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ABSTRACT: This study aimed to determine monthly and seasonal ground water level variations of agricultural soils of the
right-land irrigated area in Bafra Plain using Geographical Information systems (GIS). To achieve this purpose, ground water
levels were monitored at 62 different points. The maps of problematic areas for drainage were developed using the highest
and lowest ground water levels to determine the problems caused by high ground water level. When the map of the highest
ground water level was examined, it was revealed that the ground water level was in the range of 0-1.0 meter depth in the
study area covering 1513 hectares (ha). This result indicates that it is compulsory to construct deep drainage system in such
areas where high ground water problems persist during the whole year.
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COGRAFI piLGi SiS_TE'MLERi YARDIMIYLA TABAN SUYU SEViYEsiNiN iZLENMESI VE
DEGERLENDIRILMESIi; BAFRA OVASI SULAMA ALANINDA BiR CALISMA

OZET: Bu arastirmada, Bafra Ovasi sag sahil sulama alaninda bulunan tarim arazilerinin aylik ve mevsimlik taban suyu
seviye degisimlerinin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak incelenmesi ve problemlerinin ortaya konulmasi
amaglanmstir. Bu amagla, taban suyu seviyesi 62 farkli noktada takip edilmistir. Taban suyundan kaynaklanan problemlerin
belirlenmesi igin en yiiksek ve en diisiik taban suyu seviyeleri belirlenmis ve drenaj agisindan problemli alanlarin haritalari
hazirlanmustir. Taban suyu en yiiksek es derinlik haritas: incelendiginde; 1513 ha alanda taban suyunun 0-1.0 m derinlikte
oldugu ortaya ¢ikmistir. Y1l boyunca taban suyu problemi ile karsi karsiya bulunan bu alanda derin drenajin yapilmasinin
zorunlu oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Caligma sonucunda, problemli alanlarda drenaj tesislerinin etkin bir sekilde calismast i¢in

gerekli degerlendirmeler yapilmustir.
Anahtar Sézciikler: Taban suyu, Bafra Ovasi, CBS

1. INTRODUCTION

The main purpose of cultural measures in
agricultural systems is creating the most appropriate
conditions for plant growth. Despite atmospheric
conditions cannot easily be modified, soil conditions
can be controlled to obtain maximum yield through
application of irrigation and drainage (Demir, 1985).
In Turkey, large areas are affected by ground water
(GW) problems as a result of irrigation. The Bafra
Plain Right land irrigated area, covering 1% of the
total irrigated area, is one of the largest irrigation and
drainage projects in Turkey (Cemek et.al., 2006a).

Ground water level has a significant effect on plant
growth. Shallow ground water has negative effect on
plant growth, since it constrains rooting area and
oxygen supply. Irrigation practices become more
important if the ground water is located closer to
surface. Nourishment of ground water before
irrigation is generally low in arid environment.
Precipitation and deep percolation of is the only
source of ground water. Deep percolation consists of
20-30% of the irrigation water under such conditions.
Ground water level might be too high. It is possible to
find irrigation areas where the ground water level rises
up to 1 to 2 m dept from 20 to 30 m within 10-15
years (Erdzel, 1994).

**Yiiksek Lisans Tezinden Ozetlenmistir.

Plant root may die if the ground water table level
rises and moves to the root zone. In this case, soil,
water and air balance will be lost. Wet soil is generally
considered as cold soil. It is also difficult plowing wet
soil. If the soil is not tilled on time, soil would be too
hard for sowing. A local wet point in a field causes
the field to be cultivated irregularly. The roots of
plants which are grown under high ground water table
conditions are shallow. In dry periods of summer,
when the water level goes down in a short period,
shallow root system cannot adjust to the new
conditions and can be easily damaged (Luthin, 1978).

A successful and economical irrigation and
drainage project depends on controlling the water used
and the correct use of extra water. In irrigated
agriculture areas, in order to efficiently use soil and
water resources, a specific balance should be
maintained between plant, soil and water. But the use
of extra water, application of wrong irrigation
methods and insufficient drainage conditions raise the
groundwater level (Kara and Arslan, 2004).

