depicted in Fig. 2. There are well agreements between
the measured and predicted values. These models can
be applied to predict grain, straw, and biological
yields of wheat by available water for irrigation.
Based on the models, the highest grain yield (6311 kg
ha®), biological yield (13194 kg ha™), straw yield
(6883 kg ha'), TGW (43 g), and HI (52%) were
produced by applied water of 4257 m® ha™* (Fig. 2).

Table 2: Applied water and grain, straw and biological yield; 1000-grain weight and harvest index models

i} GT=0.00006 W= TGW=0.0000063 W= BT=0.0020 W ST=0.00104 W° HI=0.000085 W=
n=3 RI=090 RI=0.90 RI=097 RI=1093 RI=0.99
b GT=000088 W TGW=0.0000036 W BY=0.0010W" §T=0.00038 W* FI=0.000002 W
n=3 RE=092 RI=020 RiI=090 RiI=090 RI=0.92
i GT=0.00028 W= TGW=0.0000018 W= BY=0.0006 W° ST= 000027 W° HI=0.000002 W=
n=3 RE=007 R:=097 Ri=0.04 Ri=0J91 R*=0.08
i GT=00005 W:  TGW=0.0000015 W2 BY=0.0005 W ST=0.00026 7 HI=0.000002 W°
n=3 RI=003 RI=094 RI=0.94 RI=1093 RI=095
AT GT=00009W"  TGW=0.0187W+0.000002 W2 BY=6.0316W-0.0007 W= §T=32065W-0.0004 W° FI=0.0247W-0.000003 W=
teaments  R=0.82 R:=020 Ri=0.90 Ri=1097 R:=0.92
n=12
GY, W, TGW.BY, 5Y and HI are the gram yield, applied water, 1000-gram weight, biological yield, straw yield and harvest mdex, respectively.
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Table 3: Average values (+standard deviations) of grain, straw and biological yield; harvest index and 1000-

grain weight
Treatments Grain yield Straw yield Biological yield HI TGW
(kg ha™) (%) (9)
11 5366+818 5800+2031 11166+2732 49+6 35+2
12 5343+692 6575+152 11918+748 45+3 40+3
13 6237+60 6008+1005 12246+1060 514 4243
14 6313+184 7058+270 13372+£327 47+1 42+1
4. CONCLUSION
Proc. symp. plant responses to climatic factors.
The responses of winter wheat (cv. Tajan) Uppsala, Sweden. 15-20 Sept
productions to limited water condition under a semi- ~ Hexem, R. W., Heady, E. O. 1978. Water production
arid environment were investigated. The results function  for irrigated agriculture.  Center _for
Agricultural and Rural Development. lowa State

support the following conclusions:

Applying irrigation at cumulative Etc = 100, 230
and 350 mm (13); and Etc = 100, 230, 350 and 400
mm (14) produced similar production. The highest
grain, biological and straw yields were 6313, 13370
and 7058 kg ha™. To obtain optimum production for
wheat cv. Tajan in Moghan, Iran climate condition, it
is recommended to irrigate this crop at cumulative Etc
= 100, 230 and 350 mm. Acquired models in this
study could be applied to predict grain, straw and
biological yields as a function of applied water in a
semi-arid environment. The economic analysis needs
to evaluate experimental treatments.
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OZET: Bu arastirma, Dogu Karadeniz Bélgesinde yaygin olarak yer alan Kirmizi-Sar1 Podzolik topraklarin temel bazi
karakteristik Ozellikleri ve verimlilik durumunu belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu amagla arastirma alanini temsil
edebilecek sekilde 370 adet toprak ornegi alinmig ve bu orneklerin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri belirlenmistir.
Arastirma sonuglarina gore topraklar genellikle killi tin, kumlu killi tin, kumlu tin ve tin tekstiirlii olup, diisiikk pH degerlerine
sahiptir. Bazi toprak ornekleri az veya onemsiz diizeyde kalsiyum karbonat igermelerinin yam sira tuzluluk sorunu da
bulunmamaktadir. Arastirma sonucunda, alinabilir P, ekstrakte edilebilir K ve Ca yoniinden toprak Orneklerinin
¢ogunlugunun yetersiz diizeyde oldugu belirlenmistir. Topraklarin toplam N, ekstrakte edilebilir Mg, Na, Fe, Cu ve Mn
kapsamlarmin yeterli/yiiksek diizeydedir. Organik madde yoniinden % 70’i yiiksek durumda olan topraklarin, ekstrakte
edilebilir Zn yoniinden noksanlik gésterebilir durumdadir.

Anahtar Sozciikler: Toprak verimliligi, besin elementleri, Dogu Karadeniz Bolgesi

BASIC CHARACTERISTIC PROPERTIES AND FERTILITY CONDITIONS OF THE RED-YELLOW
PODZOLIC SOILS IN EASTERN BLACK SEA REGION

ABSTRACT: This research was carried out to determine some basic characteristics and fertility levels of Red-Yellow
Podzolic soils, which are commonly found in Eastern Black Sea Region. For this purpose, some physical, chemical and
fertility properties of the soils were determined in a total of 370 samples taken from the research area representing the
intended group of soil. The results of this study indicated that soil samples were generally clay loam, sandy clay loam, sandy
loam and loam textured, and they contained low pH values. Some soil samples involved low or insignificant calcium
carbonate content and they had no salinity problem. In addition, it was determined that the available P, extractable K and Ca
contents of the soils were generally at inadequate level. Total N, extractable Mg and Na, DTPA+TEA-extractable Fe, Cu and
Mn contents were found to be adequate/high, whereas, 70% of the soil samples had high organic matter content and
inadequate extractable Zn.

Key Words: Soil fertility, nutrient elements, Black Sea Region

1. GIiRiS da dikkate alinmak suretiyle en wuygun arazi
degerlendirilmesi yapilabilmektedir.

Olusumu binlerce yil siiren tarim topraklari, Tarim alanlarimizin verimliliklerinin

iretilemeyen ve yenilenmesi nerdeyse miimkiin  siirdiiriilebilmesi  igin, Oncelikle bu  alanlarin

olmayan tek kaynaktir. Ulkelerin gelismesi ve
insanlarin hayat seviyelerinin yiikseltilmesi i¢in, tarim
topraklarinin  siirdiiriilebilir ~ bigimde  kullanilip
yonetilmesi mecburiyeti vardir. Cilinkii hizli niifus
artisi ve insan ihtiyaglarinin zaman iginde c¢esitlenip
artmasina bagli olarak, tarim firiinlerine duyulan
ihtiyacin artmasi sonucunda, tarim alanlar1 {izerindeki
baskilar her giin sekil degistirerek artmaktadir. Bu
durum, toprak kaynaklarina ait bilgilerin siirekli
degismesine neden olmakta ve dolayisiyla toprak
kaynaklarmin yeterli sekilde incelenmesini, tarim
alanlarinin daha ayrintili olarak tanimlanmasini ve
izleme c¢aligmalarinin  siirekli olmasmi  gerekli
kilmaktadir.

Gergek anlamda bir tarimsal arazi planlamasinin
hayata gecirilebilmesi igin bolgeye ait ekolojik ve
sosyo-ekonomik bilgilerin yan1 sira dncelikle saglikl
toprak verilerine gereksinim duyulmaktadir. Boylece
arazinin en rasyonel ve ekonomik kullanim altinda
degerlendirilebilmesi igin, yetistirilecek bitkinin
ekolojik uygunluklari ile toprak istekleri belirlenmekte
ve bunlar eslestirilerek, iireticinin ekonomik kosullari

Ozeliklerinin en iyi sekilde tanimlanmasi gereklidir.
Bu tanimlamayi saglamak i¢in, topraklarimizin temel
ozelliklerinin belirlenmesi gereklidir. Bitki yetistirme
ortami olarak toprak, son derece karmasik bir yapi
olup, verimlilik 06zellikleri bir¢cok faktoriin etkisi
altindadir. Bitki yetistiriciligi acisindan, her an
bitkinin kullanimina hazir yeteri kadar besin elementi
saglayabildigi oOlg¢iide toprak, miikemmel bir ortam
sayilir. Bir baska ifade ile, yeterli ve dengeli oranda
bitki besin elementlerini igeren, fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zellikleri uygun durumda bulunan topraklar
verimli topraklar olarak degerlendirilir. Topraklarin
bitkiye yarayish besin maddesi saglama giicii; toprak
pH’s1, kireg, organik madde, biinye, tuz igerigi, katyon
degisim kapasitesi gibi cesitli toprak oOzellikleri
yaninda iklim faktorleri bagta olmak {izere diger ¢evre
etmenleri ile yakindan iligkilidir. Bu nedenle
topraklarin bu 6zelliklerinin iyi bilinmesi ve o toprakta
yetigtirilen ~ bitkilerin  ihtiyag  duydugu  besin
elementleri yoniinden yeterliliginin degerlendirilmesi
biiylik 6nem tagimaktadir.
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Topraklarin verimlilik diizeylerinin belirlenmesi
amaciyla tilkenin degisik bdlge ve yorelerinde bircok
aragtirma yapilmistir. Tiirkiye topraklarmin verimlilik
durumunu ortaya koyabilmek icin 1982-1985 yillart
arasinda ilke genelinde tarim alanlarindan toplam
243453 adet toprak Ornegi alinmig ve bu topraklarda
biinye, pH, toplam tuz, organik madde, kireg, yarayish
potasyum ve yarayish fosfor analizleri yapilmustir.
Calismada analiz sonuglart iller ve tarim bolgeleri
temelinde irdelenerek Tiirkiye topraklarinin verimlilik
durumu ortaya konulmustur. Arastirma sonuglarina
gore; iilke genelinde, en fazla alani biinye bakimindan
tinli, toprak reaksiyonu agisindan hafif alkalin, kireg
kapsamu1 agisindan kirecgli ve tuz kapsami agisindan da
tuzsuz topraklarin kapladigi, topraklarin organik
madde yoniinden genelde az oldugu, potasyum
kapsamlarinin yiiksek, fosfor kapsamlarinin ise ¢ok az
oldugu tespit edilmistir (Eyilipoglu, 1999). Eyiipoglu
ve ark. (1996), Tirkiye topraklarinin bitkiye yarayish
bazi mikro elementler (Fe, Cu, Zn, Mn) bakimindan
genel durumunu belirlemek amaciyla yiriittiikleri
aragtirmalarinda; {ilke topraklarini temsilen alinan
1511 adet toprak 6rneginin analizi sonucunda, Tiirkiye
topraklarinin % 49.83’linde Zn, % 26.87’sinde Fe, %
0.70’inde  Mn eksikliginin s6z konusu oldugu,
topraklarda bakirla ilgili olarak bir eksiklik sorununun
olmadig1 belirlenmistir. Tiimsavas (2003), Bursa ili
Vertisol biiyiik toprak grubu topraklarimin verimlilik
durumunu  belirlemek amaciyla yiiriittigi  bir
aragtirmada, topraklarin genellikle kil tekstiirlii, notr
ve hafif alkalin pH’da, degisik miktarlarda kireg¢
icerdikleri ve herhangi bir tuzluluk sorunlarimin
olmadigini belirlemistir. Ayrica topraklarin, toplam N,
degisebilir K, yarayisli P, DTPA+TEA ile ekstrakte
edilen Fe ve Zn igerikleri yoniinden yeterli, degisebilir
Ca ve Mg ile DTPA+TEA ile ekstrakte edilen Mn ve
Cu agisindan olduk¢a zengin olduklari, ancak
topraklarin % 80’ninin organik madde igerikleri
yoniinden yetersiz diizeyde olduklarini saptamustir.
Timsavas ve Celik (2005), Bursa ili Kiregsiz
Kahverengi biiylik toprak grubu topraklariin
genellikle orta ve agir biinyeli, pH’larinin hafif asidik
ile notr ve hafif alkalin arasinda degistigini,
topraklarin kiregsiz oldugunu ve herhangi bir tuzluluk
sorununun bulunmadigini, topraklarin degisebilir K,
Ca, Mg ile yarayishh P, Fe, Mn, Cu ve Zn icerikleri
yoniinden yeterli, ancak topraklarin % 76’smin
organik madde, % 52’sinin ise toplam azot yoniinden
yetersiz diizeyde olduklarini bildirmektedirler.

Bursa yoresi Rendzina biiyilk toprak grubu
topraklarinda yapilan bir diger arastirma sonucuna
gore; topraklarin genellikle kil tekstiirli, notr ve hafif
alkalin pH’da, degisik miktarlarda kirec igerdikleri ve
herhangi  bir  tuzluluk  sorunlarinin  olmadigi
belirlenmistir. Topraklarin toplam N, yarayish P ve
DTPA+TEA ile ekstrakte edilen Zn besin maddesi

iceriklerinin orta diizeyde, degisebilir K ve
DTPA+TEA ile ekstrakte edilen Fe icerikleri
yoniinden yeterli, degisebilir Ca ve Mg ile
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oldukca yiiksek oldugu, ancak topraklarin %
92.3’tiniin ise organik madde iceriginin oldukca
yetersiz diizeyde oldugu belirlenmistir (Tiimsavas ve
Aksoy, 2008).

Tiimsavas ve Aksoy (2009), Bursa ili Kahverengi
Orman biiyiik toprak grubu topraklarimin verimlilik
durumunu belirlemek amaciyla yiirattikleri  bir
aragtirmada, topraklarin genellikle killi tin, kumlu killi
tin ve kil tekstiirlii, notr yada hafif alkalin reaksiyonlu
oldugu, farkli oranlarda kire¢ kapsayan toprak
orneklerinin ¢ogunlukla kire¢cce zengin ve tuzluluk
sorununun  bulunmadigi  belirlenmistir.  Arastirma
sonucunda, topraklarin toplam N, almabilir P ve
DTPA+TEA ile ekstrakte edilen Zn kapsamlarinin
genellikle orta diizeyde oldugu, topraklarin degisebilir
K ve DTPA+TEA ile ekstrakte edilen Fe
kapsamlarmin yeterli, degisebilir Ca ve Mg ile
DTPA+TEA ile ekstrakte edilen Mn ve Cu
miktarlarimin yiiksek diizeyde oldugu, topraklarin %
60.7’sinin yetersiz organik madde kapsadigi tespit
edilmistir.

Karadeniz Bolgesi’nde, 6zellikle dogu kesiminde
yagisin fazla olmasi topraklarda podzollasmaya yol
acmaktadir. Podzollasma yagisin fazla, gegirgenlikleri
yliksek ana materyaller iizerinde yer alan igneyaprakli
agaclarin yogun oldugu ormanla kapli, sicakligin
diistiik yiiksek kesimlerde meydana gelir. Tiirkiye’de
simdiye kadar tipik podzol topraklara rastlanmamustir.
Buna karsilik, yurdumuzda podzollagsmanin daha hafif
cereyan ettigi ve bu topraklara benzerlik gdsteren
podzolik topraklar vardir. Toprak Taksonomisine (Soil
Survey Staff, 1999) goére bu topraklar genellikle
Ultisol ordosuna ve Inceptisollerden Dystrict biiyiik
grubuna dabhildirler. Karadeniz Bolgesi’'nde bu
topraklardan Gri-Kahverengi Podzolik ve Kirmizi-Sar1
Podzolik topraklar yaygin olup, ¢cogunlukla ¢ay, findik
yetistiriciliginde kullanilmalarinin yani sira meralik ve
ormanlik alanlar da bulunmaktadir.

Bu arastrmanin  amaci, Ulkemizin Dogu
Karadeniz Boélgesinde yer alan Trabzon, Rize ve
Artvin il smirlar igerisinde yaygm olarak bulunan
Kirmizi-Sar1 Podzolik Biiyilik topraklarin temel bazi
fiziko-kimyasal ~ karakteristik  Ozelliklerinin ~ ve
verimlilik durumlarinin belirlenmesidir. Boylece, ¢ok
fazla veri ve bilimsel arastirma bulunmayan bu
topraklara yonelik tarimsal yodnden siirdiiriilebilir
kullanimlarinin saglanmasina yonelik alinacak toprak
yonetim kararlarima 6nemli veri kaynagi saglanmis
olunacaktir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Arastirma Alaninin Cografik Durumu

Arastirma alan1 Trabzon, Rize ve Artvin Illeri
Kirmizi-Sar1  Podzolik biiylik toprak grubu tarim
topraklarim1 kapsamakta olup, 41°30°-40°40" kuzey
enlemleri ile 39°9°-41°50" dogu boylamlar1 arasinda
yer almaktadir (Sekil 1 ve 2). Arastirmada 6rnekleme
noktalariin deniz seviyesinden yiiksekligi 0-1270m
arasinda degisiklik edstermistir.
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Trabzon ilinin kuzeyinde Karadeniz, giineyinde
Giimiishane ve Bayburt, dogusunda Rize, batisinda
Giresun ili bulunmaktadir. Rize, batidan Trabzon’un
Of, giineyden Erzurum’un Ispir, dogudan Artvin’in
Yusufeli ve Arhavi ilgeleri ve kuzeyden Karadeniz ile
gevrilidir. Dogu Karadeniz Kiy1 Siradaglari yaymin
kuzey yamacinda yer alan Rize topraklari daghk ve
engebelidir. Cok dar ve kabaca 80 km uzunlugundaki
kiyr seridinin genigligi akarsu vadileri diginda
ortalama 20-150 m arasinda degismektedir. Cok
sayida akarsu tarafindan kesilen bu seridin en genis
diizlikklerini  taban seviyesi ovalari  olusturur.
Topografya kiy1 diizliigiinin  hemen gerisinde
arizalanmakta ve yiikselti birdenbire 150-200 m’yi
bulmaktadir. Buradan itibaren arazi, giderek daralan
akarsu vadileri tarafindan derin bir sekilde yarilmustir.
Dogu Karadeniz Daglar1 iizerinde yer alan Artvin
ilinin dogusunda Ardahan, giineyinde Erzurum,
batisinda Rize, kuzeybatisinda Karadeniz, kuzeyinde
Giircistan Cumhuriyeti bulunmaktadir. Artvin, arazi
bakimindan genel olarak dagliktir. Ilin Karadeniz’e
olan kiy1 uzunlugu 34 kilometre olup, Arhavi ve Hopa
ilgeleri bu kiyr uzunlugunda Karadeniz ile denize
paralel uzanan Dogu Karadeniz Daglari arasinda kalan
dar bir diizliik alan tizerine kuruludur. Kiyidan ig
bolgelere  dogru  gidildiginde arazinin  birden
yiikseldigi  gorilir.  Artvin’de, ova  olarak
nitelendirilebilecek alanlar, Arhavi ve Hopa kiy1
seridindeki aliivyal diizlikkler disinda mevcut degildir
(Anonymous, 20113).

2.2. Aragtirma Alaminin iklim Ozellikleri

Trabzon Dogu Karadeniz’in sahil kesimi {izerinde
yer almasi nedeniyle yumusak bir deniz iklimine
sahiptir. iklim yazlar1 orta, kiglar ise 1hik sicaklikta
geger. Trabzon, tilkemizdeki diger illerden farkli bir
ozellik arzetmektedir. Kafkas daglari Trabzon’u
giineyden c¢epecevre kusatarak kuzeybatinin soguk
riizgarlarina kapatir. Ayrica Sibirya’nin soguk havasi
ile Kuzeydogu Anadolu platolarinda soguyan havanin
bolgeye girmesini Onler. Biitin mevsimler diizenli
yagis alir. Rize’de yazlari serin, kiglart 1liman ve her
mevsimi yagisglt bir iklim goriliir. Rize’de kurak
mevsim yoktur. Mevsimlere gore degismekle birlikte
nem orani her zaman % 75’in {izerindedir. Acik giin
say1st az olup, bol yagis alan bir ildir. Artvin’in iklimi,
yerylizii sekillerinin ozellikleri nedeniyle bdlgelere
gore cesitlilik gostermektedir. Kiyr kesimlerinde 1lik
ve yagigh bir iklim tipi egemendir. Buna karsm, {lin i¢
bolgelerine dogru, yiiksek kesimlerde kislar siirekli ve
bol karli, yazlar serin gecer. Coruh Vadisi’nin derin
tabaninda, kiyiya oranla daha az yagisli, kislar fazla
sert olmayan bir iklim tipi vardir (Anonymous,
2011a).

Trabzon, Rize ve Artvin illeri 1975-2010 yillari
arast; yillik ortalama sicaklik degerleri sirasiyla 14.7,
14.3, 12.0 °C, yillik toplam yagis miktar1 ise 819.6,
22416 ve 7139 mm olarak tespit edilmistir
(Anonymous, 2011b).
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2.3. Arazi Kullanim Durumu

Kirmizi-Sar1  Podzolik  topraklar, Karadeniz
Bolgesi’nin dogu kisminda Trabzon-Hopa arasindaki
kiyt kesiminde ve Ordu’nun batisinda, bat1 kisminda
ise, Samsun-Sinop arasinda, Sinop’un batisinda,
Bolu'nun kuzeydogusundan denize dogru ve
Zonguldak civarinda goriilmektedir. Bu topraklar
Karadeniz Bolgesi biiylik toprak gruplari igerisinde
yaklasik 967700 ha yiizolgiimii ile dordiincii biiyiik
toprak grubunu olusturmakta olup, bunun yarisindan
fazlas1 Trabzon, Rize ve Artvin Illerinde vyer
almaktadir (Dizdar, 2003). Kirmuzi-Sar1 Podzolik
biiyilik toprak grubu topraklarinin aragtirma alanlarina
gore kapladigr alan ve oransal dagilimi Cizelge 1 ve
Sekil 2°de verilmistir.

Arastirma kapsaminda ele alinan illerde yogun
tarim alanlar1 Kirmizi-Sar1 Podzolik gruba dahil olan
topraklardadir. Tarim kii¢iik parsellerde yapilmakta ve
daha c¢ok ¢ay, findik, misir, sebze ve meyve
yetistirilmektedir.