In order to determine the priorities in the
maintenance service programs, ground water level
should be monitored regularly to detect whether the
drainage systems work properly, whether the existing
drainage systems need additions or whether the areas



Monitoring and assessing groundwater level by GIS: A case study in the irrigated soils of Bafra plain in northern Turkey

with no drainage system need new drainage
(Giindogdu et. al.,1998).

Soil productivity is affected by soil physical
properties that play a crucial role in planning drainage
systems. Improper planning of drainage systems can
create high water table problems, and in turn, an
unsuitable environment for plant growth. Therefore,
drainage systems should be well planned and
monitored regularly. It is labor-intensive and time-
consuming to determine the spatial and temporal
changes in drainage parameters such as groundwater
(GW) depth, elevation, hydraulic gradient and salinity
by conventional methods over large areas. Geographic
information systems (GIS) and geostatistical analysis
can be used to assess the spatial and temporal changes
efficiently and rapidly (Cetin and Diker, 2003).

The aim of study is to determine the ground water
table problems in Bafra Plain that has partly irrigated
areas and where some of irrigation studies are still
continuing. Observation wells were opened in the
work area and the data from wells were evaluated. The
areas with ground water table problem were detected
and solutions were proposed.

Bafra Plain’s right-land-irrigated area is one of the
largest irrigation and drainage projects in Turkey.
Excessive irrigation water use, seepage from canals,
poor irrigation efficiencies, and inadequate drainage
systems have resulted in local areas with elevated
saline groundwater, increasing the risk of soil salinity.
Cemek et al. (2006) indicated that cauliflower, radish,
and leek production in Bafra plain increased and beans
and corn production considerably decreased due to the
increased ground water salinity (GWS) during
irrigation season. Arslan et al. (2007) also reported
10% yield loss in the Bafra Plain due to the high
electrical conductivity (EC) of ground water.

Salinity buildup in the root zone depends on
several factors such as GWS, quality of irrigation
water, irrigation strategy, crops being grown, soil
type, and ground water depth (GWD) (Prathapar and
Qureshi, 1999; Ali et al., 2000). The irrigation strategy
is an important factor affecting the depth and elevation
of the groundwater as well as salinity buildup in the
root zone.

Cemek et. al. (2006c.) showed that salinity and
alkalinity deteriorated in the study area because of
irrigation and also indicated that 30% of the study area
was free of salt, 53% slightly was salty, 16% salty,
and 1% extreme salty, 80% was not alkaline, and 20%
was alkaline in Bafra Plain.

2. MATERIALS AND METHODS

Study area is about 8000 ha and located on the
right coast of Bafra Plain. A part of the study has

already been opened for irrigation while the
construction is still being continued. Study area is in
the Middle Black Sea Region between 41° 10° - 41°
45’ north latitude and 35° 30°- 36°15’ east longitude
in the Kizilirmak Delta plain.

Bafra Plain Irrigation Project, the total irrigation
area is 47727 ha, was started in 1993. Water source of
the project is the Derbent Dam established on
Kizilirmak. The project consists of two parts named
Bafra Plain Right Coast and Left Coast Irrigation. The
construction of Right Coast Irrigation was started in
1993. By the end of 2003, 6500 ha agricultural field
was opened for irrigation and irrigation and drainage
studies are still continuing in the area.

The main water source of Bafra Plain is the
Kizilirmak River. If the field cannot be irrigated by
channel, then water is pumped from drainage canal
and drilling wells of 8-10 m depth. Conventional
irrigation systems involving different methods are
used for the crops grown in the region, but mostly
furrow or border irrigation methods are used. In some
places, sprinkler irrigation system is also used. Drip
irrigation method is not used in the Plain. The plants
grown in the study area are various, but vegetables are
the most widespread grown crops. In summer,
watermelon, melon, tomato, pepper are the crops
grown, whereas in winter following wheat, leak,
cabbage, radish are grown as second crop. Corn is also
grown in the area as first and second crop. An extreme
increase in rice cultivation has been observed recently
with the starting of irrigation.

According to the long years approximate
observation results taken from the Bafra Meteorology
Station, the rainiest month is December while the
driest month is July. Mean total annual rainfall is
722.5 mm. The hottest month is July and the coldest
month is January. Throughout the study, 60 ground
water table observation wells were opened, and also 2
village wells were used in observations.  One
observation well was opened in every 130 ha.
Distance between the wells was about 750 m. To keep
the observations healthy and continuant, the
observation wells were selected in vicinity of rice
fields. The wells were generally opened as 4 m depth,
but at some points due to the pebbles, wells were dug
shallower. In wells, PVC pipes were used with a
diameter of 63 mm and with holes of 4 mm diameter
and 5 cm spaces around. The locations of observation
wells were recorded with a GPS. Measurements were
started in September 2003, and samples were taken in
the last week of every month. They were continued
until August 2004. Groundwater level was monitored
with an electronic level measurer (Figure 1).
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Figure 1. Location and general layout of the study area of topographic contour map with 1.0 m contour interval.

Ground water level maps were prepared to monitor
the groundwater level. One year measurements were
used in preparing ground water depth maps. The
highest and lowest ground water levels were
determined for each well following the 12 month
measurements. Ground water depth map of July was
prepared to determine the effect of irrigation. Ground
water depth equal level curves were drawn for July
and the flow direction was determined. GW depth and
elevation were used in ArcGIS 8.3 (ESRI, 2001) to
visually analyze the spatial relationships among the
variables.

Ground water level values were evaluated by
making use of the analysis functions of GIS.
Observation values were interpolated using Inverse
Distance Weight (IDW) method and data layers of 20
m cell size were produced. These data layers were
evaluated with GIS and underwent examination and
classification for the purposes set.

3. RESULTS AND DISCUSSION

Monthly ground water level fluctuation maps are
presented in Figure 2. Figure 2 shows that ground

water levels in September, October and December
were more than 3 m in the Plain (Table 1). The
measurements obtained in September revealed that
ground water depth was high in this month. Optimum
ground water depth requirement for sugar beet is 80
cm, for wheat and corn is 100 cm and for vegetables is
75 cm [6]. The ground water depth in 3633 ha of the
area (45% of the study area) was between 0-100 cm
(Figure 2.1).

When the ground water depth for October was
examined, it was determined that ground water depth
was between 0-100 cm in 2437 ha (30% of the total
area). There was a decrease in ground water depth
despite rainfall extended the period of September. The
reason for that irrigation period in the study area ends
in September and the effect of irrigation in the
measurements is reflected in September (Figure 2.2).

None of the area was found in November with a
ground water depth of 3 m. In November, ground
water depth was between 0-100 cm in 5057 ha (62%).
The results revealed that ground water table problem
in the majority of the Plain increased in November,
because plant water usage decreased and there was no
any effective drainage system (Figure 2.3).
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Figure 2. The spatial distribution maps ot the monthly ground water depth in the study area

The ground water depth problem was determined
in a big part of the Plain in December as a result of
reasons similar to November (Figure 2.4). The
decrease in January affected ground water depth
directly and caused the areas in which water deepness
is between 0-100 cm to lessen (Figure 2.5).

Measurements in February showed a decrease in
ground water depth (Figure 2.6). Total area between
0-50 cm depth, which is important for plant growth,
was about 664 ha, and the area between 50 t0o100 cm
depth, which causes decrease in plant yield, was 2399

ha. This shows the effect of rainfall on ground water
depth.

In March, the total area in which ground water
depth between 0-50 cm was 110 ha. This was
consequence of less rainfall occurred in the previous
months. The area consisting of 50 to100 cm depth
was 2599 ha, whereas 100 to 200 cm depth was 5439
ha (Figure 2.7). As it can be seen from the depth map
for April, there is an increase in ground water table,
parallel to the increase in rainfall. The ground water
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Figure 2 (continue). The spatial distribution maps of the monthly ground water depth in the study area

depth between 0-100 cm makes up of 68% of the
study area. Ground water depth was not less than 200
cm because of the rainfall (Figure 2.8).

Following the first week of May, water was
supplied from Derbent Dam. From this month,
irrigation and rainfall were taken together while
examining the change in ground water table level.
Rainfall amount in May was measured as 78 mm
(Figure 2.9). Since rainfall was quite high in June,
irrigation canals were closed. Rainfall compensated to
the plant need and this prevented rising the ground
water level. The area consisting of ground water depth
of 100-200 cm reached to 5933 ha (Figure 2.10).