Cizelge 1. Kirmizi-Sar1 Podzolik biiyiik toprak grubunun
illere gore dagilimi (Anonymous, 1972; Anonymous, 1990;
Anonymous, 1993)

iller Alan (ha) Oran (%)
Trabzon 137 900 294
Rize 243 351 62.0
Artvin 130 346 18.0

2.4. Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analiz
Yontemleri

Arastirma materyalini, Trabzon, Rize ve Artvin
illerindeki Kirmizi-Sar1  Podzolik biiyiik toprak
grubuna ait tarim arazilerinden alinan toprak drnekleri
olusturmaktadir. Toprak oOrnekleri alinmadan once
Miilga Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan
sayisal ortama aktarilan 1/25000 ve 1/100000 6lgekli
toprak haritalarindan; sulu tarim, kuru tarim, bag,
bahge, cay, findik, turunggil vb tarim yapilan alanlar
dikkate aliarak calisma alam belirlenmistir. Illerdeki
biiyiik toprak grubunu temsil edecek sekilde 2.5 x 2.5
km’lik gridler olusturulmus ve tarim alanlarina diisen
noktalar secilerek alinacak oOrnek sayisi tespit
edilmigtir. Buna gore Trabzon, Rize ve Artvin
illerinden sirasiyla 179, 146 ve 45 adet olmak iizere
toplam 370 adet toprak Ornegi alimmistir. Toprak
ornekleri koordinatlart 6nceden belirlenmis olan
noktalara GPS (Global Positioning System) ile
gidilerek, genel kurallara uygun olarak (Jackson,
1962), 0-20 cm derinlikten paslanmaz ¢elik kiirek ile
almmigtir. Alinan Ornekler hava kurusu hale
getirildikten sonra 2 mm’lik elekten elenmis ve
analize hazir hale getirilmistir. Toprak 6rneklerinin
tekstiir, toprak reaksiyonu (pH), elektriksel iletkenlik
(EC), kireg¢ (CaCO0s3), organik madde (O.M.), bitkiler
tarafindan almabilir fosfor (P,Os), toplam azot (N),
ekstrakte edilebilir potasyum (K), kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg), sodyum (Na), demir (Fe), bakir
(Cu), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn) kapsamlar1 Methods
of Soil Analysis (1982)’de bildirilen esaslar dahilinde
belirlenmistir.
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Sekil 1. Arastirma alan1 ve toprak 6rnekleme noktalart
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Sekil 2. Dogu Karadeniz Bdlgesinde yer alan Trabzon, Rize ve Artvin illerinde yayilim goésteren podzolik
topraklar
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Dogu Karadeniz Boélgesi Kirmizi-Sar1 Podzolik
biiyiik toprak grubu topraklarindan alinan 370 adet
toprak orneginde bazi fiziksel, kimyasal ve verimlilik
analiz sonuglarina ait tanimlayici istatistik degerler
Cizelge 2 ve 4’te, bu ozellikler bakimindan sinir
degerlerine gore smiflandirilmast ve % dagilim
oranlari ise Cizelge 3 ve 5’te sunulmustur.

Toprak Tekstiirii (%): Dogu Karadeniz Bolgesi
Kirmizi-Sar1 Podzolik biiyiik toprak grubu topraklarin
kum, kil ve silt icerikleri sirasiyla %14.72-78.32,
%5.97-57.25 ve %1.61-60.55 arasinda degismektedir
(Cizelge 2). Toprak ornekleri kil, killi tin, kumlu killi
tin, kumlu kil, kumlu tin, tinli kum, siltli tin ve tin
olmak tizere farkli tekstiir siniflarinda analiz
edilmigtir. Adi gegen tekstlir simiflarinin oransal
dagilimlart ise sirastyla; %8.11, %22.43, %14.05,
%0.27, %24.60, %0.54, %1.35 ve %28.65 olarak
belirlenmistir (Cizelge 3). Arastirma topraklarinin
tekstiir siniflart bir biitiin olarak dikkate alindiginda
topraklarin biiyiik bir kisminin orta tekstiirlii olduklari
anlagilmaktadir. Bolgede yapilan toprak etiidii
caligmalarinda Kirmizi-Sar1 Podzolik biiyiik toprak
grubu topraklarinin biinyeleri ana kayaya bagl
olmakla birlikte, cogunlukla orta ve hafif olup killi tin
veya tinli oldugu bildirilmektedir (Anonymous, 1981).

pH: Kirmizi-Sar1 Podzolik biiyiik toprak grubu
topraklarin pH’larinin 3.14-7.69 arasinda degistigi
belirlenmistir (Cizelge 2). Cizelge 3’te gorildigi
lizere aragtirma alani topraklarinin pH’lar1, Ulgen ve
Yurtsever (1995) tarafindan belirtilen siiflandirmaya
gore kuvvetli asit ile hafif alkali arasinda degismekle
birlikte, analizi yapilan toprak  Grneklerinin
%62.43’tlinlin kuvvetli asit sinifinda yer aldigi, geri
kalan oOrneklerin %21.35’inin orta asit, %9.73liniin
hafif asit, %6.22’sinin nétr ve % 0.27’sinin de hafif
alkali reaksiyonlu olduklar1 saptanmistir. Eyiipoglu
(1999) tarafindan bildirildigine gore; Trabzon, Rize ve
Artvin illeri tarim topraklarinin pH’lart kuvvetli asit
ile hafif alkali arasinda degismekte, Trabzon ilinde
incelenen toprak oOrneklerinin %76.6’s1 kuvvetli asit
ile hafif asit arasinda yer alirken, Rize ilinde bu oran
% 93.4, Artvin Ilinde ise %45.4 olarak bulunmustur.
Trabzon yoresinde yapilan bir ¢alismada topraklarin
pH igeriklerinin 4.31 ile 6.20 arasinda degistigi
bildirilmektedir (Adiloglu ve Adiloglu, 2004). Rize ve
Artvin yoresinde yiiriitillen bir ¢alismada ¢ay tarimi
yapilan  topraklardan  alman  Orneklerin  pH

ri

kapsamlarinin 2.80-5.97 arasinda degistigi, 6rneklerin
%90’inda pH 4.5’in altinda oldugu bildirilmektedir
(Ozyazici ve ark., 2010).

Elektriksel — lletkenlik  (dS m™):  Arastirma
topraklarmin  EC  degerleri  0.022-1.956 dS m*
arasinda degismektedir (Cizelge 2). Topraklarin

tamaminin tuzsuz sinifinda (Richards, 1954) yer aldig1
(Cizelge 3), dolayisiyla Kirmizi-Sar1 Podzolik biiyiik
toprak grubu topraklarinin  tuzluluk yoniinden
herhangi bir sorunu olmadig1 gériilmektedir. Ozyazic
ve ark. (2010) tarafindan aym yorede yapilan
aragtirmada da benzer bulgular elde edilmistir.

Kire¢ (%): Arastirma alanindan alinan toprak
orneklerinin kireg kapsamlart %0.04 ile %214.18
arasinda  degiserek  ortalama  %0.58  oldugu
saptanmistir (Cizelge 2). Bu duruma gore topraklar
kire¢ kapsamlar1 yoniinden siniflandirildiginda (Ulgen
ve Yurtsever, 1995), Kirmizi-Sar1 Podzolik topraklarin
%97.84 oranla az kiregli oldugu, kiregli ve orta kiregli
topraklarin oraninin ise % 2.16 oldugu belirlenmistir
(Cizelge 3). Kirmizi-Sar1 Podzolik biiyiik toprak grubu
topraklarinin az ya da eseri miktarda kire¢ igermesi,
s6z konusu topraklarin kiregsiz ana materyal {izerinde
olusmalarina baglanabilecegi gibi, bolgedeki yogun
yagis nedeniyle bazik katyonlarin ve karbonatlarin
profilden wuzaklasarak dekalsifikasyona da neden
olabilmektedir. Dizdar (2003) tarafindan
bildirildiginde gore; Trabzon ili tarim yapilan
topraklarinin %90’1, Rize ili topraklarmm tamamu,
Artvin Ili topraklarinin ise % 64’ii az kireglidir.

Organik madde (%): Topraklarin organik madde
igeriklerinin %0.47-9.77 arasinda degistigi
saptanmustir (Cizelge 2). Cizelge 3’te goriildiigii lizere
topraklarin % 70.81’inin organik madde kapsamlari
bakimindan iyi ve yiiksek, %20.27’sinin orta ve %
8.92’sinin ise az ve ¢ok az diizeyde oldugu
anlagilmaktadir (Ulgen ve Yurtsever, 1995). Bu
degerler, Kirmizi-Sar1 Podzolik biiyiik toprak grubu
topraklarinin organik madde kapsamlari yoniinden
genellikle zengin oldugunu gostermektedir. Adiloglu
ve Adiloglu (2004), Trabzon yoéresinde yapmis oldugu
aragtirmalarinda, alinan 30 adet toprak Orneginde
organik maddenin  %1.62-7.16 arasinda degistigini,
orneklerin  %56.7’sinin yiiksek seviyede organik
madde icerdigini bildirmektedirler. Ozyazic1 ve ark.
(2010), Rize ve Artvin yoresi ¢ay tarim topraklarinin
%79.6 oraninda iyi ve yiiksek seviyede organik madde
icerdigini belirlemiglerdir.

Cizelge 2. Kirmizi-Sar1 Podzolik biiyiik toprak grubu topraklarinin temel verimlilik parametrelerine iliskin tanimlayici

istatistiksel gostergeler (n=370)

Kum Kil Silt H EC CaCO; O.M. Alinabilir

(%) (%) (%) PP @smh () (%) P05 (kg da™)
En digiik 14.72 5.97 161 3.14 0.022 0.04 047 0.1
En yiiksek 78.32 57.25 60.55 7.69 1.956 1418 9.77 96.7
Ortalama 46.81 22.96 30.23 4.46 0.245 0.58 451 12.2
Varyans 147.13 99.45 7071  1.05 0.04 131 4.83 299.21
Standart sapma 12.13 9.97 841 1.02 0.21 114 220 17.30
Basiklik -0.24 0.45 0.64 0.32 20.87 98.07 -0.61 5.53
Carpiklik 0.18 0.73 0.22 1.02 3.46 957 0.52 2.28
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Cizelge 3. Toprak 6rneklerinin sinir degerlerine gore siniflandirilmasi

Ol-egllrljili?ltri Sinir Degeri Degerlendirme g;;llesl: %
Kumlu tin (SL) 91 24.60

Tin (L) 106 28.65

Kumlu killi tin (SCL) 52 14.05

. Tinli kum (LS) 2 0.54

Tekstiir Siltli tin (SIL) 5 1.35
Killi tin (CL) 83 2243

Kumlu kil (SC) 1 0.27

Kil (C) 30 8.11

oH <4.5 Kuvvetli asit 231 62.43
4555 Orta asit 79 21.35

5.5-6.5 Hafif asit 36 9.73

6.5-7.5 Notr 23 6.22

7.5-8.5 Hafif alkali 1 0.27

>8.5 Kuvvetli alkali

Elektriksel iletkenlik (dSm™) 2:3 L‘;?f“tzuzlu 870 100.00
8-15 Orta derecede tuzlu

>15 Cok fazla tuzlu --- ---

Kireg <1.0 A; kir.egzli 362 97.84
%) 1.0-5.0 Kiregli 4 1.08
5.0-15.0 Orta kiregli 4 1.08

15.0-25.0 Fazla kirecli - -

>25.0 Cok fazla kiregli - -

. <1.0 Cok az 9 2.43
Orga”('"f/o ')V'adde 1.0-2.0 Az 24 6.49
2.0-3.0 Orta 75 20.27

3.0-4.0 Iyi 74 20.00

>4.0 Yiiksek 188 50.81

Alnabilir Fosfor 0-3 Cokaz 154 4162
(kg P,0s da™)) 3-6 Az 57 15.41
6-9 Orta 33 8.92

9-12 Yiiksek 18 4.86

>12 Cok yiiksek 108 29.19

Cizelge 4. Kirmizi-Sar1 Podzolik biiyiik toprak grubu topraklarinin bazi makro ve mikro besin maddelerine iligkin tanimlayici

istatistiksel gostergeler (n=370)

Toplam Ekstrakte edilebilir elementler (mg kg™?)

N (%) K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn
En diigiik 0.042 11.00 29.00 33.00 18.00 1.03 0.03  0.02 0.10
En yiiksek 0.880 971.00 11080.00 2696.00 1488.00 257.83 2111 9.72 162.72
Ortalama 0.238 151.00 1701.00 337.00 197.00 54.52 1.73 1.23 32.95
Varyans 0.010 13563.45 4560063.83  150570.91 4785250  1602.06 544 197 73199
Standart sapma  0.120 116.46 2135.43 388.04 218.75 40.03 2.33 1.40 27.06
Basiklik 2.790 8.89 5.01 7.26 4.23 3.72 19.87 8.08 421
Carpiklik 1.250 2.30 2.17 2.39 1.94 1.54 360 2.58 1.72

Alnabilir fosfor (kg P,0s da?): Arastirma
topraklarinin  bitkiler tarafindan alinabilir fosfor
miktarlar1 0.1-96.7 kg P,Os da' arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 2). Alinabilir fosfor bakimindan
topraklarin siniflandiriimasinda (Ulgen ve Yurtsever,
1995); %41.62°si ¢ok az, %15.41°1 az, %8.92°si orta,
%4.86’s1 yiksek ve %29.19°u cok yiiksek diizeyde
fosfor kapsamaktadir (Cizelge 3). Yorede yapilan
aragtirma sonucunda da benzer bulgular elde edilmistir
(Eyiipoglu, 1999). Kirmizi-Sar1 Podzolik biiyiik toprak
grubu topraklarinin biiylik ¢ogunlugunun fosfor
iceriklerinin diisiik ve orta diizeyde olmasi s6z konusu
topraklarda yetistiriciligi yapilan bitkilerin fosforla
yetersiz beslenme olasiligini giiglendirmektedir.
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Toplam N (%): Analize alinan toprak 6rneklerinin
toplam azot kapsamlart  %0.042-0.880 arasinda
degismektedir (Cizelge 4). FAO (1990) tarafindan
bildirilen smir degerlerine gore yapilan siniflandirmada
arastirma topraklarinin toplam N kapsamlar % 4.59’unda
¢ok az ve az, %27.30’unda yeterli, %68.11’inde ise fazla
ve c¢ok fazla diizeydedir (Cizelge 5). Arastirma
topraklarmm toplam N igerikleri organik madde
kapsamlar1 ile paralellik gostermistir. Adiloglu ve
Adiloglu (2004) tarafindan Trabzon ili topraklarnda
yapilan arastrma sonucunda, topraklarm toplam N
kapsamu % 0.06-0.34 arasinda bulunmus olup, incelenen
topraklarmm % 93.3’li azot bakimindan yeterli seviyenin
iizerinde oldugu saptanmustir.
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Cizelge 5. Toprak 6rneklerinin sinir degerlerine gore siniflandirtlmasi

Ol-egllrljili?ltri Sinir Degeri Degerlendirme g;;llesl: %
<0.045 Cok az 2 0.54
TOQEZS‘ N 00450000 Az 15 4.05
0.090-0.170  Yeterli 101 27.30
0.170-0.320  Fazla 180 48.65
>0.320 Cok fazla 72 19.46
<100 Cok diisiik 141 38.11
K 100-150 Diisiik 94 25.41
(mg kg?) 150-200 Orta 53 14.32
200-250 Iyi 30 8.11
250-320 Yiiksek 21 5.68
>320 Cok yiiksek 31 8.38
Ca <714 Cok fakir 176 4757
(mg kg?) 714-1430 Fakir 65 17.57
1430-2860 Orta 56 15.14
>2860 Iyi 73 19.73
Mg <54 Fakir 38 10.27
(mg kg™ 54-115 Orta 99 26.76
>115 Iyi 233 62.97
<34 Cok diisiik 8 2.16
Na 34-68 Diisiik 112 30.27
(mg kg?) 68-230 Orta (yeterli) 160 43.24
230-460 Yiiksek 27 7.30
>460 Cok yiiksek 63 17.03
Fe (DTPA) <25 Noksan 7 1.89
(mg kg™ 2.5-45 Noksanlik gosterebilir (orta) 3 0.81
>4.5 Iyi (yiiksek) 360 97.30
Cu (DTPA) (mg kg™ <0.2 Yetersiz 60 16.22
>0.2 Yeterli 310 83.78
<0.2 Cok az 27 7.30
Z?ﬁf;; '?{)“) 0.2-0.7 Az 152 41.08
0.7-2.4 Yeter 140 37.84
2.4-8.0 Fazla 50 13.51
>8.0 Cok fazla 1 0.27
<4 Cok az 19 5.14
Mn (DkT PA) 4-14 Az 71 19.19
(mg kg™) 14-50 Yeter 196 52.97
50-170 Fazla 84 22.70
>170 Cok fazla --- ---

Ekstrakte edilebilir K (mg kg"): Kirmzi-Sari
Podzolik biiylik toprak grubu topraklarin ekstrakte
edilebilir potasyum kapsamlarmm 11-971 mg kg*
arasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4). Cizelge 5’te
goriilecegi iizere topraklarin %63.52’si diisiik ve ¢ok
diistik, %14.32’si orta, % 22.17’si ise iyi, yiiksek ve gok
yikksek diizeylerde ekstrakte edilebilir potasyum
icermektedir (Pizer, 1967).

Ekstrakte edilebilir Ca (mg kg™): Cizelge 4’¢ gore,
aragtirma alani topraklarmin ekstrakte edilebilir kalsiyum
kapsamlar1 29-11080 mg kg™ arasinda genis bir dagilim
gOstermis olup, toprak orneklerinin = %19.73’11 ekstrakte
edilebilir Ca yoniinden iyi durumda, %15.14{iniin orta,
%65.14’liniin ise ¢ok fakir ve fakir smifinda yer aldigi
(Loue, 1968) belirlenmistir (Cizelge 5).

Ekstrakte edilebilir Mg (mg kg'): Topraklarin
ekstrakte edilebilir magnezyum degerleri 33-2696 mg kg™
arasinda degisiklik gostermis olup, toprak oSrneklerinin
ortalama Mg degeri 337 mg kg” olarak bulunmustur
(Cizelge 4). Ekstrakte edilebilir Mg yoniinden incelenen
topraklarm  %62.97’sinin  iyi durumda  oldugu,

%26.76’smin orta ve %10.27’sinin ise fakir sinifinda yer
aldig1 (Loue, 1968) belirlenmistir (Cizelge 5).

Ekstrakte edilebilir Na (mg kg™): Aragtirma alani
topraklarmin ekstrakte edilebilir Na kapsamlarmm 18-
1488 mg kg™ arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4).
Na yoniinden topraklar siniflandirildiginda,
%67.57’sinin yeterli ve ¢ok yiiksek seviyeleri arasinda
oldugu, topraklarin %32.43"{iniin diisiik seviyede Na
igerdigi saptannugtir (Loue, 1968) (Cizelge 5).

Ekstrakte edilebilir Fe (mg kg"): Cizelge 4’iin
incelenmesinden  anlagilacagt  gibi, topraklarin
ekstrakte edilebilir Fe miktarlar1 1.03-257.83 mg kg™
arasinda degismektedir. Lindsay ve Norvell (1978)
tarafindan bildirilen sinir degerlerine gore; alinan
toprak orneklerinin % 1.89’u Fe yoniinden noksan
diizeyde iken, Kirmizi-Sar1 Podzolik topraklarin
biiyiik ¢ogunlugunun (%97.30°u) Fe bakimindan iyi
seviyede oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5). Bu
sonuglar analizi yapilan toprak orneklerinin ekstrakte
edilebilir ~ Fe  bakimindan  zengin  oldugunu
gostermektedir.
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Ekstrakte edilebilir Cu (mg kg?): Toprak
orneklerinin DTPA+TEA ile ekstrakte edilen bakir
kapsamlar1 0.03-21.11 mg kg™ arasinda degismekte
olup (Cizelge 4), Kirmizi-Sar1 Podzolik biiyiik toprak
grubu topraklarmin % 83.78’inin yeterli diizeyde Cu
icerdigi (Lindsay ve Norvell, 1978) belirlenmistir
(Cizelge 5).

Ekstrakte edilebilir Zn (mg kg?): Arastirma
topraklarinin ekstrakte edilebilir Zn igerikleri 0.02-
9.72 mg kg’ arasinda degismektedir (Cizelge 4).
Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan bildirilen sinir
degerlerine gore; Zn miktarlar1 yoniinden topraklarin
%37.84’1 yeter, %13.78’1 fazla ve g¢ok fazla,
%48.38’inin ise ¢ok az ve az smifina girdigi
saptanmugtir (Cizelge 5). Topraklarin yartya yakininin
yetersiz ¢inko icermesi, tartmi yapilan bitkilerin Zn
isteklerine bagli olarak ¢inko noksanlik belirtilerinin
ortaya cikabilecegi olasiligini giiglendirmektedir.

Ekstrakte edilebilir Mn (mg kg?): Arastirma
topraklarinin ekstrakte edilebilir Mn kapsamlar1 0.10-
162.72 mg kg* arasinda degisiklik gostermistir
(Cizelge 4). Incelenen topraklarin % 52.97°sinin yeter,
%22.70’inin fazla, % 19.19’unun az ve %5.14liniin
de ¢ok az diizeyde mangan igerdigi (Lindsay ve
Norvell, 1978) tespit edilmistir (Cizelge 5). Bu
sonuglar Kirmizi-Sar1 Podzolik biiyiik toprak grubu
topraklarinin  ekstrakte edilebilir Mn bakimindan
yeterli oldugunu gostermektedir.