To know the effects of irrigation on ground water
table, ground water depth values for the months, in

which the need for water and irrigation is the greatest,
were drawn on a map, and a map of equal depth was
prepared for the month in which irrigation was the
greatest.

The driest month in Bafra Plain was July with an
average of 26.3 mm precipitation and the highest
evaporation took place in this month with 200.9 mm.
Therefore, July is the densest irrigated season in the
plain (Kara and Arslan, 2004). In this month, the
ground water level in 24% of the study area is in a
depth that may affect the plant growth negatively
(Figure 2.11). In August, a similar characteristic was
observed at the end of the measurements. The area in
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Figure 2 (continue). The spatial distribution maps of the monthly groundwater depth in the study area
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Table 1. The spatial distribution of the monthly groundwater depth in the study area

Groundwater level (cm)

0-50 50-100 100-200 200-300 >300
Month Area % Area % Area % Area % Area %
September 1233 151 2400 293 3803 465 717 8.8 34 042
October 956 117 1481 18.1 4828  59.0 843 103 78 0.95
November 2055 25.1 3002 367 3091  37.8 38 0.5 -
December 1954 239 2446 299 3727 455 55 0.7 4 005
January 1576 193 1975 241 4310 527 326 4.0 - -
February 664 81 2399 293 4965  60.7 158 1.9 - -
March 110 13 2599 317 5439 664 37 0.5 - -
April 2541 310 2991 365 2654 324 - - - -
May 1638 200 1531 187 5012 612 5 0.1 - -
June 91 1.1 2043 250 5933 725 120 1.5 - -
July 57 07 1911 233 5891 72,0 327 4.0 - -
August 94 1.1 2085 255 5736  70.1 272 33 - -

which ground water depth was less than 50 cm was 94
ha while the area between 50-100 cm was 2085 ha
(Figure 2.12).

In a period of 12 months, the values when ground
water table is the closest and the furthest to the soil
surface in every well were detected (Anonymous,
2005). During the year, the highest value of the well
was drawn on a map and a map of ground water table
and critical highest equal depth curves were prepared.

This map shows the highest level of ground water
in the irrigation area in a year. On this map, the area
that ground water depth is between 0-2 m was
detected by the borders of the areas which had
drainage problems.

The highest values for 62 ground water table
observation wells were found out, and the highest
equal depth map of ground water table was prepared
accordingly. When the map was examined, ground
water depth was between 0-2.0 m in the whole study
area for 12 months. Consequently, there was drainage
problem in the whole area studied.

By using the highest values of 12 months
measurements, the critical lowest equal depth curve
maps were drawn. The maps show at which level the
most ground water level falls down to in irrigation
area in one year. On this map the areas where
groundwater level is between 0-1 m of depth shows
the areas where groundwater level is around plant root

zone throughout the year, in other words, the areas
where farm drainage should be made.

The map prepared shows the highest ground water
levels. When the map was examined, ground water
level was at plant root zone throughout in 1513 ha
land (Figure 3). The area which had problem was
located in the northern part of the plain. Ground water
table problem was seen in this area and caused great
losses in plant yield. Rice in the husk is grown mostly
in these areas in order to decrease the losses.
However, since the lands are wet at the time of the
harvest, rice cannot be harvested on time and this
causes important economic losses.

Ground water depths for July were determined by
drawing equal level curves, and the curves were made
with 1 m intervals (Anonymous 2005). As it can be
seen from Figure 4, ground water depth equal level
curves were suitable for the topographic structure of
the land. The flow of ground water was in southwest-
northeast direction. Equal level curves were seen more
on the southwest part of the area. This shows that the
ground water table flow speed is high. In the northeast
of study area, the distance between the equal level
curves was greater. This shows that the ground water
table flow speed in this area is low. When the ground
water depth maps were examined, the areas in which
groundwater level problems were occurred in this
area.
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4. CONCLUSIONS

The highest and the lowest equal depth maps
regarding to groundwater depth were prepared using
one year data. When the groundwater level for the
highest equal depth map was examined, groundwater
depth was observed between 0-1.0 m in an area of
1513 ha.