Trabzon ili tarim topraklarinda yapilan arastirmada
(Adiloglu ve Adiloglu, 2004), topraklarm alnabilir Fe,
Cu, Zn ve Mn igerikleri sirastyla 10.35-85.17, 0.62-9.36,
0.18-1.09 ve 14.18-81.50 mg kg™ olarak bulunmus olup,
Fe, Cu ve Mn igerikleri alinan orneklerin tamaminda
yeterli ve yiiksek seviyede bulunmus, Zn icerikleri ise
orneklerin % 70’inde diisiik, % 30’unda da yeterli
seviyede oldugu tespit edilmistir. Rize ve Artvin
yoresinde yapilan arastirma sonucunda (Ozyazic1 ve ark.,
2011) ise, incelenen topraklarin % 98.6’sinda alinabilir
demirin yiiksek, % 64.1’inde bakirn yeterli, % 56.3’tlinde
¢inkonun noksan ve % 76.4’tinde de almabilir manganin
yeter/fazla diizeyde oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak, Dogu Karadeniz Bolgesi Kirmizi-Sari
Podzolik biiylik toprak grubuna ait tarm arazileri
topraklart genellikle killi tin, kumlu killi tin, kumlu tin ve
tin tekstiirlii olmakla beraber genelde orta tekstiirliidiir.
Topraklarin pH’lar bityiik bir kismu kuvvetli asit ve orta
asit reaksiyonlu olmast yaninda, ¢ok az kireg
icermektedir. Bu nedenle, arastirma topraklarinda birgok
kiiltiir bitkisinin yetistirilmesi igin kiregleme yapilmasi
uygun olacaktir. Tuzluluk problemi bulunmayan
topraklarm, organik madde kapsamlari ¢ogunlukla
yeterlidir. Topraklarn almabilir fosfor ve ekstrakte
edilebilir potasyum kapsamlar1 kimi toprak orneklerinde
yetersiz olup, tarim alanlarinda toprak analizlerine gore
giibreleme yapilmasi O6nem tasimaktadir. Topraklarm,
toplam azot, ekstrakte edilebilir magnezyum ve sodyum
kapsamlar1 genelde yeterli, ekstrakte edilebilir kalsiyum
icerikleri ise yetersiz seviyede tespit edilmistir. Ekstrakte
edilebilir demir, bakir ve mangan kapsamlar1 yeterli,
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¢inko kapsamlar1 ise kimi toprak orneklerinde yetersiz
diizeyde bulunmustur.
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OZET: Bu calismada Bati Karadeniz Bélgesi ari popiilasyonu toplam 37 morfolojik karakter yoniinden tanimlanmustir.
Bolgenin Zonguldak, Sakarya, Bolu, Diizce, Kastamonu ve Sinop illerinden toplam 102 is¢i ar1 6rnegi degerlendirilmistir.
Farkli illerden alinan 6rnekler arasinda cubital a damar uzunlugu (a), kanat B, damar agis1, cubital indeks (Cl) ve metatarsal
indeks (MI) karakterlerince varyasyon belirlenmemistir. Diger 33 morfolojik karakter yoniinden Onemli varyasyon
bulunmustur. Bolgenin yerli arist igin ayirt edici en 6nemli morfolojik karakter scutellum rengidir. Bolge igerisinde
Zonguldak, Sakarya, Bolu ve Diizce populasyonu digerlerinden daha fazla birbirlerine benzer ve ayri bir kiime
olusturmuglardir. Diizce yOresi arist Sakarya ve Bolu arilariyla belirli diizeyde ¢akismislardir (overlaping). Bolge arilari
morfolojik yap1 yoniinden Anadolu aris1 (A. m. anatoliaca) ile bir benzerlik gostermemis ve daha ¢ok Ege ve Gokgeada
arilarina benzer bulunmustur.

Anahtar Sozciikler: Bal aris1, Apis mellifera, Bati Karadeniz, morfoloji, tanimlama

MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION OF THE HONEY BEE (Apis mellifera L.)
POPULATION OF THE WESTERN BLACK SEA REGION

ABSTRACT: This study was conducted in order to determine and identify the morphological characteristics of the honey
bee (Apis mellifera L.) population in the western Black Sea region. A total of 102 experimental worker honey bee samples
were collected from Zonguldak, Sakarya, Bolu, Diizce, Kastamonu and Sinop provinces. From each sample, 15 workers were
examined and 37 morphological characteristics were measured biometrically. Except length of cubital a vein (a), vein angle
B,, cubital index (CI) and metatarsal index (Ml), significant (P<0.05, P<0.01 and P<0.001) differences were found between
the samples depending on the provinces where bees were located, with respect to other 33 morphological characters. The
most discriminative morphological character of the region’s bee population was found to be the colour of scutellum. The
worker bee samples of Zonguldak, Sakarya, Bolu and Diizce provinces were likely more resemble to each other than to those
of the other provinces, particularly the bees of Duzce overlapped with those of Sakarya and Bolu provinces. It was found that
the bees of the western Black Sea region were distant from the Anatolian honey bee subspecies (A. m. anatoliaca) but they
were more similar to the honey bee populations of the Aegean region and Gokgeada island, in terms of morphology.

Key Words: Honeybee, Apis mellifera, Western Black Sea, morphology, identify

1. GIiRiS

Balarilar1 (Apis mellifera L.) bugiinkii morfolojik
ve davramgsal Ozelliklerini olugtuklar1 cografik
bolgelerin ekoloji, bitki ortiisi ve dogal zararh
popiilasyonu gibi her tiirlii g¢evre sartlarina bagh
kazanmuglardir  (Alpatov, 1929; Ruttner, 1988;
Whitfield ve ark., 2006). Bu diisiinceden hareketle
XX. yy’da cografik irk tanimi gelistirilmistir. Boylece
diinya tizerinde farkli cografyalarda dagilim gosteren
27 wk tammlanmistir (Ruttner, 1988; Kauhausen-
Keller ve ark., 1997). Anadolu, bal arisi (Apis
mellifera L.)’nin genetik ¢esitliligi yoniinden, 6zellikle
de alt tiir seviyesinde ¢ok zengin bir gen havzasidir
(Bodenheimer, 1942; Ruttner, 1988; Smith ve ark.,
1997; Giiler Kaftanoglu, 1999a,b; Kandemir ve ark.,
2000; Palmer ve ark., 2000; Bodur ve ark., 2007,
Giler ve ark., 2010; Giiler, 2010). Bu yap1 yoniinden
"Diinyada bir benzeri daha olmayan yer" olarak
tamimlanmigtir (Adam, 1983). Nitekim bu zenginligi
farkli cografik bolgelerindeki &nemli ar1 wrklarinin
varliginda  goriiyoruz. Kuzeydogu  Anadolu
Bolgesi'nde Kafkas ki (A. m. caucasica)
(Bodenheimer, 1942; Ruttner, 1988; Geng ve ark.,

1997; Smith ve ark, 1997; Giler ve Kaftanoglu,
1999a; Palmer ve ark., 2000; Dodologlu ve Geng,
2002; Akyol ve ark., 2006), Orta Anadolu Bolgesi’nde
Anadolu ki (A. m. anatoliaca) (Ruttner, 1988;
Oztiirk, 1990; Giiler ve Kaftanoglu, 1999b; Kandemir
ve ark., 2000; Adl ve ark., 2007; Bodur ve ark., 2007),
Trakya Bolgesi’nde Karniyol ki (A. m. carnica)
(Smith ve ark., 1997; Kandemir ve ark., 2000;Giiler ve
Bek, 2002), Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde Suriye
k1 (A. m. syriaca)’nin (Bodenheimer, 1942; Ruttner,
1988; Sirali, 1998) dagilim gosterdigi bilinmektedir.
Ayrica, Ege ve Artvin (Macahel) gibi cografik
bolgelerin gegis kisimlarinda da bazi ekotiplerin
tammm1  yapilmustir  (Settar, 1983; Ruttner, 1988;
Oztiirk, 1990; Giiler, 2001).

Tiirkiye’de son 25-30 yilda yogun bir gocer
aricilik, denetimsiz, kontrolsiiz koloni ve biiyiik
miktarda ana ar1 satiglart iilkenin her tarafina ve
ozellikle ozelliklerini koruyan alt tiirlerin bulunduklari
bolgelere yapilmustir (Giiler ve Bacaksiz, 2003; Giiler
ve Demir, 2005). Kafkas arisinin dagilim gosterdigi
Kuzeydogu Anadolu Bolgesi haricinde hangi bolgeye
hangi 1k veya ekotipin uygunlugu hususunda
Tiirkiye’de henliz bir yasal diizenleme mevcut
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degildir. Bu yogun ar1 hareketleri sonucunda ve
ciftlestirmenin kontrol edilememesi sebebiyle mevcut
ik ve ekotiplerin melezlenme etkisiyle ozelliklerini
kaybettiklerine dair bilimsel veriler bulunmaktadir
(Giiler, 2010). Mevcut genetik yapmn ciddi
boyutlarda bozulmasinin sebebi ise yetistiricilerin
daha verimli olur disiincesiyle farkli ari wrklarini
tercih etmeleri olmustur. Oysaki ¢evre ve genotipin
ortak etkileri sonucu ve binlerce yilda olusmus bu
degerli gen kaynaklarimin korunmasi bir anlamda
zorunluluktur.

Anadolu’'nun 6nemli ar1 gen havuzlarindan
birisinin de Bati Karadeniz oldugu herkes tarafindan
stirekli bir gekilde soylenmekte ve dile getirilmektedir.
Bolgenin ar1 go¢ gilizergahi disinda olmasi genetik
materyalin muhafazasim1  ve damuzlik materyal
yetistiriciligi agisindan avantaj olusturmaktadir. Ancak
bu bolge ar1 popiilasyonunun davranis, performans ve
morfolojisi ile ilgili calisma mevcut degil ve bilgiye
sahip degiliz. Bu anlamiyla da yoredeki poptilasyonun
homojen olup olmadigi, karisima maruz kalip
kalmadigi, farkli taksonomik bir birim olup olmadigi
ve Anadolu’da taksonomisi yapilmig Apis mellifera
anatoliaca, Apis mellifera caucasica, Apis mellifera
carnica, Apis mellifera syriaca, Apis mellifera meda
gibi wklarla iligkilerinin olup olmadig1
bilinmemektedir.

Bu caligmada, (1) Bati Karadeniz Bolgesi’nin
farkli lokal alanlarinda dagilim gosteren ar1
popiilasyonunu genel morfolojik yapt yoniinden
tanimlamak ve (2) yore arilarinin Anadolu’da dagilim
gosteren diger yerel irklarla morfolojik yap1 yoniinden
karsilagtirarak iliskilerini belirlemek amaglanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal
2.1.1. isci ar1 6rnekleri

Calismanin materyalini Bat1 Karadeniz Bdolgesi ar1
popiilasyonu olusturmustur. Ari  Ornekleri, bdlge
icerisindeki il ve ilgelerden goger aricilik yapmayan,
disaridan  koloni ve ana ar1  satin  almamis
isletmelerden  toplanmigtir.  Zonguldak  (Eregli),
Sakarya (Ferizli, Sapanca), Bolu (Gerede, Merkez),
Diizce (Akgakoca, Yigilca), Kastamonu (inebolu) ve
Sinop (Tiirkeli) illerinin farkli yerlerinden sirasiyla 5,
8, 10, 35, 14 ve 30 olmak iizere toplam 102 6rnek
alinmistir (Sekil 1). Ornekler bu alanlardan 2007,
2008 ve 2009 yillarinda May1s ve Haziran aylarinda
toplanmustir. Her bir 6rnek bir koloniden ve her
ornekte 15 isci arida biyometrik Olgiim alinmustir.
Yore veya arilikta hem koloni tekerriirii hem de her
koloniden alinan her drnekte is¢i ar1 tekerriirii (15 isci
ar1) yapilmigtir. Her bir 6rnege ait degerlendirme bu
15 isci artya ait ortalama T{zerinden yapilmistir.
Morfolojik tanmimlamada 37 karakter
degerlendirilmistir. Dilin digarida olmasini saglamak
amaciyla koloniden 6rnegin alindigi anda kaynar su
uygulanmistir  (Goetze, 1940). Ornekler, preparat
hazirlanincaya kadar etil alkolde muhafaza edilmistir
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(Ruttner ve ark., 1978; Giiler, 2006). Preparasyonda

her bir organ hoyer sivist ile slayt camina
yapistirilmustir (Borror ve ark., 1992).
KARADENIZ
Sln;p‘ i
D g Kestamonu
- Zonguldak
-\ = Sak;wa Duzce +
Bolu
Sekil 1. Is¢i ar1 orneklerinin Bati Karadeniz

Bolgesi’nde toplandigi lokal alanlar

2.2. Yontem
2.2.1. Morfolojik dlgiimler

Toplam (102*15) 1530 is¢i aridan morfolojik
Olgim alimmistir. Bir ig¢i arida; besinci tergit kil
uzunlugu (KU, mm), dordiincii tergit kege bant
genisligi (Ta, mm), dordiincii tergit parlak zemin
genigligi (Tb, mm), tomentum indeks (Ti, orani), dil
uzunlugu (DU, mm), femur uzunlugu (Fe, mm), tibia
uzunlugu (Ti, mm), metatarsus uzunlugu (MU, mm),
metatarsus genisligi (MG, mm), metatarsal indeks
(M1, oran), arka bacak uzunlugu (ABU, mm), {igiincii
tergit genigligi (T3, mm), lglincl sternit genisligi
(S3G, mm), mum salgi yiizeyi uzunlugu (MSU, mm),
mum salgt ylizeyi genisligi (MSG, mm), mum
yiizeyleri arasi mesafe (MAM, mm), altinct sternit
uzunlugu (SgU, mm), altincit sternit genisligi (SgG,
mm), sternum indeks (Sgl, oran), kanat uzunlugu (KU,
mm), kanat genigligi (KG, mm), cubital a damar
uzunlugu (a, mm), cubital b damar uzunlugu (b, mm),
cubital indeks (ClI, oran), ikinci tergum (T,R), ti¢iincii
tergum (T3R) ve scutellum (SR) renkleri ile kanat A,,
B4, D7, Eg, Gle ‘]101 ‘]161 K]_g, N23 ve 026 damar acl
(°olarak)  karakterlerinin  biyometrik  dl¢iimleri
yapilmustir (Alpatov, 1929; Dupraw, 1965; Ruttner ve
ark., 1978; Moritz, 1991; Kauhausenkeller ve Keller,
1994; Guler ve Bek, 2002; Giiler, 2010). Olgiimler
stereo mikroskopta yapilmistir. Damar agilarinin
Ol¢iimiinde mikroskobun c¢izim tiip atagmanindan
yararlanilmigtir. Her kanat Tzerindeki 11 ag1,
mikroskop okiilerinde kanat {izerindeki kanat
damarlarinin birlestigi noktalar ¢izim tiipiinde kagit
iizerine 18 ayr1 nokta koymak suretiyle isaretlenmistir.
Daha sonra her agiyr olusturan bu noktalar ¢izgi
cizilerek birlestirilmis ve damarlar1 temsil eden bu
cizgiler arasi ag1 degerleri derece (° ) cinsinden
acidlcer ile Olclilmiistiir (Ruttner ve ark., 1978;
Moritz, 1991; Giiler ve Bek, 2002).

2.3. Istatistiki Degerlendirme

Alt1 ili temsil eden orneklerin 37 morfolojik
ozelliklerine ait verilere once tek yonlii varyans analizi
(Tesadiif Parselleri, ANOVA) ve daha sonra bolge
icerisinde varyasyon diizeyini Dbelirlemek {izere
Multivariate Diskriminant Analiz yontemi
uygulanmustir. Diskriminant analizde, varyans analizi



(ANOVA), ortalamalarin karsilagtirilmasi, &zellikler
arast iligki, ayirimda O©nemli olan ve olmayan
morfolojik karakterler, bu karakterleri temsil eden
fonksiyonlar, Fonksiyonlarin ayirim giicleri, Fisher’in
linear, genotipleri temsil eden standart ve standart
olmayan Diskriminant Fonksiyon Katsayilar1 ve Sabit
Tanimlama Katsayilar1  belirlenmigtir  (Coley ve
Lohnes, 1971; SPSS, 2004).

3. BULGULAR
Bat1 Karadeniz Bolgesi’nin 6 ilinden toplanan isci

art  Orneklerinin  morfolojik  6zelliklerine iligskin
degerler dort Cizelge halinde sunulmustur.

A. Giiler, S. Biyik, M. Giiler

3.1. Dogrudan Olgiimleri Ahnan Morfolojik
Karakterlerin Degerlendirilmesi

Bu grupta degerlendirilen toplam 19 morfolojik
karaktere iligskin degerler Cizelge 1’de verilmistir.
Kanat cubital a damar uzunlugu hari¢ diger 18
karakter yoniinden bolge igerisinde ¢ok Onemli
diizeyde (P<0.05, P<0.01 ve P<0.001) varyasyon
belirlenmistir.

Sinop yoresi arilar1 kil uzunlugu (KU), dordiincii
tergit bant genisligi (Ta), femur uzunlugu (Fe),
metatarsus uzunlugu (MU), metatarsus genisligi
(MG), mum salgi yiizeyleri genisligi (MSG) ve mum
salg1 yiizeyleri arasi mesafe (MAM) karakterlerince
diger yorelerden daha farkli ve ayirt edici bir yap:
gostermiglerdir.

Cizelge 1. Bati1 Karadeniz Yoresi balarilariin kil, dil, femur, tibia, metatarsus, mum ylizeyi, kanat, cubital a ve kubital b
damar uzunluklar ile tergit kege, tergit parlak zemin, metatarsus, 3. tergit, 3. sternit, mum yiizeyi, kanat uzunlugu ve kanat
genisliklerine iligkin ortalama (mm) ve standart hata degerleri

Iller

Karakter ~ Zonguldak  Sakarya Bolu Diizce Kastamonu Sinop Ortalama
0.302 0.310 0.289 0.293 0.316 0.245 0.295
KU*** £0.005% +£0.006°  +£0.009°  £0.002% +0.013? £0.002°  +0.003
1.059 1.052 1.047 1.066 1.119 0.684 1.042
Ta* £0.006° £0.009°  £0.009°  +0.058° £0.009° £0.016°  +0.028
0.412 0.424 0.422 0.460 0.354 0.267 0.414
Thx** +0.006° +0.004° +0.005°% +£0.0212 +0.007% £0.006°  +0.012
6.410 6.326 6.316 6.305 6.785 6.540 6.420
DU*** +0.030° +£0.009%  +£0.008%  +0.012¢ +0.028° £0.033°  +0.022
2.943 2.803 2.720 2.786 2.807 2.613 2.780
Fex*x +0.009° +0.015" +£0.019°  +0.012™ +0.008" +0.015¢ +0.010
3.268 3.217 3.220 3.291 3.266 3.163 3.258
Tixxx £0.005®°  +0.007°  +£0.005%°  +0.011% +£0.014% £0.013°  +0.007
2.117 2.113 2.110 2.104 2.079 2.030 2.096
MU*** £0.005% +0.0072 £0.002°  +0.006° +£0.011° £0.007°  +0.004
1.256 1.246 1.245 1.221 1.231 1.163 1.226
MG*** £0.0022 £0.005% +£0.003%  +0.005% £0.006% £0.019°  +0.004
2.282 2.264 2.273 2.233 2.166 2.217 2.231
T £0.010°  £0.003%®  +0.004®  +0.006™ +0.010° +£0.010°  +0.005
2.845 2.857 2.853 2.962 2.838 2.803 2.895
S G*** +0.007° +0.003" +0.002° +£0.014% +0.008" £0.010°  +0.010
1.510 1.466 1.468 1.364 1.381 1.448 1.407
MSU***  +0.024% +0.004° +£0.004°  +0.013° +0.006" +£0.036®  +0.009
2.465 2.459 2.444 2.456 2.358 2.330 2.428
MSG*** +0.003? +0.004° +0.002? +0.009° +0.006" £0.011°  +0.007
0.297 0.291 0.291 0.301 0.302 0.178 0.289
MAM***  +0.002? £0.003% £0.001°  +0.003% £0.0042 £0.005°  +0.004
9.200 9.224 9.243 9.965 9.277 9.068 9.375
KaU*** +0.015° +£0.024° +0.012° +0.041° +0.030° +0.065" +0.028
3.192 3.178 3.204 3.294 3.226 3.123 3.238
KaG*** £0.002°  +0.005  +£0.003%  +0.016° +£0.015%® +0.017° +0.010
] 0.517 0.519 0.520 0.527 0.526 0.512 0.523
a®P +0.005 +0.001 +0.001 +0.005 +0.004 +0.004 +0.003
0.251 0.257 0.254 0.234 0.266 0.243 0.246
o £0.001®°  +0.003*®  +0.001®  +0.005" +0.003? £0.006°  +0.003
2.557 2.563 2.593 2.673 2.594 2.775 2.637
SeU*** +0.009° +£0.005°  +0.004°  +0.022% +0.007° £0.013*  +0.012
3.262 3.201 3.222 3.339 3.277 3.170 3.281
SG*** £0.002®°  +0.005"  +0.003*°  +0.013% +0.013%® +£0.023°  +0.009

KU=kil uzunlugu, Ta=kege bant ve Tb=parlak zemin genisligi, DU=dil, Fe= femur, Ti= tibia ve MU=metatarsus uzunlugu,
MG=metatarsus, Ts;=liglincii ve S;G=ii¢iincii sternit genisligi, MSU=mum yiizeyi uzunlugu, MSG=mum yiizeyi genisligi,
MAM mum yiizeyleri aras1 mesafe, KaU=kanat uzunlugu, KaG=kanat genisligi, a=cubital a ve b=cubital b damar uzunlugu,
SgU=altinc1 sternit uzunlugu, S¢G=altinci sternit genisligi, “°=6nemli degil, *=p<0.05 ve ***=p<0.001 énem diizeylerini,

farkli harfler farkli ortalamalar1 gostermektedir.
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Bati Karadeniz Bélgesi bal arilarinin morfolojik karakterizasyonu

Kastamonu yoresi arilart dil uzunlugu (DU) ve ii¢iincii
tergit genisligi (T3G) yoniinden diger yorelerden daha
farkli bir yap1 gostermistir. Sinop ve Kastamonu
yoresi arilar1 sadece mum salgi yilizeyi genisligi
(MSG) yoniinden birbirlerine benzer bulunurken,
Zonguldak, Sakarya, Bolu ve Diizce yoreleri arilari ise
kil uzunlugu (KU), dordiincii kecebant genisligi (Ta),
metatarsus uzunlugu (MU), metatarsus genisligi
(MG), mum salg1 yilizeyleri genisligi (MSG), mum
aynalar1 aras1 mesafe (MAM), kanat uzunlugu (KaU),
kubital b damar uzunlugu (b) ve altinci sternit
genigligi  (SgG) yOniinden Dbirbirlerine  benzer
bulunmuslardir. Bélgede en kisa kil (KU) Oortiisii
Sinop, en uzun dil (DU) Kastamonu, en uzun kanat
(KaU) Diizce ve en dar kanat (KaG) Sinop yoresi
arilarinda belirlenmistir.