The result of this study indicated that it is highly
recommended to establish a drainage system in this
area. In Bafra Plain, this area is named as under level
+2 m. The part that has to be taken into consideration
in ground water table is the lowest deepness maps
which are between 0-2 meters. This area showed us
the part that has drainage problem. The maps prepared
for the study area indicated that the groundwater level
in all of the area was between 0-2 m.

5.REFERENCES

Anonymous, 2005. Taban Suyu izleme Rehberi, DSI
Genel Miidiirliigii, Ankara, 2005.

Ali, R., Elliot, R. L., Ayars, J. E., Stevens, E. W.
2000. Soil salinity modeling over shallow water
tables. II: Applications of LEACHC. Journal of
Irrigation and Drainage Engineering, 126, 234—
242.doi:10.1061/(ASCE)0733-9437(2000)126
:4(234).

Arslan, H., Guler, M., Cemek, B., Demir, Y., 2007.
565Assessment of groundwater quality in Bafra
plain for irrigation. Journal of Tekirdag
Agricultural Faculty, 568 4(2), 219-226.

Cemek B., Demir Y., Ersahin S., Arslan H., Giiler M.,
2006a, Spatial Variability Of Groundwater
Salinity And Groundwater Depth, Soil Salinity In
Irrigated Soils Of Bafra Plain In Northern Turkey.
Abstract page 250, full text in Cd. International
Symposium on Water and Land Management for
Sustainable Irrigated Agriculture in memory of
Prof. Dr. Osman Tekinel. Adana, Turkey.

Cemek, B., Guler, M., & Arslan, H. 2006b.
Determination of salinity distribution using GIS in
Bafra plain right land irrigated area. Ataturk
University Journal of Agricultural Faculty, 37(1),
63-72.

Cemek,B., Giiler,M., Kili¢,K., Demir,Y., Arslan, H.,
2006c. Assessment of spatial variability in some
soil properties as related to soil salinity and
alkalinity in Bafra plain in northern Turkey,
Environmental Monitoring and Assessment,
Volume 124, 223-234

H. Arslan, Y. Demir

The farmers in the study area are negatively
affected because of rainfall occurs during sowing and
harvesting periods. This has implications for crop
diversity. In these areas, rice in the husk is grown
mostly because it is not affected by ground water
table. In summer, drainage channels should be cleaned
and prepared to decrease the effects of rainfall
especially in spring and autumn. The dams which are
made by farmers in front of the drainage channels in
order to get water should be removed to fulfill their
real posts. Besides, one of the issues of ground water
table seen in the study area is salinity, a big problem
in agricultural areas. Consequently, in order to prevent
further problems precautions should be taken faster
and the drainage system should be completed as soon
as possible.

Cetin M., Diker K., 2003. Assessing drainage problem

areas by GIS: A case study in the eastern

Mediterranean region of Turkey. Irrig. And
Drain. 52: 343-353.

Demir A.O., 1995. Bazi Kararlh Akis Drenaj
Esitliklerinin - Model ~Denemeleri ile Kendi
Igerisinde Karsilastirilmasi, Koy Hizmetleri

Erzurum Arastirma Enstitiisi Mudiirligii, Genel
Yayimn No:23, Rapor Yayin No:20, Erzurum, , pp.
1-14.

Erdzel A.Z., Oztiirk A., 1994. Sulama Suyu Kalitesi
ve Tabansuyu Derinliginin Bitki Verimine Etkisi,
DSI Teknik Biilteni. 81: 55-61.

ESRI., 2001, Using ArcView GIS. Environmental
System Research Institute.Inc.:Redlans,.
California.

Giindogdu K.S., Demir A.O., Degirmenci H., Akkaya
S.T., 1998. Arc-Info Ortaminda Taban Suyu
Haritalarinin Hazirlanmasi Uzerine Bir Arastirma:
M. Kemalpasa Sulama Proje Ornegi. 2. Ulusal
Tarimda Bilgisayar Uygulamalar1 Sempozyumu.,
Konya.

Gilingor Y., Erozel, A.Z. ,1994. Drenaj ve Arazi Islahi.
A.U. Ziraat Fakiiltesi Yayinlar1, No. 1341, Ankara.