3.2. Kanat Damar Acilar1 Yoniinden Bolge
Arilarinin Morfolojik Degerlendirilmesi

Bolge arilar1 kanat B4 hari¢ diger 9 kanat damar
acist yoniinden birbirlerinden farkli bulunmuslardir.
Kastamonu yoresi arilar1 kanat A4, D7, Eg Ve Jio Sinop
yoresi arilar1 kanat J;g Ve N3, Bolu yoresi arilar1 kanat
N3, Gi» Ve Oy Ve Diizce yoresi arilart ise kanat Kig
damar agilart  yoniinden en biyik degerleri
almiglardir. Diger tarafta Zonguldak yoresi arilar
kanat Eg Sakarya yoresi arilart kanar A, ve Dy,
Kastamonu yoresi arilart kanat Jig, N3, Gy Ve Oy
damar agilart yoniinden en kii¢lik ortalama degerleri
almiglardir. Zonguldak, Diizce ve Sinop yoresi arilari
kanat A4, Zonguldak, Bolu ve Diizce arilari kanat D,

Zonguldak, Sakarya, Bolu, Diizce ve Sinop yoresi
arilart kanat J;o, Zonguldak ve Sakarya yoresi arilar
kanat Ji5, Bolu ve Sinop yoresi arilar1 kanat Nog,
Kastamonu ve Sinop yoresi arilari kanat Ko ve
Zonguldak, Sakarya, Diizce ve Sinop yoresi arilari ise
kanat O,; damar agisi yoniinden ortalama olarak
birbirlerine benzer bulunmuslardir (Cizelge 2.).

3.3. Renk Yoniinden Bélge Arilarinin Morfolojik

Degerlendirilmesi
Yore arilarmm ikinci ve {glincli tergit ile
Scutellum rengi yoniinden aralarinda Onemli

(P<0.001) varyasyon belirlenmistir. Bdlge arilan
genel olarak koyuya daha yakin viicut renk degerine
sahiptirler. Zonguldak, Sakarya, Bolu ve Sinop
yoreleri arilar1 ikinci tergum rengi (T,R) yOniinden
birbirlerine benzer ve daha koyu renk tonu
gosterirken, Diizce ve Kastamonu arilart birbirlerine
benzer ve daha acik renk tonu gostermislerdir.
Zonguldak, Sakarya ve Bolu yoreleri arilari ii¢iincii
tergum rengi (T3R) yoniinden birbirine benzer ve koyu
renk tonuna sahip iken, Sinop yoresi arilari ise sariya
yakin renk tonunda bulunmuslardir. Diger tarafta
Scutellum rengi yoniinden Zonguldak, Sakarya ve
Bolu yoéreleri arilar1 birbirlerine benzer ve simsiyah
renk tonunda bulunurken, Sinop ydresi arilari ise siyah
renk tonunda bulunmuslardir (Cizelge 3.). Bu alti
ilden Zonguldak, Sakarya, Bolu ve Diizce arilan
Scutellum rengi yoniinden ¢ok ayurt edici bir yapi
gostermiglerdir.

Cizelge 2. Bati Karadeniz Yoresi balarilarinin kanat A4, B4, D7, Eg, J1g, J16, No3, Kig, G1» V& Oy damar agilarina

iligkin ortalama ve standart hata degerleri

Iller

Karakter Zonguldak Sakarya Bolu Diizce Kastamonu Sinop Ortalama
A< 33.400 31.933 32.920 33.260 35.096 33.270 33.420
+0.290 ° +0.326° +0.223 ¢ +0.139° +0.372 2 +0.270° +0.143

B, 101.453 99.925 103.413 99.986 109.450 103.602 102.490
£1.005 £1.290 +0.636 £2.811 £0.592 +0.563 £1.328

D, *** 101573 100.183 101.033 101.106 103.614 102.508 101.590
+0.502 +£0.476° +0.478 +£0.237 +0.411° +0.251% +0.195
Eg*** 18.920 19.258 19.867 19.736 25.112 20.037 20.639
+0.295 ¢ +0.226 +0.195 ™ +0.135 ™ +0.219 2 +0.161° +0.254
Jpg*** 53.667 53.133 53.993 53.193 65.176 53.715 55.511
+0.601° +£0.400 ° +0.386 " £0.218 " +0.560 +£0.434° +0.540
Jig™** 86.267 88.575 86.887 89.472 77.663 90.270 86.785
£1.284° +0.807 +£0.442° +£0.338 ® +£0.960 ° +0.366 2 +0.564
Nyg*** 86.400 87.925 89.687 86.962 77.613 89.977 85.928
+0.955° +0.947 +0.387 2 +0.368 +0.766 ° +0.493 +0.522
Kig*** 78.480 79.142 77.520 80.669 77.983 77.365 79.232
+£1.065 ® +£0.497 +£0.468 ° +£0.311 2 £0.619° +£0.182° +0.254
Gy *** 90.707 93.450 95.100 93.004 86.291 93.677 92.019
£0.325° +£0.446 ® +0.599 +0.396 ® +£0.702 ° +£0.753 +0.402
O™ ** 36.453 34.592 39.900 36.051 31.351 36.420 35.605
+0.592 ° +0.438 " +0.451 ® +0.320° +0.418 ¢ +0.229° +0.329

OP=gnemli degil, ***=p<0.001 6nem diizeyini, farkli harfler farkli ortalamalari gostermektedir.
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Cizelge 3. Bati Karadeniz Ydresi balarilarinin ikinci, {igiincii tergum ile scutellum renklerine (skala) iliskin

ortalama ve standart hata degerleri

Iller
Karakter Zonguldak Sakarya Bolu Diizce Kastamonu Sinop Ortalama
T, R*** 3.748 4.033 3.640 5.537 5.430 3.133 4.821
+0208° +0.206° £0.133° £0.1912 £0.274% +£0.326° +0.147
ToR*** 3.857 3.898 3.856 4.955 5.814 6.583 4.912
+0.082° +0.185° +0.081° £0.134° +£0.210% +0.120° +0.119
SR*** 0.000 0.000 0.000 0.305 1.065 2.280 0.503
+0.000° +0.000° +0.000° +0.041° +0.140° +0.291° +0.080

T,R=ikinci tergit rengi, TsR=ti¢iincii tergit rengi, SR= Scutellum rengi, ***=p<0.001 6nem diizeyini, farkli harfler farkl

ortalamalar1 gostermektedir.

3.4. Hesaplanarak (Toplam ve Oran) Belirlenen
Karakterlere iliskin Bolge Arilarimin Morfolojik
Degerlendirilmesi

Bolge arilarinin kubital indeks (Cl) ve metatarsal
indeks degerleri arasinda fark belirlenmemistir.
Tomentum indeks (T1), arka bacak uzunluklar1 (ABU)
ve sternum altt indeksleri (Sgl) arasinda Onemli
diizeyde (P<0.001) varyasyon belirlenmistir. Bolgenin
Zonguldak, Sakarya, Bolu, Diizce ve Sinop illerinden
toplanan ar1 ornekleri birbirlerine benzer ve daha

diisiik tomentum indeks gdsterirken, en yiiksek
tomentum indeks degeri Kastamonu yoresi arilarinda
bulunmustur. Bdlgede ortalama en wuzun bacak
Zonguldak’tan toplanan arilarda, en kisa bacak ise
Sinop yoresi arilarinda bulunmustur. En yiiksek
Sternum  altt  indeks Sinop yoresi arilarinda
belirlenirken, Zonguldak, Sakarya, Bolu, Diizce ve
Kastamonu yoreleri arilarmin ise daha diisiik ve
birbirlerine benzer bulunmustur (Cizelge 4).

Cizelge 4. Bat1 Karadeniz Yoresi balarilarinin hesaplanarak belirlenen tomentum, cubital ve metatarsal indeks
(oran) ile arka bacak uzunlugu (mm)’na iliskin ortalama ve standart hata degerleri

Iller
Karakter Zonguldak Sakarya Bolu Diizce Kastamonu Sinop Ortalama
T *** 2.591 2.483 2.485 2.349 3.297 2.590 2.584
+0.429° +0.268" +0.038" +0.086" +0.096° +0.075" +0.057
ABU*** 8.254 8.133 8.049 8.192 8.144 7.803 8.133
+0.086° +0.010%® +0.018" +£0.024% +£0.024% +0.027¢ +0.018
CI®P 2.065 2.018 2.069 2.274 2.048 2.125 2.156
+0.016 +0.023 +0.013 +0.041 +0.061 +0.044 +0.025
MI©P 59.310 58.948 58.977 58.052 59.242 57.123 58.485
+0.243 +0.191 +0.183 +0.351 +0.246 +0.765 +0.189
Sgl*** 78.404 80.072+0.168° 80.581 80.050 79.220 87.635 80.449
+0.247° +0.169" +0.648" +0.240° +0.394° +0.393

TI=tomentum indeks, ABU=arka bacak uzunlugu, CI=cubital indeks, MI=metatarsal indeks, Sgl=altinc1 sternum indeksi, OD=5nemli degil ve
***=p<(0.001 6nem diizeyini, farkl harfler farkli ortalamalar1 gostermektedir.

35. Alt1 ile Ait Orneklerin Boyutlu Olgiim

Ortaminda Dagihmlan ve Birbirleriyle iliskileri
Cok degiskenli Discriminant analiz

uygulandiginda sternum alt indeks (S¢l) ve metatarsal

karakterlerinden almustir. Ayrica, birinci fonksiyon
Kastamonu popiilasyonunu Zonguldak, Sakarya, Bolu,
Diizce ve Sinop arilarindan ayirmus, ikinci fonksiyon
ise Zonguldak, Sakarya, Bolu, Diizce ve Kastamonu

indeks  (MI)  karakterlerinin  tolerans  testini  arilarini Sinop yoresi arilarindan ayirmistir (Sekil 2).

gecemedikleri  belirlenmistir.  Bes  discriminant Illere ait is¢i ar1 &rneklerinin gruplandiriimasi
fonksiyonu toplam varyansi % 100 agiklamasina Cizelge 5°de verilmistir. Cizelge 5 incelendiginde
karsin ilk 1i¢ fonksiyon aymim igin yeterli ¢ogu illeri temsil eden orneklerin %100 diizeyinde
goriilmektedir. Nitekim ilk 3 fonksiyon toplam  farkli kiime olusturduklar1 goriilecektir. Zonguldak,
varyansin % 96.5’ni tanmimlamigtir. Diger tarafta  Sakarya, Bolu, Kastamonu ve Sinop Ornekleri

birinci discriminant fonksiyonu toplam varyansin
%79.7’ni ikinci fonksiyon ise %13.7’ni tanilamistir.
Birinci fonksiyonu ayirim giiciinii kanat Jyo, Eg, DU,
Jis ve TI karakterlerinden alirken, ikinci fonksiyon ise
giiciini MAM, SR, ABU, MAG, S¢l, MU, KU ve Ta

tamamen ayr1 kiime olusturmuslardir. Bu yorede
Diizce arilar1 daha ¢ok Sakarya ve Bolu ydreleri arilart
ile iligkili bulunmuslardir. Diizce arilar1 % 2.9 Sakarya
ve % 2.9 Bolu yoreleri arilant ile g¢akigsmuslardir
(overlaping).
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birbirleriyle iliskileri

Cizelge 5. lllere ait is¢i ar1 drneklerinin gruplandirma diizeyleri

Orijinal Tahmin edilen grup itiyeligi

Yoreler Zonguldak Sakarya Bolu Diizce Kastamonu Sinop
Zonguldak 5 (% 100) 0 0 0 0 0
Sakarya 0 8 (% 100) 0 0 0 0
Bolu 0 0 10 (% 100) 0 0 0
Diizce 0 1 (% 2.9) 1 (% 2.9) 33 (% 94.3) 0 0
Kastamonu 0 0 0 0 14 (% 100) 0
Sinop 0 0 0 0 0 30 (% 100)

Orijinal &rneklerin dogru gruplandirma diizeyleri % 97.4’diir.
4. TARTISMA VE SONUC

Bati Karadeniz Bolgesi Zonguldak, Sakarya, Bolu,
Diizce, Kastamonu ve Sinop illerinden toplanan arilar
37 morfolojik karakterden kanat cubital a damar
uzunlugu (a), kanat B, damar agis1, cubital indeks (CI)
ve metatarsal indeks (MI) karakterleri hari¢ diger 33
karakter yoniinden Onemli dizeyde farkli bir
morfolojik yap1 gostermiglerdir. Discriminant analizde
orneklerin  tahmin edilen grup iyeliklerinin
belirlenmesinde 102 &rnegin %97.4 diizeyinde dogru
gruplandirilmasi bu varyasyonu dogrulayan en 6nemli
kanittir.

Gerek tek yonlii (tesadiif parselleri) ve gerekse ¢ok
degiskenli (Discriminant analiz) istatistik analiz
yontemlerinin sonuglar1 degerlendirildiginde bdlge
icerisindeki ~ morfolojik  farkliligin  daha  ¢ok
Zonguldak, Sakarya, Bolu ve Diizce yoreleri arilari ile
Kastamonu ve Sinop yoreleri arilar1 arasinda oldugu
goriilmektedir (Cizelge 1, 2, 3, 4 ve 5 ve Sekil 2).
Yani Zonguldak, Sakarya, Bolu ve Diizce yoresinden
toplanan arilar Kastamonu ve Sinop ydreleri
arilarindan ~ daha  fazla  birbirlerine  benzer
bulunmuslardir. Nitekim bu dort il arilari kil uzunlugu
(KU), dordiincii tergit kege bant genisligi (Ta),
dordiincii tergit kege parlak zemin genisligi (Tb), dil
uzunlugu (DU), metatarsus uzunlugu (MU),
metatarsus genisligi (MG), igciincii sternit genisligi
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(S3G), mum salgi yiizeyi uzunlugu (MSU), mum salgi
yiizeyi genisligi (MSG), mum aynalar1 arast mesafe
(MAM), kanat uzunlugu (KaU), cubital a damar
uzunlugu (b), sternum alt uzunlugu (SgU), kanat Eg
damar agisi, kanat Jio damar agisi, kanat J;¢ damar
acist ve kanat K;9 damar agilar1 yoniinden ortalama
benzer bulunmuglardir (Cizelge 1, 2, 3, 4). Bu
benzerligi discriminant analiz ydntemini koordinat
sisteminde illerin dagilim ve kiimelenmelerinde de
goriiyoruz. Hatta Diizce drneklerinden 1 tanesi (% 2.9)
Sakarya ve 1 tanesi (% 2.9)’de Bolu ornekleri
grubunda siniflandirilmislardir. Sekil 2°de goriildiigii
gibi Zonguldak, Sakarya, Bolu ve Diizce 6rnekleri dar
bir alanda diger Kastamonu ve Sinop ydreleri arilart
ise daha farkli alanlarda dagilim gdstermislerdir. Bu
sonuclar 1s18inda Ozellikle Sakarya, Bolu ve Diizce
yoreleri arilarmmin benzer ve daha homojen bir
morfolojik yap1 gostermislerdir. Bu benzerliginde bu
ti¢ ilin ekolojik olarak birbirlerine daha fazla benzer
olmalarindan kaynaklandigi tahmin edilmistir.
Bolgede Sinop yoresi arilari hari¢ diger yore arilari
uzuna yakin bir kil ortiisiine sahiptirler. Belirlenen
ortalama 0.295+0.003 mm kil uzunlugu degeri
bolgeye cografik yapi olarak komsu Orta Anadolu’da
dagilim gosteren Anadolu (A. m. anatoliaca) irkinda
bir¢ok aragtiricinin belirledigi (Ruttner, 1988; Geng ve
ark., 1997; Giiler ve Kaftanoglu, 1999a; Gencer ve
Firatli, 1999; Giiler, 2010) ortalama sirasiyla 0.290,



0.282, 0.272, 0.206 ve 0.235 mm degerlerinden daha
uzundur. Yore arilarimin kil uzunluklari daha ¢ok
bolgeye komsu Mugla ve Gokgeada arilarina benzerlik
gostermislerdir. Nitekim Giiler ve Kaftanoglu (1999a)
Mugla ve Gokceada, Ruttner (1988) ve Oztiirk ve ark.
(1992) Ege arilarinda kil uzunlugunu ortalama
sirastyla 0.299 ve 0.323, 0.310 ve 0.340 mm olarak
bildirmislerdir. Kil uzunlugu arilarin  ekolojik
kosullara uyumlar1 ile dogrudan iligkili bir 6zelliktir
(Alpatov, 1929, Ruttner ve ark., 1978). Bolge iklim ve
enlem yapisi dikkate alindiginda Sinop yoresi arilar
hari¢ digerlerinin mevcut cografik yapiya uyumlu bir
kil ortiisiine sahip olduklari sdylenebilir.

En Onemli farklilk yore arilariin  dil
uzunluklarinda belirlenmigtir. Kastamonu  ydresi
arilar1 hari¢ tutuldugunda digerlerinin orta uzunlukta
dil yapisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bolge
icerisinde en kisa dil yapist Diizce (Yigilca) arilarinda
bulunmustur. Kanat damar agilar1 (Eg, J1g, Ji5, N23 Ve
O,) yoniinden bdlge igerisinde Kastamonu yoresi
arilar1 ¢cok farkli bir morfolojik yap1 gostermislerdir.

Bolge arilarinin Kafkas, Anadolu ve diger ar1 irk
ve ckotiplerinden ayiran en Onemli ayirt edici
morfolojik o6zellik ise scutellum rengi olmustur.
Ozellikle Sakarya, Bolu ve Diizce arilarinda scutellum
renk degeri bu galismada ortalama 0 belirlenmistir. Bu
ti¢ ile ait toplam 53 Srnekte scutellum 6l¢iimii yapilan
793 isci arida scutellum rengi 0 bulunmustur. Bu giine
kadar bal arilarinda yapilan morfolojik ¢aligmalarin
(Bilash ve ark., 1976; Ruttner, 1988; Karacaoglu,
1989; Oztiirk, 1990; Rinderer ve ark., 1993; Giiler ve
Kaftanoglu, 1999b, Dodologlu ve Geng, 2002; Giiven,
2003; Giiler ve Toy, 2008) hi¢ birisinde scutellum
rengi timiiyle O olarak belirlenen bir ar1 olmamustir.
Omegin Akyol (1998) ve Giiler ve Kaftanoglu
(1999b) Kafkas ar1 irki (A. m. caucasica) i¢in ve Giiler
(2010) Kafkas Posof ve Kafkas Camili arilan
scutellum rengini ortalama sirasiyla 0.30 ve 0.111,
0.617 ve 0.027 olarak belirlemislerdir. Belirlenen
scutellum renk degerlerini arastiricilar simsiyah olarak
nitelendirilmistir. Bu nedenle bu yore arilarinin
simsiyah olarak nitelenecek scutellum renkte olduklar1
sOylenebilir.

Bu c¢alismada Tiirkiye’de mevcut art irklarindan
morfolojik olarak farkli bir yap1 gosteren Bati
Karadeniz Bolgesi ar1 popiilasyonunun Anadolu ar1
genetik zenginliginin bir parcast olmasit ve tilke
ariciliginin gelecegi igin orijinal bolgesinde korumaya
alinmasi gereklidir.
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OZET: Bu calismada, Tirkiye’nin Bati Akdeniz kiyisnda yer alan Beymelek Lagin  Golii’niin
2007-2008 av sezonundaki balik tiirlerinin av kompozisyonu ve av miktari arastirilmigtir. Lagiinde mevcut dalyancilik
sistemi ve galsama aglari ile yakalanan tiirlerden en yiiksek av orani sirasiyla; gipura (Sparus aurata L., 1758) %75.4,
mavraki kefal (Chelon labrosus Risso, 1827) %11.3, levrek (Dicentrarchus labrax L., 1758) %5.2, topan kefal (Mugil
cephalus L., 1758) %5.1, ceran kefal (Liza ramada Risso, 1810) %1.7, mirmur (Lithognathus mormyrus L., 1758) %0.8,
lagos-orfoz (Epinephelus aeneus, Epinephelus marginatus) %0.5 ve sargos (Diplodus sargus L., 1758) %0.1’lik bir ava
sahiptir. En fazla av veren Cipura, mavraki kefal, levrek, topan kefal ve ceran kefal baliklari igin ortalama boylar sirasiyla
23.3+0.41 cm, 31.4+0.71 cm, 30.3+1.13 cm, 34.6+1.11 cm ve 30.1£0.18 cm olarak bulunmustur. Beymelek Lagiin Golii igin
birim alandan elde edilen balik miktar1 21.3 kg/ha olarak belirlenmistir.

Anahtar sozciikler : Beymelek Lagiin Golii, av kompozisyonu, av miktari, dalyancilik sistemi, galsama aglar

CATCH EFFICIENCY AND COMPOSITION OF BEYMELEK LAGOON

ABSTRACT: In this study, catch composition and catch efficiency of the species captured from the Beymelek lagoon on the
western Mediterranean coast of Turkey in 2007-2008 season were investigated. The highest catch rates of the species caught
with gill nets and fishing trap, existing lagoon system were gilthead seabream (Sparus aurata L., 1758) 75.4%, thick-lipped
mullet (Chelon labrosus Risso, 1827) 11.3%, sea bass (Dicentrarchus labrax L., 1758) 5.2%, striped mullet (Mugil cephalus
L., 1758) 5.1%, grey mullet (Liza ramada Risso, 1810) 1.7%, striped seabream (Lithognathus mormyrus L., 1758) 0.8%,
white grouper-dusky grouper (Epinephelus aeneus-Epinephelus marginatus) 0.5% and white seabream (Diplodus sargus L.,
1758) 0.1%. The average lengths of the fishes, which had the highest catch rates,such as seabream, thick-lipped mullet, sea
bass, striped mullet and grey mullet, were 23.3+0.41 cm, 31.4+0.71 cm, 30.3=1.13 cm, 34.6x1.11 cm and 30.1+0.18 cm

respectively. The amount of fish per unit area obtained from the Beymelek lagoon was determined as 21.3 kg/ha.
Key words: Catch composition, catch efficiency, Beymelek lagoon, fishing trap, gill nets

1. GIRiS

Genel olarak lagiinler, deniz gibi daha biiyiik su
kiitlesine baglantisi olan s1g goller olarak tanimlanirlar
(Kirdagli, 1999). Ekolojik olarak biiyiik 6nem tasiyan
sulak alanlar ve lagiinler, 6zel ekosistemler olup,
birgok iglevsel gorevler iistlenmektedir. Kara ve deniz
arasinda yer alan kiyisal lagiinler, hem karasal hem de
denizel faktorlerin etkisindeki deniz suyu ile tath su
ortamlar1 arasindaki gegis bolgeleridir (Acarl ve ark.,
2009).

Ulkemizde 72 adet lagiin bulunmasina ragmen,
bugiin bunlarin birgogu siltasyon, kurutulma, atiklarin
buralara bosaltilmasi vb. nedenlerle lagiin 6zelligini
kaybetmis ve verimliligi azalmistir (Gozgézoglu,
2002). Lagiinlerin balik¢ilik agisindan ¢ok zengin ve
verimli alanlar oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan bu
bolgelerde yiriittiikleri caligmalarla da ortaya
konulmustur (Buhan, 1998; Egemen ve ark., 1999;
Ergene, 1999; Hossucu, 2001; Deniz, 2004; Acarli ve

ark., 2009).
Bat1 Akdeniz kiyimizda yer alan Beymelek Lagiin
Goli, kendi yapisimt muhafaza eden nadide

laglinlerden biridir. Bolge balik¢ilig i¢in 6nemli bir
yere sahip olan bu alanda lagin balik¢iligi, tir
kompozisyonu ve lagiinde yogun balik¢iligi yapilan
ckonomik tiirler iizerine (Antalya Su Uriinleri
Miidirligii, 1984; Stimer ve Balik, 2007; Atar ve ark.,

2002; Atar ve Seger, 2003; Emre ve ark.,2009; Emre
ve ark., 2010; Balik ve ark., 2011; Balik ve ark.,
2011b; Siimer, 2012) birkag ¢alisma bulunmasina
ragmen heniiz lagiin goliiniin bolge balik¢ilig
yoniinden 6nemini ve verimliliginin ortaya konmasi
agisindan yeterli degildir.

Lagiinler 6zellikle yavru balik ve diger canlilarin
beslenme, barmmma ve korunmasi agisindan biiyiik
onem tagimaktadir. Fakat balik¢iliga olan ekonomik
katkilarindan dolay1 lagiinler devamli
somiiriilmektedir. ~ Ancak laglinlerin  ekosistem
dengeleri son derece hassas oldugundan sik olarak
izlenmeli ve gerekli iyilestirme ¢alismalar1 yapilarak
bunlarin  verimliliklerinin  siirdiiriilebilir ~ olmasi
saglanmalidir (Hossucu, 2001). Bu kapsamda Bati
Akdeniz bolgesi icin bilylik dneme sahip Beymelek
Lagiin Go6li’niin 2007-2008 av kompozisyonu ve
verimi hakkinda bilgiler verilmeye c¢aligilmisgtir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirma, Beymelek Lagiin Goli’niin (Sekil 1)
dalyancilik sistemi av sezonu olan Eyliil 2007-Mayis
2008 tarihleri arasinda gerceklestirilmistir. Beymelek
Lagiin G6li 30° 03' dogu boylamu ile 35° 17' kuzey
enlemleri arasinda yer almaktadir. Yiizey alanm
yaklagik 350 ha olup, bunun 250 ha’lik alanini lagiin
goli, geri kalan 100 ha’lik alanini ise tagkin sahasi


mailto:cetinsumer@yahoo.com

olusturmaktadir. Lagiiniin bazi donemlerde agzinin
kapanarak sularmmin yiikselmesi ile ¢evresindeki
yerlesim yerlerini ve ortiialti yetistiriciligini olumsuz
olarak etkilemesi nedeniyle, 1992 yilinda mendirek
yapilarak su baskinlarinin 6niine gegilmis ve lagiiniin
agzinin yil boyunca agik kalmasi saglanmistir. Lagiin
sahas1 i¢inde, lagiinii besleyen 1 m?/sn’lik debiye,
%012 tuzluluga sahip bir ac1 su kaynagi ve lagiiniin
gesitli yerlerinde tatli su kaynaklari bulunmaktadir.
Lagiinde %015-24 tuzluluk ve lagiin ¢ikisinda denizle
baglanti noktasindan denize dogru 5-6 m*sn debilik
bir akis mevcuttur.

BEYMELEK
LAGUN GOLU

Dalyancihk \\

Sekil 1. Beymelek Lagiin Golii

Aragtirmada balik orneklerinin temininde hem
dalyancilik faaliyeti hem de galsama aglar1 ile aveilik
yapitlmigtir. Dalyancilik faaliyeti lagiin g6liiniin
denizle irtibat noktasinda 120 m lik bir set ve kuzuluk
sisteminden olugsmaktadir. Bu sayede sistemin kapali
oldugu zamanda baliklarin lagiinden ¢ikislart kontrol
altina alinarak yonlendirme girigleri ile birlikte
sistemdeki 4 adet kuzuluk yardimiyla avecilik
gergeklesmigtir. Lagiin i¢indeki galsama aglariyla
avcilikta ise 64-76 mm ag goz agikligina sahip fanyal
misina (monofilament) aglar kullanilmistir. Aglar voli
seklinde atilarak, “Labut” adi verilen bir tahta
parcasiyla bdlgedeki baliklar irkiitilerek aglara
yonelmesi saglanilmaktadir. Avcilik genelde gece
vakti yapilmaktadir. Akdeniz Su Uriinleri Arastirma
Uretme ve Egitim Enstitiisii Miidiirliigiine tahsisli olan
lagliniin korunmasi amaciyla 2007-2008 av sezonuna
ait galsama aglar1 ile birkag avcilik operasyonuna izin
verilmesi nedeniyle, ¢aligmadaki verilerin tamamina
yakin1 kuzuluklardan avlanilan baliklardan elde
edilmigtir. Buna gore lagiin i¢inden elde edilen birim
alan balik miktar1, Toplam av (kg) / Lagiin alani (ha)
formiiliinden yararlanilmistir.

Dalyancilik sisteminden veya galsama aglar ile
yapilan avciliklar sonucunda avlanilan baliklar
tiirlerine gore ayrimi yapilmis ve tirlerin agirliklar

C. Siimer, i. Teksam

100 g hassasiyetindeki terazide tartilmistir. Yogun
¢ikan tiirlere ait alt 6rnekler alinmis ve 1 mm aralikll
ol¢tim tahtasi yardimu ile baliklarin Total boy 6l¢iimii
yapilmistir. Arastirmada elde edilen sonuglarin
istatistiksel degerlendirilmesinde Onem kontrolleri
“Varyans Analizi (ANOVA)” ve her bir ay arasindaki
fark “Coklu Karsilastirma Analizi (LSDqgs)” ne tabi
tutulmustur (Diizglines ve ark., 1993; Siimbiiloglu,
2005).

3. BULGULAR

Arastirma siiresi icindeki 8 aylik donemde, 4
familyaya ait 9 tiire (Cipura, mirmir, sargos, mavraki
kefal, topan kefal, ceran kefal, levrek, lagos-orfoz)
genel olarak rastlamilmistir. Bu tiirlere ek olarak
Altmbas kefal (Liza aurata Risso, 1810), Kastroz
kefal (Liza saliens Risso, 1810), Yilan baligi (Anguilla
anguilla L., 1758) tiirlerine de yapilan avciliklar
esnasinda nadirde olsa rastlanilmustir.

Aylik avlanilan balik miktarlar1 incelendiginde en
yiikksek oranda av miktarina Kasim 2007 (%46.9) ve
Aralik 2007 (%23.3) aylarinda rastlanmilmistir. Yapilan
istatistiksel analizde aylara gore yakalanan balik
miktarlarinda agirlik olarak farkin istatistiki olarak
o6nemli oldugu (p<0.05) ve aylara gore veriler ¢oklu
varyans analizinde incelenmis ve Asgari Onem Farki
hesaplanarak agirlik verilerinde Kasim 2007 ve Aralik
2007 aylarinda yakalanan balik miktarlarimin diger
aylara oranla farkli oldugu tespit edilmistir.

Sargos
Lagos-Orfoz
Mirmir

Ceran kefal
Topan kefal
Levrek
Mavraki kefal

Cipura 75,4

Sekil 2. Toplam avin tiir kompozisyonu oranlari

Lagiin géliindeki toplam av i¢inde en biiyiik orani
Sparidae familyasindan ¢ipura (%75.4)
olusturmaktadir. Bu familyaya ait mirmir ve sargos
baliklar1 ise sirastyla %0.8 ve %0.1 lik bir av oranina
sahiptir. Golde 5 tiirle temsil edilen Mugilidae
familyasi bireylerinden yogun av veren mavraki kefal
(%11.3), topan kefal (%5.1), ceran (%1.7) kefalleridir.

Beymelek Lagiinii’'nde birim alandan elde edilen
yillik verim 21.3 kg/ha olarak hesaplanmistir. Toplam
av oranlarinda oldugu gibi birim alandan da en yiiksek
verim c¢ipuradan (16.1 kg/ha) elde edilmistir. Bunu
sirastyla mavraki kefal (2.4 kg/ha), levrek (1.1 kg/ha),
topan kefal (1.1 kg/ha), ceran kefal (0.4 kg/ha), mirmur
(0.2 kg/ha), lagos-orfoz (0.1 kg/ha) ve sargos baliklari
(0.02 kg/ha) izlemistir.
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Mavraki kefal: 24 kg'ha
W Tevrek;1.1kgha

/

® Topan kefal; 1.1 kgha
® Ceran kefal; 0. 4kgha

/V/ Mirmur; 0.2 kgha

Lagos-Orfoz; 0.1kgha
Sargos; 0.02 kgha

¥ Cipura:

Sekil 3. Beymelek Lagiini’nde 2007-2008 av
sezonunda birim alandan elde edilen avin (kg/ha) balik
tirlerine gore dagilimlari

Toplam av oranlarini igerisinde, en fazla av veren
5 tiire ait (Cipura, mavraki kefal, levrek, topan kefal
ve ceran kefal) boy frekans dagilimlari Sekil 4’de
verilmistir. Tirlere ait minimum-maksimum ve
ortalama boylar ¢ipura 15.8-38.3 cm, 23.3+0.41 cm,
mavraki kefal 20.6-43.4 cm, 31.4+0.71 cm, levrek
21.8-58.0 cm, 30.3£1.13 cm, topan kefal 26.9-47.1
cm, 34.6£1.11 cm ve ceran kefal i¢in 27.8-34.2 cm,
30.1£0.18 cm olarak bulunmustur.

4. TARTISMA VE SONUC

Lagiinler hidrodinamik agidan miikemmel ve ¢ok
hassas bir yapida, bir biitiin olarak dogal hayatin tim
bilesenlerinin tam bir uyum igerisinde bulunduklari bir
yapiy1 olusturmaktadirlar (Kirdagl, 1999). Lagiinler,
tath su girdilerinden dolay1 ve sig olmalarindan
kaynaklanan etkin dip karisimi nedeniyle ayni
zamanda besince zenginleserek iiretim diizeylerinin de
yiiksek olmasina neden olmaktadir (Cevik ve ark.,
2008). Beymelek Lagiin Golii de lagiinii besleyen aci
golii ve lagiin icindeki bircok kaynak sulari ile her
gegen giin {lilkemizde sayilar1 azalan lagiinler iginde
kendi Ozelligini koruyan hassas alanlardan Dbirini

olusturmaktadir.
Ozellikle Sparidae ve Mugilidae familyasi
bireylerinin beslenmek i¢in tercih ettikleri bu

alanlarda iireme zamanima kadar kiglanmakta, {ireme
donemlerine goére bu alanlardan denizlere dogru bir
go¢ hareketi baglamaktadir. Onceki yillarda Beymelek
Lagiin Go6li’nde yapilan caligmalarda en yiiksek av
oranini sirastyla Mugilidae familyasi tiirleri (Mugil
cephalus, Chelon labrosus, Liza aurata, Liza saliens
ve Liza ramada) (%41.9), cipura (%38.3), levrek
(%10.5), mirmur (%4.2), yilan balig1 (%3.5) ve sargos
(%1.6) tiirlerinden olustugu bildirilmektedir (Siimer
ve Balik, 2007). Bu g¢alismada Beymelek Lagiin
Goli'nde av oraninin  biiyiik bdlimiiniin  ¢ipura
(%75.4) olustugu, kefal baliklarmin ise %18.1 lik bir
av oranina sahip oldugu tespit edilmistir. Homa
lagiiniinde 1986 yilinda yapilan calismada yakalanan
tirlerin %57.98°1 lidaki, %25.06’s1 Mugilidae tiirleri,
%16.39’u yilan balig1 (Alpbaz ve Kinacigil, 1988) ve
2005 yilinda ise %79.96’st Mugilidae tiirleri,
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%19.04°1 lidaki, %0.19’u yilan baligi, %0.28’1 ise
diger balik tiirleri olarak bildirilmistir (Acarli ve ark.,
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Homa lagiiniinde de goriildiigii gibi lagiinlerin
dinamik yapisi ve zaman zaman av baskisi nedeniyle
lagiinlerdeki  populasyonda  biiyiik  degisiklikler
olabilecegi goriilmektedir. Beymelek Lagiiniindeki av
oranlarindaki degisimde lagiiniin agzin1 kapatan
setteki tel araliklarinin genisletilmesi denemelerinin,
calisma yaptigimiz sezonda lagiin i¢inde galsama
aglartyla avciliga izin verilmeyisi ve avin tamamina
yakininin  dalyancilik  sisteminden  avlanilmig
olmasinin etkisi oldugu diistiniilmektedir.

Acarli ve ark. (2009) tarafindan Homa lagiiniinde
yapilan ¢aligmada ¢ipura, mavraki kefal, levrek, topan
kefal ve ceran kefal i¢cin ortalama boylar sirasiyla
18.1, 30.8, 38.5, 44.7 ve 37.1 cm olarak bildirilmistir.
Bu calismada c¢ipura, mavraki kefal, levrek, topan
kefal ve ceran kefal igin sirasiyla ortalama boylar
23.3, 314, 30.3, 34.6 ve 30.1 cm olarak tespit
edilmigtir. Buna gore ozellikle lagiiniin mevcut
yapisinda yaklagik olarak %75 oraninda paya sahip
olan ¢ipuralarin Homa lagiiniine oranlara daha yiiksek
bir boya sahiptir. Cipuralarla birlikte mavraki kefal,
topan kefal, ceran kefal igin yapilan aveiligin
tamamima yakinmin Denizlerde ve I¢ Sularda 2/1
Numarali Ticari Amach Su Uriinleri Avciligim
Diizenleyen Tebligde (Anon, 2008) belirtilen boylarin
iizerinde balik yakalandigi tespit edilmistir.

Diger lagiinlerde ve Beymelek Lagiin Golii’nde
kefal tilirlerinin disinda tiirlerin aveiliginin yogun
sekilde yapilmasi, Denizlerde ve I¢ Sularda 2/1

Numarali Ticari Amagh Su Uriinleri Avciligim
Diizenleyen Tebligde (Anon, 2008) lagiinlerdeki dogal
stoklarin devamliligini saglamak amaciyla,

“kuzuluklara gelen yumurtali kefallerin %10’unun
dogaya birakilmalidir” ibaresi yeterli olmamaktadir.
Bu amagla bu ifadenin en azindan tim tiirleri
kapsayacak sekilde genisletilmesi ile bu gibi hassas
ekosistemlerin  korunmast ve tilirlerin  siirekliligi
saglanabilmesi agisindan fayda saglayacaktir.
Lagiinlerde verimlilik bircok faktoére bagli olarak
degisebilmektedir. Bunlarin baginda derinlik, dip
yapist, bitki Ortiisii, suyun fiziksel ve kimyasal
ozellikleri, besin zenginligi vb. gibi bir¢ok faktdr bu
bolgedeki tiir cesitliligi ve yogunlugu iizerinde
olduk¢a onemlidir. Yillar i¢inde bu etkenler kiigiik
miidahalelerle ¢ok hizli olarak degisebilmektedir. Bu
¢aligmanin sonucunda baskin sahasi da goéz ardi
edilerek lagiin goliinde birim alandan yillik verim 21.3
kg/ha olarak belirlenmistir. Beymelek Lagiinii’nde
1984 (Antalya Su Uriinleri Miidiirliigii, 1984) yapilan
bir ¢aligmaya gore birim alandan yillik verim 71.4
kg/ha, 2004-2006 yillar1 arasinda (Siimer ve Balik,
2007) ise bu oran 30.1 kg/ha olarak tespit edilmistir.
Homa lagiiniinde birim alandan elde edilen yillik
verime yoOnelik yapilan calismada, 2004 yili i¢in
27.79.kg/ha, 2005 yili igin 13.75 kg/ha ve 2006 yili
icin 20.94 kg/ha olarak bildirilmistir (Acarli ve ark.,
2009). Ulkemiz de bulunan lagiinlerden elde edilen
yilik ortalama av miktarinin da 36.4 ile 60 kg/ha
arasinda degistigi (FAO, 1991) ve Akdeniz’deki 125
lagiiniin yillik ortalamasi olarak 56 kg/ha (Crivelli,

C. Siimer, i. Teksam

1992) olarak bildirilmigtir. Bu veriler 1s18inda
Beymelek Lagiinii’nden elde edilen yillik veriminin
Homa lagiiniinden elde edilen yillik verimlere gore
ylksek, Akdeniz ortalamasina gore oldukca diisiik
oldugu soylenebilir. Fakat bu g¢alisma ddneminde
veriminin diisiik olmasinda, lagiin iginde koruma
maksadiyla galsama aglar ile avciliga izin verilmeyisi
ve Enstitii tarafindan Tebliginde belirtilen dogaya
birakma oranina ek olarak; higbir ayrim yapilmaksizin
kuzuluklarda yakalanan baliklarin yaklasik %40’ mnin
dogaya salinmasi verimin diisik ¢ikmasinda etkin
durumdadir. Bunlar diisiiniildiiglinde Beymelek Lagiin
Goli’'nde her gecen giin daha da giiglenen stoklarn
rahatlikla Akdeniz ortalamasma yakin veya istiinde
oldugu soylenebilir. Bu kapsamda, bu alanlarin
korunmasi ve balik¢iliginin gelistirilmesi sadece lagiin
sahasi olarak degil ayn1 zamanda baglantili bulundugu
denize ait bolge balikgihigi agisindan da Onemi
distiniilerek gerekli tedbirler alinarak akiler bir igletim
sistemi ile isletilmesi gerekmektedir.
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OZET: Seker pancari tepe kivirctkligi hastaliginin etmeni, Beet curly top virus (BCTV) diir. Curtovirus cinsi igerisinde yer alan
BCTV, ikiz partikiilleri olan tek sarmal DNA (ssDNA) genomuna sahip olup, Homoptera takimu Cicadellidae familyasinda yer
alan Circulifer tenellus (Baker) ve C. haematoceps (Mulsant and Rey) tiirleri ile persistent olarak taginmaktadir. Seker pancari
tepe kivircikligy viriisii (BCTV), 1888 yilinda ABD’da ortaya ¢ikmus ve giliniimiize kadar basta seker pancari olmak iizere diger
birgok iiriinii etkilemeye devam etmistir. Hastaliga karsi dayanikli ¢esitlerin, sadece viriisiin etkisini azaltmaya yardimci olmasi ve
vektorlerinin kimyasal yontemlerle kontrol altina alinmasmin zor olmasindan dolayi, hastaligin miicadele basarist sinirli
kalmaktadir. Viriis, zaman zaman seker pancarinda biilyiikk verim kaybimna yol agarak, seker pancari tarimindan vazgegilmesine
neden olabilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Seker pancari, Seker pancari tepe kivirciklig viriisii, BCTV, Vektor, Circulifer sp.