Kara T., Arslan H., 2004. Bafra Ovasi1 Sulama
Alaninda Tabansuyu ve Tuzluluk Arastirmasi,
Sulanan Alanlarda Tuzluluk Yonetimi
Sempozyumu, DSI Genel Miidiirliigii, Ankara,

Luthin J.N., 1978. Drainage Engineering. Robert E.
Kriegger Publishing Company, Inc.Krieger Drive
Malabar, Florida, USA

Prathapar, S. A., & Qureshi, A. S. 1999. Mechanically
reclaiming abandoned saline soils: A numerical
evalu ation. Research report 30 (p. 20). Colombo,
Sri  Lanka: International Water Management
Institute.

211



Anadolu Tarim Bilim. Derg., 2011,26(3):212-216
Anadolu J Agr Sci, 2011,26(3):212-216

Arastirma
Research
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OZET : Bu arastirma; Samsun ekolojik kosullarinda kislik olarak ekilen Diinya Aspir Koleksiyonunda yer alan 208 aspir
genotipinin ¢ikis tarihi, vejetasyon siiresi, ilk ¢igeklenme tarihi, son ¢igeklenme tarihi, bitki boyu, bin tane agirlig1 ve tane
verimi Ozelliklerini belirleyerek, bu 6zellikler bakimindan {istiin performans gosteren genotiplerin segilmesi amaciyla,
Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimiinde yiiriitiilmiistiir. Arastirmada, UPOV
karakterizasyon cetveline gore seleksiyon i¢in temel teskil eden bazi fenolojik ve morfolojik dzellikler tespit edilmistir.
Ele alinan biitiin genotiplerin, incelenen biitiin 6zellikler bakimindan genis bir varyasyona sahip oldugu, bazi genotiplerin
ise kendi icerisinde de varyasyona sahip oldugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak; Samsun ekolojik kosullarina adapte
olabilecek kislik aspir gesitlerinin mevcut genotipler arasindan segilebilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Aspir, Carthamus tinctorius L., Adaptasyon, Fenolojik ve Morfolojik Karakterler

A STUDY ON THE ESTABLISHMENT OF ADAPTABILITY OF WINTER SAFFLOWER
(Carthamus tinctorius L.) GENOTYPES IN SAMSUN ECOLOGICAL CONDITIONS

ABSTRACT: This research was carried out at the Department of Field Crops of Agricultural Faculty, Ondokuz May:1s
University to select the best genotypes from a total of 208 winter sown safflower genotypes of World Safflower
Collection showing high performance in terms of germination date, vegetation period, the first flowering time, the last
flowering time, plant height, 1000-seeds weight and seed yield. In this research, some phenological and morphological
characters, which are basic criteria for selection, were determined by considering the characterization tables of UPOV. It
was determined that there was a large amount of variation among genotypes regarding all characters investigated and that
some genotypes also had a high level of variation between individuals within genotype. Finally, it is possible to select

suitable winter safflower varieties from these genotypes adaptable to Samsun ecological conditions.
Key Words: Safflower, Carthamus tinctorius L., Adaptation, Phenological and Morphological Characters

1. GIRiS

Ulkemizde iiretilen bitkisel yaglar aycicegi,
pamuk, zeytin, soya, musir, kolza, findik ve susam
bitkilerinden kargilanmaktadir (Erbas, 2007). Tiirkiye,
iklim ve toprak yapisi itibariyla birgok yag bitkisinin
yetistirilmesine uygun cok elverigli bir potansiyele
sahiptir. Bu potansiyelin verimli bir bigimde
kullanilabilmesi i¢in mevcut yag bitkilerinin disinda
aspir, keten ve kamelina gibi yag bitkilerinin de
iiretim deseninde yerini almasi gerekir.

Compositeae familyasinda yer alan Aspir bitkisi
(Carthamus tinctorius L., 2n=24), tek yillik, genis
yaprakli bir endistri bitkisidir (Uysal ve ark., 2006).
Aspir bitkisinin Giiney Asya orijinli oldugu ve ilk
olarak Asya Kitasinin giineyinde, Ortadogu ve
Akdeniz Bolgesinde ekildigi ve Diinya’ya buradan
yayildig1, Anadolu’ya Orta Asya’dan gocler yoluyla
ve 20. Yiizyilimn basinda Balkanlar’dan gelen
gocmenler aracilifiyla geldigi rapor edilmektedir
(Babaoglu, 2006).