BEET CURLY TOP (Beet Curly Top Virus) DISEASE

ABSTRACT: The agent of beet curly top disease is Beet curly top virus (BCTV). BCTV, involved in the genus of Curtovirus,
has a single-stranded DNA (ssDNA) genome with twine particles. It is persistently transmitted by Circulifer tenellius (Baker) and
C. haematoceps (Mulsant and Rey) which belong to the family Cicadellidae and the order Homoptera. Beet curly top disease
(BCTV) first occurred in USA in 1888 and continued to affect especially sugar beet and the other crops up to date. Since the
resistant cultivars to the disease can only help to reduce the impact of the virus and it is difficult to control its vectors by means of
chemical methods, the efforts to combat the curly top disease of sugar beet is limited. The virus can cause a significant crop yield

reduction from time to time and discontinuing sugar beet cultivation.
Key Words: Sugar beet, Beet curly top virus, BCTV, Vector, Circulifer sp.

1. GIiRiS

Seker pancari (Beta vulgaris var. saccharifera)
iretiminde ekonomik diizeyde iiriin kaybina yol agan
onemli virlislerden biri seker pancari tepe kivircikligi
virisi (BCTV) olup, yapraklarda ozellikle gobek
yapraklarda kivirciklagma meydana getirdiginden dolay1
“curly top” ad1 verilmistir. Hastalik ilk defa 1888 yilinda
Nebraska’da Kirmiz1 pancarlarda goriilmistiir. 1899’da
California’da genis Olgiide zarar yaptigi rapor edilmis ve
ertesi yil ABD’nin bati eyaletlerinde ortaya ¢ikmis olup,
kurak ve yari-kurak iklimin hiikiim siirdiigii tarim
alanlarinda geliserek yayilmistir (Carsner ve Stahl,
1924; Benett ve Leach, 1977). Tirkiye’de ilk defa 1955
ve 1956 yillarinda Eskisehir ve Erzincan civarinda seker
pancarinda goriilen (Bennett ve Tanrisever, 1957 ve
1958; Tanrisever, 1961) hastaligin, Afrika, Avrupa ve
Asya kitalarinda birgok bitkide bulundugu rapor
edilmistir (Thomas ve Mink, 1979). Kiiresel 1sinmadan
dolay1 kurak ve yari-kurak iklime doniigme egilimindeki
baz1 {ilkelerin tarim alanlarinda hastaligin siddeti artig
gostermistir. Virlisii tagiyan vektoriin, mevsim boyunca
beslenme kaynaklarina ve go¢ etme durumuna baglh
olarak hastalig1 tasidigi belirlenmistir (Koike ve ark.,
2010). Viriise, birgok kiiltiir bitkisi ve yabanciotun yer
aldigr cift ceneklilerden 44 familyaya ait 300°den fazla
genis bir yelpazedeki bitki tiiriiniin konukguluk etmesi
(Bennett, 1971; Thomas ve Mink, 1979), tasiyict

vektoriin - hastaligt
hizlandirmaktadir.

tasimasin1  kolaylastirmakta ve

2. COGRAFIK DAGILIMI

Seker pancari tepe kivircikhigr virisi (BCTV), ilk
defa 1888 yilinda ABD’da Nebraska’da ortaya ¢ikmistir
(Carsner ve Stahl, 1924; Benett ve Leach, 1977).
Hastalik, diinyanin kurak ve yari kurak iklimin hiikiim
stirdigii Afrika, Avrupa, Asya, Kuzey, Giiney ve Orta
Amerika ile Akdeniz Havzasi’nda goriilmektedir.
Bugiine kadar Ispanya, italya, Tiirkiye, Kibris, Misir,
Iran, Hindistan, Kanada, ABD, Meksika, Kostarika,
Portoriko, Arjantin, Bolivya, Brezilya ve Uruguay’da
varlig1 belirlenmistir (Thomas ve Mink, 1979; Biichen-
Osmond, 2006).

Tiirkiye’de Seker pancari tepe kivircikligi viriisii,
simptomolojik olarak ilk defa 1955 ve 1956 yillarinda
Eskisehir ve Erzincan’da tespit edilmistir (Bennett ve
Tanrisever, 1957 ve 1958; Tanrisever, 1961). Daha
sonra, hastaligin tipik simptomlari, 1994’te Ankara,
2001°de Konya (Ozgiir, 2003) ve 2004’te Kirsehir
(Kaya, 2004)’de bazi seker pancari ekim alanlarinda
rastlanmigtir. Kiiresel 1sinmanin etkisinin hissedilmeye
baslandig1 son yillarda Orta Anadolu Bolgesi’nde her yil
virlis goriilmeye baglamistir. Seker pancar1 tepe
kivireikligi, 2006 yilinda Konya, Karaman ve
Aksaray’da; 2007 yilinda Kirsehir ve Aksaray’da; 2008
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yilinda Afyon, Ankara, Kirsehir ve Nevsehir ili seker
pancar1 iretim alanlarinda ortaya ¢ikmistir (Kaya ve
Giirkan, 2006, 2007, 2008 ve 2009).

3. EKONOMIK ONEMIi

1888 yilinda ABD’de Nebraska’da 6nemli zararlara
yol agan ve daha sonra California ve bat1 eyaletlerinde
ortaya ¢ikan hastalik, 20. ylizy1l boyunca seker pancari
ve diger triinleri etkilemistir (Carsner ve Stahl, 1924;
Bennett, 1971; Benett ve Leach, 1977).

Seker pancari tepe kivircikligi viriisii, ABD’de en
tahripkar viriis hastaliklarindan biri olup, zarar diizeyi
yillara gore degisim gostermektedir (Murphy, 1946).
Hastalik siddetinin yiiksek oldugu yillarda, tarlalarin
birgogunda iriiniin tamami zarar gordigii i¢in hasat
yapilamamistir. ABD’nin  bati eyaletlerinde bazi
yerlerde seker pancar1 iretimine son verilmis ve
fabrikalar kapanmistir. Ancak, 1934 yilinda dayanikli
seker pancari gesitleri gelistirilmis ve bu kayiplar belli
bir seviyeye indirilmistir (Bennett ve Leach, 1977).

1950°1i yillara gore, 1970’li yillarda ABD’de Seker
pancar1 tepe kivircikligi viriisiiniin giddeti artmustir.
Idaho’nun batisinda hastaligin ~ siddetli  seyrettigi
bolgelerde, seker pancart veriminin %27 oraninda
diistiigii rapor edilmistir (Mumford ve Peay, 1970). Aym
yillarda Californiya’da oldukca siddetli seyreden
hastalik, bitkilerde bodurlasma ve dliimlere yol agarak,
verimin azalmasina sebep olmustur (Duffus ve Skoyen,
1977). Hastaligin siddetli seyrettigi durumlarda,
dayanikli seker pancari ¢esidinin fide olugsumundan 10
hafta sonra, bitkilerin %72’sinde belirtiler gorildiigiinde
%13’ asan verim kayiplarina yol agabilecegi
belirlenmistir. Virulent izolatlarin, duyarli ve dayanikli
seker pancari gesitlerinin seker varligi iizerinde biiyiik
bir etkiye sahip oldugu rapor edilmistir (Duffus ve
Skoyen, 1977). Strausbaugh ve ark. (2006), ABD’nin
batisinda orta derecede hastalikla bulasik olan Kimberly
ve Nampa’da, 2005 yilinda yaptiklari ¢aligmada, viriisiin
seker pancarmin kok veriminde %48, seker varliginda
%15 ve seker veriminde ise %S55’e varan oranlarda
kayiplara yol agtigimi ortaya koymustur. Seker pancari
tepe kivircikligi hastaligi, 2001 yazinda ABD’nin
batisinda genis bir alanda yeniden ortaya ¢ikmis, seker
pancari, domates ve biber bitkilerine buyiik zararlar
vermistir. Hastaliin siddeti arttikga, seker pancarinin
kok verimi dogru orantili olarak diismektedir. Hastalik
oraninda her birim artig, kok veriminde 5.76-6.93 t/ha
arasinda diisiise yol agmaktadir (Strausbaugh ve ark.,
2007).

Tiirkiye’de ise 1955’den bu yana zaman zaman
ortaya c¢ikan hastalik, 2008 yilinda Ankara’nin
Sereflikoghisar ve Nevsehir’in Kozakli ilgelerinde ve
2009 yilinda Ankara’nin Haymana ilgesinde bazi
tarlalarda %350'ye varan kok verimi kayiplarina yol
acmistir (Kaya ve Giirkan, 2008 ve 2009). Tiirkiye’de
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hastalik giderek yayginlagmaktadir. Yillara ve bolgelere
bakildiginda, hastaligin, o6zellikle ilkbahar déneminin
kurak gectigi yillarda ve illerde ¢cok yogun bir sekilde
ortaya c¢iktig1t ve ekonomik zarara yol agtifi
anlagilmaktadir (Kaya ve Giirkan, 2006, 2007, 2008 ve
2009).

4, VIiRUSUN
ORGANIZASYONU

YAPISI VE GENOM

BCTV, Geminiviridea familyasindan Curtovirus
cinsinin tip tiyesidir. Viriis, ssDNA genomuna sahiptir.
Curtovirusler, 3 kb biiyiikliigiinde tek parcali bir genom
ve viral DNA’nin ¢ogalma orijinini olusturan 450 bp
intergenic bolgeden cift yonlii olarak kopyalanan yedi
okuma ¢ergevesine (ORFS) sahiptir (Baliji ve ark., 2004;
Briddon ve ark., 1998; Klute ve ark. 1996; Stanley ve
ark., 1986; Stenger, 1994). Ug virion sense ORFs (V1,
V2 ve V3) iyi bir sekilde muhafaza edilmis ve capsid
protein (CP) genini sifrelemektedir. Dort
complementary sense ORFs (Cl, C2, C3 ve C4)
replikasyon proteinini (Rep) sifrelemektedir (Briddon ve
ark., 1989; Hormuzdi ve Bisaro, 1993; Latham ve ark.,
1997; Stanley ve ark., 1992; Stenger ve Ostrow, 1996).
IR (intergenic region), Curtoviriis tiirleri arasinda
cesitlilik gostermekte ve DNA replikasyon islemi
sirasinda Rep baglayicilarina aracilik eden, tiire spesifik
tekrarli iteron adi verilen diziler igermektedir (Arguello-
Astorga ve ark., 1994; Hanley-Bowdoin ve ark., 1999;
Soto ve ark., 2005; Stenger, 1998).

BCTV’iin virionlar, kaplanmamis bir capsidden
olusur. Capsid, uzun ve ¢ift olup, icosahedral simetri
gostermektedir. Toplam 22 capsomerden olusan Capsid,
18 nm c¢apinda ve 30 nm uzunlugundadir. Genom,
bolmesiz olup, kapali bir daireden ibaret yuvarlak,
ambisense ve tek sarmal DNA’s1 olan bir molekiil
igermektedir. Genomun tamami, 2993 nukleotit
uzunlugundadir (Biichen-Osmond, 2006).

5. IRKLARI

Curtovirus genusu igerisinde, seker pancarinda
hastalik siddeti ve sekansinda farklilik gosteren; Beet
curly top virus (BCTV, BCTV’nin tip straini ve daha
once Cal/Logan straini olarak bilinmektedir), Beet
severe curly top virus (BSCTV, daha 6nce BCTV’ nin
CFH straini olarak bilinmektedir) ve Beet mild curly top
virus (BMCTYV, daha 6nce BCTV’nin Worland straini
olarak bilinmektedir) olmak tizere 3 tiir tanimlanmistir
(Stenger, 1998).

BCTV’nin ise virulense, sipmtomoloji  ve
konukgulart1 bakimindan farklilik gosteren genetik
acidan stabil bir ¢ok straini tammmlanmigtir (Giddings,
1938, 1944, 1954; Bennett, 1963 ve 1971; Mumford ve
Peay, 1970; Thomas, 1970;). Baz1 6nemli strainleri:
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e Strain 7 (Giddings, 1944): Cok diisiik virulense sahip
olup, yalniz ¢ok duyarli seker pancarlarini enfekte
etmektedir.

e Strain 11 (Giddings, 1954): Seker pancarinda en
viriilent straindir.

e Strain 66-10 (Mumford ve Peay, 1970): 1960’11 ve
1970’li yillarda ABD’nin batisinda geligerek,
degisim gegiren, seker pancarinda yiiksek viriilensi
olan tipik straindir.

e Strain 31A (Thomas, 1970): Solanaceae familyasi
bitkilerinde virulensi ¢ok yiiksek, seker pancarinda
ise diigiiktiir.

e Strain Murale (Bennett, 1971): Chenopodium murale
bitkisinde simptomlara yol agan tek Amerikan
strainidir.

6. KONUKCULARI

Viriis, Chenopodiaceae, Compositae, Cruciferae,
Leguminosae ve Solaneceae familyalarindan geker
pancari, domates, kabak, keten, 1spanak, hiyar, fasulye,
kavun, biber gibi kiiltiir bitkilerinin ve birgok yabanci
otun yer aldig ¢ift ceneklilerden 44 familyada 300°den
fazla bitki tiiriinde enfeksiyon gergeklestirebilmektdir
(Bennett, 1971; Thomas ve Mink, 1979).

Teshis konuk¢ulari: Seker pancari (Beta vulgaris),
hiyar (Cucumis sativus), fasulye (Phaseolus vulgaris cv.
Bountiful), domates (Lycopersicon esculentum), tiitiin
(Nicotiana tabacum) (Thomas ve Mink, 1979; Boswell,
1985).

Saklama ve ¢ogaltma  konuk¢ulari:  Saklama
kiiltiirleri i¢in Beta vulgaris; ¢ogaltmak i¢in Phaseolus
vulgaris cvs Romano, Bountiful (Mink ve Thomas,
1974) ve Nicotiana tabacum cv. Turkish (Mumford,
1974) kullanilir.

Test konukculari: Lokal lezyon konukgusu yoktur.
Seker pancar1 (Beta vulgaris) test konukcusudur.
Vektorlerin enfektivite testlerinde seker pancarinin
fideleri kullanilmaktadir (Boswell, 1985).

Duyarli  konuk¢u  familyalari:  Amaranthaceae,
Apocynaceae,  Caryophyllaceae, = Chenopodiaceae,
Compositae, Convolvulaceae, Cruciferae,

Cucurbitaceae, Euphorbiaceae, Labiatae, Leguminosae-

Papilionoideae, Linaceae, Malvaceae, Papaveraceae,
Phytolaccaceae, Polemoniaceae, Polygonaceae,
Solanaceae, Tropaeolaceae, Umbelliferae, Violaceae

(Boswell, 1985).
7. BELIRTILERI

BCTV’nin meydana getirdigi belirtiler genellikle
biitlin konukcularda benzerlik gosterir. Konukgularin
hemen tamaminda en erken donemde yaprak
damarlarinda renk agilmasi, belli bir dereceye kadar
damarlarin gigsmesi ve en geng yapraklarda sekil
bozukluklar1 en belirgin semptomlardir. Bitkide hizli bir

R. Kaya

coklis ve olime yol acan diger belirtiler; bitkilerde
sararma, sertlesme ve bodurlagma; gen¢ yapraklarda ve
sirgiin uglarinda kivirciklagsma, kivrilma ve sekil
bozuklugu, alt siirgiinlerin gelisimi, floem dokusunda
nekroz ve floemden sivi akintisi gibi belirtilerdir. Bazi
konukgularda ise belirti ortaya ¢ikmaz (Freitag ve
Severin, 1936; Thomas, 1969).

Seker pancarindaki belirtiler en tipik ve en giivenilir
belirtilerdir (Thomas ve Mink, 1979; Anonim, 1990).
Seker pancar1 yapraklarinin kenarlari ice dogru kivrilir,
en gen¢ olan i¢ yaprak damarlarmin rengi agilir,
yapragin alt sathi plirizli bir yap1 alir ve yaprak
altindaki damarlar tizerinde 3 mm uzunlugunda meme
benzeri yapilar olusur. Yapraklar koyu mat-yesile
donerek, incelir, gevreklesir ve burusuk bir sekil alir.
Biiylime yavaslar, hastalikli bitkinin yaprak saplarindaki
floem dokularinda nekroz meydana gelir. Yaprak
saplarinda ve yapragin orta damarinda exudat olusur ve
acik seffaf bir sivi akintist gozlenir. Bu sivi havayla
temas ettikten kisa bir siire sonra siyahlasir ve
yapigkanims1 bir kivama gelir. Sonra kahverengi bir
kabuk olusturarak kurur. Asirt enfeksiyona maruz
kalmis bitkilerin koklerinde yan kokler gogalir ve yan
koklerin sayisi artarak, kok sakallanmasi meydana gelir.
Seker pancarinin enine kesitinde aralar1 agik renkli i¢ ice
siyah halkalar goriiliir. Boyuna kesitinde ise siyah renk
bozukluklarinin boylamasina uzandigi goriiliir (Anonim,
1982 ve 1990; Smith ve ark., 1992).

Domatesdeki belirtiler, sera ve tarlada yetistirilme
durumuna goére farklilik gostermektedir (Thomas ve
Mink, 1979). Tarladaki domateslerde, yapragin orta
damar1 boyunca yaprakgiklar ige dogru kivrilir, yaprak
sap1 ve orta damar asagiya dogru bikiiliir ve solmayan
yaprak asagiya sarkmig bir goriiniim alir. Yapraklar
kalinlagir ve kirillgan bir yapiya doner. Daha sonra
yaprak damarlari mor renge ve damarlar arasi sar1 renge
donerek, yapragin tamami sararmig bir goriiniime
biirlinebilir. Govdeden ayrilan 6z kurur. Yaprak
belirtileri ortaya ¢ikarken, bitki biiylimesini durdurur,
dik ve sert bir yapi olusturur. Meyveler olusmus ise
erken olgunlasir ve tohumlar bos kalir. Kii¢iik kalmis
koklerin ucundan itibaren ciiriimeler bagslar. Bitkiler
sonunda Oliir, gdvde ve yapraklar kahverengiye doner.
Seradaki domateslerde, baglangicta en belirgin simptom,
seffaf damarlarin  goriilmesidir. Mor damarlagma
genellikle goriilmez. Ozellikle yash bitkilerde ige
kivrilmig yaprakeiklar olusur. Damarlarda bazen beyaz
yumrular goriiliir ve damarlar arasinda sararma meydana
gelir. Erken dénemde enfekte olan bitkilerde belirgin bir
gelisme geriligi gozlenir. Sonunda biitiin bitki sararir ve
oliir (Anonim, 1982 ve 1990; Smith ve ark., 1992).

Patateste, sarimst ige kivrilmig yaprakgiklar olusur
ve bazen yaprak saplarinda biikiillme meydana gelir.

Bitkilerin  gelismesi  durur. Enfeksiyonun ileriki
donemlerinde genellikle bitkinin tepesine  yakin
yapraklarin altinda bodur filizler gelisir. Sonunda
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enfekteli bitkiler sararir ve 6liir (Thomas ve Mink, 1979;
Anonim, 1990).

8. EPIDEMIiYOLOJISi

Seker pancari tepe kivircikligi hastaligi, sadece
vektorlerle bitkiden bitkiye bulagmaktadir (Bennett,
1971). Ayrica, hem vektor hem de hastalikli bitki
materyallerinin ~ saglikli  alanlara  nakledilmesiyle
yayilmaktadir. Konukgu tiirlerine bagl olarak ii¢ kiiskiit
(Cuscuta) tiirii ile tasinabilmektedir (Bennett, 1944).
Kiskiit  enfekteli  bitkilerde  biiytirken  yiiksek
konsantrasyonda viriisii icermesine ve floem nekrozlari
gOstermesine  ragmen,  kiiskiit  kendisi  enfekte
olmamaktadir. Virus, seker pancari tohumu ile
tasinmadig (Bennett ve Esau, 1936) gibi, dokunma veya
fiziksel temas gibi mekanik yollarla da taginmamaktadir
(Boswell, 1985; Koike ve ark., 2010).

Vektorle Tasinma: Bu viriisiin, Kuzey Amerika’da
Circulifer tenellus (Baker) (Stahl ve Carsner, 1923) ve
Akdeniz havzasinda Circulifer tenellus (Baker) ve C.
haematoceps (Mulsant ve Rey) adli vektorler tarafindan
dogal olarak bitkiden bitkiye tasindigi bilinmektedir
(Kheyri ve Alimoradi, 1969). Bu vektor tiirleri,
Homoptera takimi Cicadellidae (Ciice agustosbdcekleri)
familyasinin  bir {iyesidir (Biichen-Osmond, 2006).
Viriis, persistent bir sekilde tasmir. Vektor, gomlek
degistirdiginde virlis vektoriin bilinyesinde kalmakta,
ancak vektoriin biinyesinde ¢ogalamadigi gibi vektoriin
blinyesinden nesilden nesile de gegememektedir
(Severin, 1931; Boswell, 1985).

C. tenellus, enfekteli bir bitkide 48 saat beslendikten
sonra virusii etkin bir sekilde tasir (Bennett ve Wallace,
1938). Bazen 2-20 dakikalik kisa beslenme
periyodlarinin sonunda bile viriisii biinyesine alarak
tasiyabilmektedir (Duffus, 1986; Wintermantel ve
Kaffka, 2006). Sikadlar, hastalikli bitkilerde 1 dakika
kadar kisa siire beslenerek, viriisii biinyelerine alabilir
(Severin, 1931; Bennett ve Wallace, 1938) ve
bilinyelerinde onu bir ay veya daha fazla tutabilirler.
Viriisli biinyesine alan vektor 4 saatlik latent periyoddan
sonra hastaligi saglikli bitkilere inokule edebilir
(Severin, 1923). Vektor biinyesindeki virlis miktari,
hastalikli bitkideki viriis konsantrasyonuna baglidir.
Viriisiin tasginma siklig1 da hastalikli bitki ve vektordeki
viriis yogunluguna baghdir (Bennett, 1962). Cok
enfektif =~ vektorler,  virisit  Omirleri  boyunca
tagtyabilmekte, ancak bir dizi saglikli duyarl bitkilerde
veya virlise bagisik bitkilerde beslendikten sonra enfekte
edecegi bitki oran1 azalmaktadir (Freitag, 1936). Vektor,
hastalikli bir bitkide beslenerek tasima kabiliyetini
yeniden kazanabilir (Bennett ve Wallace, 1938).

Virlis  partikiilleri, birgok dezenfektana karsi
dayanmiklilik  gostermektedir.  Virlis, kuru floem
exudatinda 10 ay, kuru seker pancar1 dokusunda 4 ay ve
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kuru seker pancari sikadlarinda (vektorlerde) 6 ay aktif
olarak kalabilmektedir (Anonim, 1990).

9. TANISI

BCTV’nin, Enzym Linked-Immunosorbent Assay
(ELISA), Tissue-Blot Immunoassay (TBIA), Elektron
mikroskop (Brlansky ve Derrik, 1979; Wintermantel ve
ark., 2003; Farzadfar ve ark., 2006; Heydarnejad ve ark.,
2007), PCR, Southern Blot, Western Blot ile seker
pancari bitkisi ve boceklerde teshisi yapilabilmektedir
(Hauser ve ark., 2000; Soto ve Gilbertson, 2003; Soto ve
ark., 2005; Farzadfar ve ark., 2006; Heydarnejad ve
ark., 2007; Bolok ve ark., 2008). Serolojik teshis i¢in
ticari ELISA kiti bulunmadigindan, teshisde diger
metotlar kullanilmaktadir.

10. MUCADELESI

Seker pancart tepe kivircikligi viriisli, karmasik bir
epidemiyolojiye  sahip oldugundan dolay1 etkin
miicadele stratejileri sinirli kalmaktadir (Wang ve ark.,
1999). Diinya'da bu hastalikla miicadelede, dayanikli
seker pancari ¢esidi ekilmesi (Martin ve Thomas, 1986;
Lewellen, 1989), seker pancari bitkilerinin erken
devrede vektorlerin salginina maruz kalmamas: ve bu
amacgla ekim zamanmin  ayarlanmasi,  gerekli
goriildiigiinde vektorlere karst ilaclama yapilmasi
(Duffus, 1986) gibi metotlar veya bunlardan birkac¢inin
kombinasyonu uygulanmaktadir.

Dayanikli Cesit EKimi: Dayanikli ¢esitler, hastalikla
miicadelede tek basina yeterli olmamaktadir ve viriisiin
etkisini azaltmaya yardimec1 olmaktadir. Ornegin, 1920°li
yillarda hastaliga karsi ABD'de toleransli ve kismen
resistant seker pancart gesitleri devreye sokulmustur.
Ancak, bu gesitler tek baglarma hastaligin kontroliinde
yeterli olamamistir (Bennett, 1971).

Ekim Zamanmimin Ayarlanmasi: Seker pancarinin
hastaliga karst en hassas oldugu donem bitkilerin
kotiledon ve ilk gercek yaprak donemidir. Bu
donemlerde sikad salgini oldugunda ve enfeksiyon
gerceklestiginde biiylik  verim  kayiplart  meydana
gelmektedir. Vektoriin ilk salgin yapma zamanindan ve
boylece ilk hastalik enfeksiyonundan kaginmak igin
ekim zamanmin ayarlanmasi verim kayiplarini
azaltmaktadir (Kaftka ve ark., 2003).

Kimyasal Miicadele: 1) Kiiltiir alanlart disindaki
alanlar ve meralarin ilaglanmasi: Hastaligl tasiyan
vektorlere karsi kimyasal miicadele uygulanmaktadir.
Kis boyunca vadi yamaglarinda yabanciotlardaki
vektorlerin populasyonunu azaltmak amaciyla, sikatlar
vadideki kiiltlir bitkilerine go¢ etmeden oOnce, kiiltiir
alanlarinin  digindaki alanlar ve mera alanlarinda
insektisitlerle vektdr miicadelesi yapilmaktadir. Boylece
hastaligin yayilmas1 da azaltilmaktadir. 2) Tohum
ilaglamasi: Seker pancart tohumlar: sistemik ilaglarla
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ilaclandiktan sonra ekilmektedir. Boylece, seker pancari
bitkilerinin en hassas oldugu kotiledon ve ilk gergek
yaprak  doneminde  vektorlere  karst  koruma
saglanmaktadir. 3) Yaprak ilaglamasi: seker pancari
yapraklari, sistemik ilaglar ile ilaglanarak vektorlere
karst koruma saglanmaktadir. 4) Toprak ila¢lamast:
Toprak  ilaglamasinda  yine sistemik ilaglar
kullanilmaktadir. Seker pancari bitkileri, topraktaki ilaci
kokleri vasitasiyla biinyesine alarak vektorlere karsi
korunmaktadir (Kaffka ve ark., 2003; Strausbaugh ve
ark., 2006 ve 2008; Wang ve ark., 1999).

11. SONUC

Ilk defa 1888 yilinda ABD’de ortaya cikan ve
Circulifer tenellus (Baker) ve C. haematoceps (Mulsant
and Rey) vektorleri ile tasinan Seker pancart tepe
kivircikligr viriisi (BCTV), diinyanin kurak ve yari-
kurak bolgelerinde zaman zaman epidemi yapmakta ve
bir¢ok kiiltiir bitkisinde ekonomik iiriin kayiplarina yol
acmaktadir. Ozellikle, ABD’de sik sik zararlara yol
actig1 i¢in gerek viriis ve vektorleri gerekse bunlara karsi
alinmas1 gereken tedbirler konusunda bir¢ok arastirma
yapilmistir. Avrupa ve Tiirkiye’de ¢ok sik ve yogun
olarak ortaya ¢ikmadigindan birkag simptomolojik teshis
disinda arastrma  yapilmamistir.  Ancak, kiiresel
isinmadan dolayr mevsimlere gore iklimde meydana
gelen degisimlerden sonra ozellikle Tiirkiye’de son
yillarda BCTV, seker pancarinda sik sik ortaya ¢ikmaya
baglamistir. Hastaligin, iilke tariminda biiyiik ekonomik
degeri olan seker pancarindaki etkileri hissedilirken,
domates, biber, fasulye ve patates gibi diger kiiltiir
bitkilerindeki durumlari net olarak bilinmemektedir.

Diinya’da yapilan ¢alismalarin 1s18inda, Tirkiye’de
ekonomik zarar1 giderek artan bu hastaligin potansiyel
alanlarinin ve ekonomik zarar diizeylerinin belirlenerek,
miicadele stratejilerinin  gelistirilmesi gerekmektedir.
Ayn1 zamanda, bu cografyadaki viriisiin irklariin ortaya
¢ikarilmasi ve diinyada mevcut olanlarla benzerlik ve
farkliliklarinin ortaya konulmasina ihtiya¢ vardir.
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ABSTRACT: With the help of this compilation work, approximately, 122 taxa, 66 species, 27 subspecies and 29 varieties of
Vicia genus have been identified in Turkey. There are 11 endemic species of the Vetch taxa in Turkey. Among existing Vetch
taxa, it has been identified that seventy six taxa are annual, twenty six are perennial, six are annual or biennial, five are
annual or perennial, one is biennial or perennial and one is biennial. In terms of chromosome numbers of taxa, it has been
found that; 44 taxa consist of 14 chromosomes, 14 have 12 chromosomes, 5 have 10 chromosomes and one taxa has 28
chromosomes. Besides, we found that 19 taxa have more than one chromosome numbers. The first three of the most common
species according to the provinces where they have been found are Vicia cracca L. subsp. stenophylla Vel. (31 provinces), V.
speregrina L. and V. sativa L. subsp. nigra (L.) Ehrh. (28 provinces).

Keywords: chromosome, taxa, Turkey, vetch, Vicia.

TURKIYE FLORASINDAKI VICIA TAKSONLARI

OZET: Bu derleme ¢alismasinda Tiirkiye’de Vicia cinsine ait 66 tiir, 27 alt tiir ve 29 varyete olmak iizere toplam 122 takson
tespit edilmistir. Bunlardan 11 tanesinin ise endemik oldugu goriilmiistiir. Mevcut fig taksonlari i¢inde 76 adet tek yillik, 26
adet cok yillik, 6 adet tek veya iki yillik, 5 adet tek veya cok yillik, 1 adet iki veya ¢ok yillik ve 1 adette iki yillik fig
taksonlar1 tespit edilmistir. Taksonlara ait kromozom sayilari ise; 14 kromozomlu 44 adet, 12 kromozomlu 14 adet, 10
kromozomlu 5 adet ve 28 kromozomlu 1 adet olarak tespit edilmistir. Ayrica 19 taksonda birden fazla kromozom sayisinin
oldugu bulunmustur. illere gore en yaygin ilk ii¢ takson sirasiyla, Vicia cracca L. subsp. stenophylla Vel. (31 il), V.

speregrina L. ve V. sativa L. subsp. nigra (L.) Ehrh. (28 il) olmustur.

Anahtar Sézciikler : kromozom, takson, Tiirkiye, fig, Vicia.
1. INTRODUCTION

Turkey is one ofthe richest countries inthe
world in terms of natural flora. There are two main
reasons for this wealth. The first one is that Anatolia
is located among the Mediterranean, the lrano-
Turanian and Euro-Siberian floristic regions, and the
second one is that it has some parts which gather
floristic characteristics of all these places (Davis,
1965-1985). The other important factors contributing
to this fact are climate, topographical, geological and
geo-morphological diversities and existence of seas,
lakes and rivers (Yildirimli, 1981). In addition; other
geographical factors such as climatic changes within
short distances, diversities due to its morphological
characteristics, variety of soil types leading variation
of plant formations and causing intra-species diversity.

The number of plant species in Turkey is close
to that of the entire Europe (Avci, 2005). Flora of
Turkey includes 174 families, 1251 genera, 9221
species (8988 of them are natural) and 12006 taxa
(Erik ve Tarikahya, 2004). While legumes take 2nd
place among all families in Turkey, with its 89 taxons
(64 species with 10 endemic ones), 18 sub-species and
7 variety), Vicia genus takes 3rd place within this
family (Yildirimli, 2005).

Vetch (Vicia) genera, which are originated from
Vetch similar tribe (Vicieae), cover 150 species. While
a part of them is found in the New World and South

America, majority are grown in mild climate regions
of the Old World (Agar et al., 2006; Gengkan, 1983).

There are some researches completed on Vetch
taxa in Turkey. It has been reported that there are 59
species of Vicia genus and six of them are endemic
(David and Plitmann, 1970). According to Taxonomic
Species Database of TUBITAK (Anonymous, 2005),
62 taxa of the genus Vicia have been found in Turkey.
Plant Data Service of Turkey (TUBIVES)
(Anonymous, 2010b) has reported that there are 85
taxa belonging to Vicia genus. Vetch species are the
plants that grow naturally in grassland and natural
vegetation in Turkey. Most of them belong to invasive
group (Serin et al., 2008). These vetches are called by
the following names in agriculture: the common vetch,
the Hungarian vetch, the feathered wvetch, the
enormous vetch, the tare and the broad bean etc. In
addition, they can also be grown with different culture
varieties, and common vetch is the most common
cultivated one within vetch species. The purposes of
its cultivation are green grass, hay, silage, grain feed
and seed, graze and green manure production. Vetch
species are usually grown in a single form or with a
mixture of grasses such as barley, oats. Among forage
crops in Turkey, vetch has an important place with its
107.088 ha (48%) area (Avcioglu et al., 2000) which
supply 111.067 tons of hay and 10.080 tons of seed
production (Anonymous, 2010a).

Being put into rotation in farm agriculture, vetches
play an important role in increasing productivity and
organic substance of soil and decreasing all kinds of
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disease, harmful and foreign grass. Additionally,
vetches are very important elements of organic
farming because of the fact that they provide nitrogen
to soil with the help of bacteria that live symbiotically
in the roots of vetches.

In this compilation work, by taking into account a
number of studies on vetch (Vicia L.) in Turkey, the
number of vetch species, subspecies, varieties, their
chromosome numbers, lifetime, provinces cultivated
and endemism have been briefly explained.

2. DISTRIBUTION OF VICIA TAXA IN
TURKEY

With this compilation work of existing studies
(Agar et al., 2006; Anonymous, 2001; Anonymous,
2005; Anonymous, 2009; Aslan, 1994; Basbag, 2004;
flgim et al., 2008; Ozen, 2000; Ozhatay et al., 1999;
Mutlu and Erik, 1999; Tirkoglu and Civelek, 2005;
Varol et al., 2004) based on the studies on Vicia
genus, it has been determined that there are 334 taxons
of Vicia genus in the world. Among these taxa; 214
species, 65 subspecies and 55 varieties have been
identified

As shown in Table 1; 122 taxa of Vicia genera,
which include 66 species, 27 subspecies and 29
varieties, have been identified in Turkey.

Chromosome numbers of these taxa have been
reported to vary between 10 and 28. Fourty-four of
them have been determined to have 14 chromosomes.
Ten and twenty eight chromosomes have been found
in ten and one taxa, respectively. Besides, 10 and 14
chromosomes in 12 taxa, 10 and 12 chromosomes in 3
taxa, 10, 12 and 14 chromosomes in 3 taxa, 14 and 28
chromosomes in one taxa, and 12, 14, 16 and 18
chromosomes in one taxa have been observed.

The highest and the lowest chromosome numbers
have been found in the following taxa: V. cracca and
V. cracca L. subsp. cracca (28 chromosomes), V.
anatolica, V. canescens, V. ciliatula, V. lathyroides, V.
melanops, V. melanops var. melanops, V. mollis, V.
sativa, V. sativa subsp. amphicarpa, V. sativa subsp.
macrocarpa, V. sativa subsp. nigra and V. sativa
subsp. sativa (10 chromosomes).

Among all Vicia taxa, 11 are endemic, and
therefore these have been put in the following
categories: five of them are in “danger”, three are in
“minimal worrisome”, two of them are in “vulnerable”
and one taxon is in “must be protected”. Among all
taxa genera, 68 taxa are in ‘“non-endemic rare plants”,
6 taxa are in “worrisome”, 7 taxa are in “not enough
data” and one taxon is in “has not been taken into
account yet” categories.
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The existing vetch taxa can be grouped in terms of
their life forms as follows: 76 are annual, 26 are
perennial, 6 are annual or biennial, 5 are annaul or
perennial, one is biennial or perennial and one is
biennial. No records could be found for 7 taxa. The
most common species according to the number of
provinces where they have been found are V. cracca
L. subsp. stenophylla Vel. (31 provinces), Vicia
speregrina L. and V. sativa L. subsp. nigra (L.)
Ehrh. (28 provinces), V. abbreviata (21 provinces), V.
hybrida (19 provinces), V. narbonensis L. var.
narbonensis and V. sativa L. subsp. sativa (18
provinces), V. grandiflora var. grandiflora (17
provinces). On the other hand, the least common
species are V. barbazitae Guss. var. barbazitae, V.
canescens, V. canescens Lab. subsp. canescens, V.
glareosa, V. hybrida Scop. var. grandiflora, V.
michauxii Sprenger var. michauxii, V. monantha, V.
ohwiana, V. pannonica, V. pannonica subsp. striata,
V. parvula and V. sparsiflora (only one province).

Results of this compilation study show that Turkey
has rich diversity of Vicia genus.. This information
can be used as a reference for any future studies to be
planned on vetches.
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Table 1. Vicia taxa in the flora of Turkey

Endemism/  Lifeti ~ Chromo-
N. Vicia Taxa Category me somes Provinces
* *% (zn)

Ankara, Antalya, Artvin, Bartin, Bingdl, Bursa,
AorP 12,14 Cankiri, Erzurum, Eskisehir, Hatay, Isparta, Igel,

1 Vicia abbreviata Spreng. ) (10 (42) s Istanbul, Kastamonu, Kars, Kayseri, Sakarya,
Samsun, Rize, Trabzon, Van @0 20-25.%.4)
Vicia aintabensis Boiss.& N(VU) A 14 Diyarbakir, Gaziantep, Malatya, Sanlurfa, Van ©
2 HaUSSkn. ex BOiSS. (6, 24) (6) (29, 39) 20, 29, 30, 41)
3 Vicia alpestris Stev. - (Eo) - Erzincan, Tunceli “
Vicia alpestris Stev. subsp. N P Erzincan, Erzurum, Hakkari, Kahramanmaras, Rize,
4 a|pestris 6) (6, 10) - Siil’t, Van (6, 10, 20, 46)
. VeaabsmsSecsbw  Em  p e e
hypoleuca (Boiss.) P.Davis 610 6.10) 10.20.48) $> , N1gde, > )

N A 10 Afyon, Agri, Ankara, Antalya, Bitlis, Corum,
6 Vicia anatolica Turrill © 610) @1 Denizli, Diyarbakir, Eskisehir, Mardin, Mugla,

Sanlurfa (6,10, 20, 23, 27, 46)
- . N A Ankara, Aydin, kkale, Edirne, Izmir, Manisa,
7 Viciaarticulata Hornem. ® © 14 @2 Mrzlgii:,i VZn n, Ganakkale Zmit, Vianisa
. . . N A 12,14 Diyarbakir, Gaziantep, Kahramanmaras, Malatya,
8 Vicia assyriaca Boiss. ©) ©) @31 S azl wurfa, Van 62 17on, 30) ¥ Y
9 Vicia balansae Boiss N(VU) P 12,14 Artvin, Bayburt, Erzurum, Giresun, Kars, Rize,
. (6, 24) ) (29, 41) Trabzon, Van (6, 10, 20)
10 Vicia barbazitae Ten. Et Guss. N((Q/ZE;J)) '(A‘e) (3(} ﬂz) Amasya, Aydin, izmir, Van © 1020443
Vicia barbazitae Guss. var. A 14 an
11 parbazitae Ten.&Guss. ) @4  Kahramanmaras
12 Vicia barbazitae Guss. var. incisa - - 14 @ Tiirkiye
13 Vicia biennis L. N((GPZB) A ?Gr) B (12?) Igdur, Kars, Van ¢1%20
L . N A 14 Amasya, Antalya, Aydin, Bursa, Canakkale, Hatay,
14 Vicia bithynica L. ) ) 31 istanbul, izmir, Sino% Van (6 10.14,20,30) 4
- . E(LR, Ic) A @ Aksaray, Ankara, Isparta, Karaman, Kayseri, Konya,
15 Vicia caesarea Boiss. & Bal. (6,24) ©) 12 Nevschir, Nigde, Yozgat, Van © 102
16 Vicia canescens Lab. - (I; %3? Erzurum 0
17 Vicia canescens Lab. subsp. E(QEZL\)I) (IZ) ) Kayseri, Van ©10.20

argaea P.H. Davis

Vicia canescens Lab. subsp. (@3)
18 canescens P.H. Davis Hatay

Vicia canescens Lab. subsp.

19 gregaria (Boiss. & Heldr.) (Ne) (G‘PIO) } Antalya.,uHakkarl,(;.;1%)1,2 0I)(ahramanmaras, Kayseri,
. Mus, Nigde, Van
P.Davis
Vicia canescens Lab. subsp. E(LR, cd) P s . 6, 10, 20, 46)
20 leucomalla (Bornm.) Davis (6,24) ®) - Aksaray, Bitlis, Igel, Nigde, Van
21 Vicia canescens Labill. subsp. N P ) Agr1, Bayburt, Erzincan, Erzurum, Giimiishane,
variegata (Willd.) P.Davis ® 610 Igdir, Kars, Mus, Sivas, Trabzon, Van &%)
- . . N A 14 Afyonkarahisar, Ankara, Bitlis, Elazig, Eskisehir,
22 Vicia cappadocica Boiss. Et Bal. ® ®.10) 40) Kayseri, Sivas, Van © 192 g
- . N A 14 Adana, Antalya, Burdur, Hatay, Isparta, icel, Mugla,
23 Vicia cassia Boiss. ) ® (30) Vaﬁr:‘? 10, zr(]))aya urdur, Hatay, Isparta, feel, Vugia
- . N A 10 Bolu, Kastamonu, Samsun, Trabzon, Van,
24 Vicia ciliatula Lipsky ® ®) (31) Zonguldak © 102030
25  Viciacracca L. - B o P 1‘}12)28 Diyarbakir, Mugla © 9
Vicia cracca L. subsp N p Ankara, Antalya, Artvin, Balikesir, Erzurum,
. . ) R - (6,10,13, 20,
26 atroviolacea (Bornm.) ) ® 2Gt_))umushane, Isparta, Konya, Kiitahya, Van
p 8 Agri, Amasya, Bayburt, Diyarbakir, Edirne,
27 Vicia cracca L. subsp. cracca N © 6,9,10) @) Erzurum, Giresun, Hakkari, istanbul, Karaman,
Kars, Rize, Sakarya, Trabzon, Van © 8 10:14.20.36.37)
28 Vicia cracca L. subsp. gerardii N P ) Ankara, Bursa, Cankiri, Corum, Istanbul,
Gaudin © © Kastamonu, Kurklareli, Tokat, Van, Yalova © 020
Amasya, Ankara, Antalya, Aydin, Balikesir, Bitlis,
Bolu, Canakkale, Cankiri, Elazig, Erzurum,
29 Vicia cracca L. subsp. N P 14 Gaziantep, Giimiishane, Isparta, Icel, Istanbul, Izmir,

stenophylla Vel. ® 610 “0) Kahramanmarag, Kirklareli, Kirgehir, Kocaeli,
Konya, Kiitahya, Mugla, Rize, Samsun, Sanliurfa,

Siirt, Sivas, Yozgat, Van * &7 1011, 14.20,23, 41, 43)
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30 Vicia cracca L. subsp. tenuifolia N 14 Agr1, Amasya, Artvin, Bitlis, Elazig, Erzurum,
(Roth) Gaudin ® (6.10) ® Giimiishane, Hakkari, Kars, Van © 710 14.20.49)
31 Vicia cretica Boiss. Et Heldr. (Nﬁ) A % B - Mugla, Van © 1020
Vicia cretica Boiss. & Heldr. A )
32 subsp. cretica Boiss. & Heldr. ) ® ) Tiirkiye
N p Amasya, Artvin, Bolu, Giimiishane, Hatay,
33 Vicia crocea (Desf.) Fritsch ® ® - Kastamonu, Rize, Samsun, Sinop, Trabzon, Van,
Zonguldak ©1°20
Antalya, Aydin, Bitlis, Canakkale, Denizli, Edirne,
- . . N A 12 Elazig, Gaziantep, Hatay, Isparta, Igel, izmir,
34 Vicia cuspidata Boiss. © © @ Kahramanmaras, Konya, Manisa, Mugla, Sanlurfa,
Van ©7.10.20,30,35, 41,43 44)
35 \Igoctliﬁip“a Kotschy ex Unger & (6!24) @ - Hatay, Kahramanmarag, Van (6,10,17.20)
36 Vicia dadianorum Somm. Et Lev. !\16) (I; - Artvin, Erzurum, Rize, Trabzon, Van ¢ 1020
37 Vicia eristalioides Maxted E(QEZN) f;“) éﬁ Antalya, Mugla &%
Afyonkarahisar, Ankara, Canakkale, Caqklrl,
- 1 - © ® @) Diyarbakir, Elazig, Gaziantep, Hakkari, Igel,
38 Vicia ervilia (L) Willd. N A 14 Istanbul, I)Zmir, Kocaeli, Mugla, Mus, Siirt, Van @
8, 10, 20, 33, 35,
39 \E/:—|C|I<a erzurumica Demirkus & E(QQ)J) oo ) Erzurum, Van © 10
40 \E/:;Ia esdraelonensis Warb. & N((X)U) /(6\6) %3% Diyarbakir, Sanlurfa, Van ©& 1.2
N A 12 14 Adiyaman, Aydm, Bilecik, Erzurum, Gaziantep,
41 Vicia faba L. ) ® 5. 31) icel, istanbul, Kahramanmaras, Manisa, Van -5
11, 20, 26, 35, 41, 43, 46)
42 Vicia faba L. subsp. faba var. ) (@0) 1(229 310;1 Antalya, izmir © %)
faba L.
- . E(LR, Ic P Antalya, Artvin, Giresun, Glimiishane, Kastamonu,
43 Vicia freyniana Bornm. ( 4 ) ®) - Karab)gik, Trabzon, Van ©10.13 20?25)
44 Vicia galeata Boiss. 6,24) '(Ae‘) 12(’31%4 Cgﬁr}? sf?onlz‘oasr% Antalya, Diyarbalar, Hatay, Tokat,
N A 14 Antalya, Bitlis, Edirne, Elazig, Hatay, Icel,
45 Vicia galileae Plitm. Et Zoh. ® ® @ istanbul, Konya, Mugla, Tekirdag, Yozgat, Van ©
10, 20)
Vicia galileae var. faboidea ; -
46 (Plitm.&Zoh. in Plitm.) H. ) (3#1\) (3%4}1) él;tzalgfzsganakkale, Hatay, Igel, Mugla, Sanlurfa,
Schafer 9
47 Vicia glareosa P. H. Davis E(QEZL\)I) (E) - Tunceli @
48 Vicia grandiflora Scop. - @ 12(3’1)14 Aydin, Edirne © 443
49 gilscslscgagg;;lsora Scop. var. - é‘) (%1) Aydin, Bursa, Istanbul, Manisa, Van © 1%20.%0
Adana, Antalya, Artvin, Aydin, Balikesir, Bilecik,
50 Vicia grandiflora var. grandiflora N A 14 Canakkale, Corum, Edirne, Gaziantep, Hatay,
Scop. ® © @1 fstanbul, izmir, Kahramanmaras, Kastamonu,
Manisa, Van (6, 10, 20, 35, 41, 43)
51  Vicia grandiflora var. incisa - - - zmir, Manisa ©
A 14 Amasya, Ankara, Bolu, Cangkkale, Edirne,
52 Vicia hirsuta (L.) Gray ©,24) 6,9 @) Gaziantep, Hatay, Istanbul, izmir, Kirklareli,
Mugla, Samsun, Van © 791020
Adana, Antalya, Aydin, Capakkale, ‘Diyarbaklr,
N A 12 Edime, Hatay, Gaziantep, Istanbul, Izmir,
53 Vicia hybrida L. ) 6.9, 10) D Kahramanmaras, Kilis, Kocaeli, Manisa, Mardin,
Mugla, Samsun, Sanlurfa, Van (2,6,8,9, 10, 11,20, 26, 30,
41, 43)
54 Vicia hybrida Scop. var. ) (ﬁ) } Kahramanmarag "
grandiflora
- . . N A 12,14 Bitlis, Corum, Diyarbakir, Erzurum, Igdir, Kars,
55 Vicia hyrcanlca Fisch. & Mey. ®) (6,10) (31) Siirt, Sivas, Mus’};/an (6,8, 10, 20, 30) &
56 Vicia johannis Tamamsch. ) é\) 2(1.3111) élrylgglya, Igel, Erzurum, Gaziantep, Kahramanmaras
Vicia johannis var. johannis A 14 e
57 Tamagn sch. J - ©) (31, 41) Antalya, Kayseri, Tiirkiye 6:30)
58 Vicia johannis var. procumbens A 14 Adana, Ankara, Bolu, Canakkale, Elazig, Malatya,
- 5) (31, 41) (30)

H. Schafer

Tiirkiye
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59 N A 14

Vicia koeieana Rech. Fil. © 24) ©,10) (“0) Bitlis, Elazig, Hakkari, Malatya, Mus, Van © 1020
Aydin, Antalya, Artvin, Bitlis, Canakkale, Edirne,
®.9. < . ; ; i
.. . ©® A 10, 12 Elaz1g, Gaziantep, Igel, Istanbul, Izmir,
60 Vicia lathyroides L. N 10) @1 Kahramanmarag, Kirklareli, Mugla, Sanlurfa, Van
(6,9, 10, 11, 20, 30, 41, 43, 44)
- . N A 14 Aydin, Antalya, Bursa, Canakkale, Hakkari,
61 Vicia laxiflora Brot. (6) (6) (46) IsZanbul, hm?r, Mugla, gan (6,10, 20, 41, 43)
Vicia lunata (Boiss. & Bal. N A 14 5 Tzmi 51a ©
62 Boiss ( ) N © o, Elaz1g, Izmir, Mugla
Vicia lunata (Boiss. & Bal. N A PR -
63 Byiss. var. Iu(nata Plitm. ) © © ) Elazig, lzmir, Mugla, Van ©***0
Vicia lunata (Boiss. & Bal. N (DD A
64 Boiss. var. gr(andiflora Plitr)n. ‘6(* ) : (.10 ) Hatay, Kahramanmaras, Van ©* *#9
65 Vicia lutea L. ) é\) (jéf) édg]ng,) Antalya, Aydin, Hatay, I¢el, [zmir, Mardin
66 \é:;lla lutea L. var. lutea Boiss. Et N(él%l))) @) (12;1) istanbul, Kocaeli, Van ©10.20)
. . . Amasya, Aydin, Canakkale, Diyarbakir, Edirne,
67 V|c_|a lutea L. var. hirta (Balbis) (Nﬁ) ((ﬁ,) (%;04) istanbul, izmir, Kastamonu, Kiitahya, Van © &9 1
Lois. 20,41, 43)
. . N A 10 . . i (9, 10, 20)
68 Vicia melanops Sibth. Et Sm. ® .9 @) Canakkale, Edirne, Istanbul, [zmir, Van * =
69  Vicia melanops var. loiseaui - - - Aydin, Denizli, Izmir, Manisa ¥
Vicia melanops Sibth. & Sm. var. ) ® (1) . (30)
0 melanops Sibth. & Sm. A 10 Tirkiye
71  Vicia meyeri Boiss. N© A® - Aydin, Istanbul, Izmir, Samsun, Van © 102449
72 Vicia michauxii Sprenger ) A 12,14 Diyarbakir, Erzurum, Gaziantep, Kahramanmaras,
preng ® 1) Mardin, Sanlurfa, Trabzon @ %0
Vicia michauxii Sprenger var. NE A .
73 michauxii preng ©) ® - Diyarbakir @2
Vicia michauxii Sprengel var. N (VU) A 14 Diyarbakir, Elazig, Hatay, Kilis, Mardin, Van ®
74 stenophylla Boiss. 6.24) © () 12,20)
. . . Adiyaman, Diyarbakir, Gaziantep,
75 \E/;(CIBaOr;;(;"IS Boiss. Et Hausskn. !\le) é; 193’1}4 Kahramanmaras, Kilis, Malatya, Mardin,
’ Osmaniye, Sanlurfa, Sirnak, Van (6.8,10,20,30)
76  Vicia monantha Retz. - é; - Kahramanmarag "
Vicia monantha Retz. subsp. N A 14 . -
77 monantha Retz. P ) o) @ Ankara, Konya, Sivas, Mugla 0
78 \'\ll:g;a montbretii Fisch. & C.A. ) g\) ) Tiirkiye ©
Aorp 14 Ankara, Antalya, Canakkale, Diyarbakir, Hatay,

79 Vicia narbonensis L. - ® (31) Gaziantep, Giimiigshane, Kahramanmaras, Sanliurfa
(8,13, 20, 30, 32)

80 Xlsilﬁ rgrsbcoﬁvine?:]sf L. var. affinis - g‘) - Adiyaman, {zmir, Sanlwrfa, Tiirkiye ©0)
81 V. narbonensis var. jordanica - (ﬁ) (13;1; Tiirkiye ¥
Amasya, Ankara, Aydin, Bitlis, Canakkale,
Vicia narbonensis L. var N A 14 Diyarbakir, Elazig, Isparta, icel, Istanbul,
82 narbonensis T ® ® (1) Kahramanmarag, Kastamonu, Mardin, Osmaniye,
Samsun, Sanlwrfa, Tekirdag, Tokat, Van 6,10.11,13,
20, 21, 22, 25, 30, 44)
Vicia narbonensis L. var.
A 14 .1 (30)
83 salmonea (Mouterde) H. I. - %) (31, 41) Turkiye
Schafer
Vicia narbonensis L. var. N A 14 Adana, Agri, Antalya, Hatay, icel, istanbul, Van
84 serratifolia ©) ,6) (29, 42) (10, 13, 20, 30, 21)
85  Vicia noeana Reuter Ex Boiss. - é‘) (1312) Tiirkiye ©
Vicia noeona Reuter ex Boiss . . e ®
86 var. megalodonta Reuter ex (Nﬁ) é‘) (1312) B,%?efgaklr’ Hakkari, Mardin, Siirt, Sanlurfa,Van
Boiss.
12 Adiyaman,Ankara, Bolu, Cankiri, Diizce,

87 Vicia noeona subsp. neona - - @y Eskisehir, Erzurum, Gaziantep, Kahramanmarasg,
Kilis, Konya, Sivas, Zonguldak ©”

Vicia noeana Reuter ex Boiss N A 12,14 Ankara, Bingé}’ Cankin, Diyarbakir, Elazig,
var. noeana Reuter ex Boiss. © © @230 zzr?gmva;}a(\ez ianiep. g umishane, Kastamonu,

88

63


http://biow.tubitak.gov.tr/present/taxonForm1.jsp?taxon=2911##
http://biow.tubitak.gov.tr/present/taxonForm1.jsp?taxon=2911##
http://biow.tubitak.gov.tr/present/taxonForm1.jsp?taxon=2911##
http://biow.tubitak.gov.tr/present/taxonForm1.jsp?taxon=2911##
http://biow.tubitak.gov.tr/present/taxonForm1.jsp?taxon=2911##
http://biow.tubitak.gov.tr/present/taxonForm1.jsp?taxon=2911##
http://biow.tubitak.gov.tr/present/taxonForm1.jsp##
http://biow.tubitak.gov.tr/present/taxonForm1.jsp##
http://biow.tubitak.gov.tr/present/taxonForm1.jsp?taxon=2911##
http://biow.tubitak.gov.tr/present/taxonForm1.jsp?taxon=2911##
http://biow.tubitak.gov.tr/present/taxonForm1.jsp?taxon=2911##
http://biow.tubitak.gov.tr/present/taxonForm1.jsp?taxon=2911##
http://biow.tubitak.gov.tr/present/taxonForm1.jsp?taxon=2911##
http://biow.tubitak.gov.tr/present/taxonForm1.jsp?taxon=2911##
http://biow.tubitak.gov.tr/present/taxonForm1.jsp?taxon=2911##

Vicia taxa of Turkey

Table 1. (Continue)

89

Vicia ohwiana Hosok. - ) - Diyarbakir ©
90  Vicia onobrychioides L. - A o P - Adana, Trabzon 9
- . . N A 14 Aydin, Diyarbakir, Gaziantep, Hatay, [zmir,
91 Vicia palaestina Boiss. ® ® (36, 46) M);r din, SZnhurfa, Van 68 18 20,41, 43))'
92 Vicia pannonica Crantz - 5.9 <1312) Edirne ©
03 Vicia pannonica subsp. ) 12 Artvin, Bilecik, Bolu, Canakkale, Erzurum, Isparta,
pannonica Crantz 610 (81,46) istanbul, Sakarya, Van © 10203049
94 Vicia pannonica subsp. striata - - 12 CD Sivas
o5 Vicia pannonica Crantz subsp. N 12 Antalya, Bilecik, Bolu, Bursa, Canakkale Istanbul,
purpurascens © 610 @) Manisa, Tekirdag, Usak, Van ¢ 1* %
e ialincki E (EN) A (6,24)
96 Vicia parvula J. Zielinski ©6,24) ® - Ankara
Adana, Afyonkarahisar, Amasya, Ankara, Antalya,
Aydin, Bitlis, Canakkale, Diyarbalqr, Edime_,
- . © 12,14 Erzincan, Gaziantep, Hatay, 1gdir, Istanbul, Izmir,
97 Vicia peregrina L. N (6.9.10) (24,31,46) Kars, Kayseri, Konya, Mardin, Mugla, Nigde, Siirt,
Sanlwrfa, Sirnak, Trabzon, Tokat, Van 6,9,10,12,13
20, 30, 35, 41, 43)
08 Vicia pubescens (DC.) Link NGO A© (12:3[,1;6) éqgﬁlsyglo Igel, Istanbul, izmir, Mugla, Samsun, Van
99  Vicia quadrijuga P.Davis E, (ZOE'Z\L) @ - Giimiishane, Mugla, Van © 10:20.23.24)
@,
100  Vicia rafigae Tamamsch. N (\2/4?) (I; - Hakkari, Van © 1020
Aorp 10, 12,
101  Viciasativa L. - 5.9 14 Diyarbakir, Edirne ©°
(31)
o 10, 12, ) S
102 Vicia _satlva L. subsp. N A 14 Antalya, Canakkale, Diyarbakir, Igel, Istanbul,
amphicarpa (L.) Battand. © © @1 Tokat, Van 8 10:20.50
103 Vicia sativa L. subsp. incisa - é} (311,31) Tiirkiye ¥
Vicia sativa L. subsp. incisa
104  (Bieb.) Arc. var. incisa (L.) N(é94|)3) é‘) (13;1) Amasya, Edirne, Istanbul, Van © 10 1420.22.32)
Fourr.
Vicia sativa L. SUbSp. N (DD) A 10, 12 : (10, 20)
105 macrocarpa (Bert.) Kiffm ©.29 © e Istanbul, Van
Agr1, Amasya, Antalya, Artvin, Bitlis, Bolu, Bursa,
10. 12 Diyarbakir, Edirne, Erzincan, Hakkari, Isparta, igel,
106 Vicia sativa L. subsp. nigra (L.) i AorP 1 Istanbul, izmir, Kahramanmaras, Karaman,
Ehrh. .6.10) @1, 46) Kirklareli, Kocaeli, Kiitahya, Manisa, Mugla,
Samsun, Sivas, Sirnak, Trabzon, Van, Tiirkiye .68,
9, 10, 20, 22, 24, 26, 30, 38)
Vicia sativa L. subsp. nigra (L.) N A 12 Ankara, Antalya, Artvin, Dlyarbakl.r’ Elazig,
107 Ehrh. var. nigra (L.) Ehrh ® (19) (22 Erzincan, Istanbul, Kars, Konya, Rize, Samsun,
-var. nig ) ) Sanlirfa, Van ¢ %9249
Adana, Afyonkarahisar, Amasya, Antalya, Bitlis,
. . . N A 10, 12 Elazig, Erzurum, Gaziantep, icel, Istanbul,
108 Vicia sativa L. subsp. sativa ® ® @1 Kahramanmaras, Kastamonu, Kocaeli, Mardin,
Mugla, Samsun, Tekirdag, Van (6,10,11, 13,20, 22, 24, 44)
- . . N (DD) P < (6,10, 20)
109 Vicia semiglabra Rupr. Ex Boiss. ©,24) ® - Igdir, Kars, Van
N p 12, 14,
110  Vicia sepium Linnaeus ®) ® 16,18  Artvin, Erzurum, Kars, Rize, Van © 1020
@1
11 mﬁ sepium L. var. montana ) Z) (1;1) Artvin, Erzurum @ %
- . ) ) 12 Adana, Adiyaman, Aksaray, Hatay, Igel, Karaman,
112 Vicia sericocarpa Fenzl (31, 41) Konya, Mardin, Nigde, Sanlurfa (30, 41)
Vicia sericocarpa Fenzl var. N A 12 Adah a, Antalya, Bursa, Diyarbalar, Elazg,
113 sericocarna Fenzl ® (19) (40) Gaziantep, Hatay, I¢el, Kahramanmarag, Malatya,
P Mardin, Osmaniye, Van © 1020
114 Vicia sibthorpii Boiss. N(g(%?) (f:) (11213 Kocaeli, Van © 1020
" . P 12 . ®
115  Vicia sparsiflora Ten. - ® @ Diyarbakir
116  Vicia splendens P.H. Davis %(22/3)) (I; - Hakkari, Van © 1020
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Table 1. (Continue)

M. Basbag, H. Hosgéren, A. Aydin

117 Vicia tetrasperma (L.) Schreber N A 14 Bolu, Bursa, Edirne, Hakkari, Hatay, Istanbul,
P ) ® 6.9 “2) Kocaeli, Samsun, Tekirdag, Trabzon, Van (6.9,10.20)
118  Vicia villosa Roth - A(‘z’{) B &é; Ankara, Aydin, Igel ¢ 443.46)
119 Vicia villosa Roth subsp. N© AorB 14 Ankara, Bolu, Diizce, Edirne, Isparta, Istanbul,
dasycarpa (Ten.) Cav. ©9 “9 Mugla, Sivas, Sanhurfa, Van © 9 102023
N A e
eriocarpa (Hausskn.) P.Ball © 610 van TR R ’ g, L5k,
121 \r:lli((::lri)\[;;:)l/(l)ls; (i?éhrjl;b;%v Ball - (IZAO) - Antalya, Aydin, Erzurum, {zmir, Mugla (20,41, 43,46)
Vicia villosa Roth subsp. villosa N AorB 14 Ada}na, Ankara, Antalya, Aydun, Balikesir, Bingdl,
122 Roth ® (6,10) (30) Erzincan, Erzurum, Hatay, Istanbul, Kastamonu,

Mugla, Siirt, Tekirdag, Van (6,10,13,20,41, 43)

*E: Endemic, N: Non-endemic rare plants (LR: Lower risk; LR (Ic): Least concern; LR (cd): Conservation dependent; VU:

Vulnerable; EN: Endangered;
NE: Not evalueted; DD: Data deficient)
**A: Annual, B: Biennial, P: Perennial

***(1)Agar et al., 2006; PAkgin et al., 2010; (S)Akpmar and Bilaloglu, 1997; @Altinok and Hakyemez, 2002; (S)Anonym, 2009;
© Anonym, 2010b; @Anonym, 2010c; ®Aslan,1994; ©Aybeke et al., 2007; “”Bakoglu et al., 1999; “YBasaran, 2006; “®Basbag, 2004;
®Buylut, 2006; ““Cansaran, 2002; “Ceccarelli et al., 1995; “® Constantinidis and Kamari, 2000; “”Cenet et al., 2006; “®Dalgaard,
1985; “Dane and Meric, 1999; ®David and Plitmann, 1970; ®YDavis, 1965-1985; “?Davis et al., 1988; ®Dogru, 2002; ®Ekim et al.,
2000; *Eminagaoglu and Ansin, 2004; ®Giicel et al., 2008; ®’Giiner et al., 1980; “Heywood and Ball, 1968; *Love, 1972;
“OMaxted et al., 1991; ““Maxted, 1995; “®Meri¢ and Dane, 1999; ®Oner and Imal, 2006; *Ozen, 2000; ®Ozuslu, 2004; **Raina
and Rees, 1983; ®)Saglam and Unal, 2007; ®Sorger, 1978; ®Sahin and Babag, 1990; “”Sahin and Babag, 1995; “YSahin et al., 1996;
“Terziiski, 1987; “Tiirkmen and Diizenli, 1995; “Tiirkoglu and Civelek, 2005; “@Yildirimli, 1981; “@Yildirimli, 2005.
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