Gegmiste sap, yaprak, tohum ve c¢iceklerinden
yararlanmak amaciyla yetistirilen (Dajue ve Miindel,
1996) aspir bitkisi giiniimiizde daha ¢ok tohumundan
yag elde etmek amaciyla yetistirilmektedir. Ayrica
aspir tohumunun yagi alindiktan sonra geri kalan
kiispesi % 22-25 oraninda ham protein ihtiva etmesi
nedeniyle hayvan beslemede de kullanilmaktadir
(Landau ve ark., 2004; 2005).

Aspir tohumu % 13-50 yag ihtiva etmekte olup,
bu yagm % 90’1 doymamis yag asitlerinden oleik (%
15) wve linoleik (% 75) asitten olusmaktadir
(Rahamatalla ve ark., 2001). Oleik ait orani yiiksek
gesitlerin  gelistirilmesi ve yagin kararliliginin
artirllmasiyla aspir yagmin endiistriyel amaglh
kullanimi1 geniglemistir (Uysal ve ark., 2006).

Zengin E vitamini ve yiiksek tokoferol ihtiva
ettigi icin aspir yagi, kalp ve damar hastalarnin
uyguladiklar1  diyetlerde bagvurulan Onemli bir
kaynaktir (Pongracz ve ark., 1995; Uysal ve ark.,
2006).

Biyodizel iiretimine uygun 6zelliklere sahip olan
aspir yagindan biyodizel iretmek amaciyla son
yillarda yogun arastirmalar yapilmaktadir (Ogiit ve
Ozel, 2006).

Aspir ¢igeklerinden elde edilen carthamin
(carthamine) maddesi, dogal boya hammaddesi olarak
kullanilmaktadir (Nagaraj ve ark., 2001; Uysal ve ark.,
2006).

Aspir, yetisme istegi bakimindan diger yag
bitkilerine gore daha az segici olan bir bitkidir (Beg,
1993). Soguga ve kuraga karst yiiksek tolerans
gostermesi sayesinde kuru tarim alanlarini, tuzluluga
karsi tolerans ve yabanci otlara karsi olan rekabet
avantajlart sayesinde de sulu tarim alanlarinda
degerlendirilebilecek en onemli bitkilerden birisidir
(Weiss, 2000; Kaya ve ark., 2003; Koutroubas ve ark.,
2004; Uysal ve ark., 2006). Bu ozellikleri sayesinde



yetistirilecegi kurak bolgelerde, nadas alanlarinin
azaltilmasina katkida bulunabilecegi gibi (Karaca ve
ark., 1989), kira¢ alanlarda bugday, arpa, mercimek ve
tiitlin ile ekim nobetine girerek bitkisel yag acigimizin
kapatilmasina 6nemli derecede katki saglayabilir.

Ulkemizin icinde bulundugu bitkisel yag ihtiyaci
girdabindan ¢ikabilmesi igin aspir gibi ¢ok amagl
kullanima sahip olan yag bitkilerinin {ilkesel
yetistirme sistemine entegre edilmesi gerekir. Bu
entegrasyonun basariyla yapilabilmesi i¢in {ilkemiz
kosullarina adapte olabilecek diinya aspir materyalinin
iilkemiz kosullarinda ve farkli bolgelerde adaptasyon
denemelerine alinmasi gerekir.

Bir bitkinin, herhangi bir bolgedeki yetistirme
sistemine entegre edilmesinde; o bitkinin, o bdlge
kosullarinda ortaya koyacagi performans, onemli bir
rol oynamaktadir (Kurt, 2010). Bu role istinaden
Tiirkiye nin degisik tarim bolgelerinde aspir bitkisinin
adaptasyon yetenegini belirlemek amaciyla, birgok
arastirma yapilmistir (Sinan, 1984; Esendal, 1990;
Oztiirk ve Ozkaynak., 1995; Kog ve ark., 1997; Kirict
ve Meral, 1999; Esendal, 2001; Ozkaynak ve ark,
2001; Arslan ve ark., 2003; Samanci ve ark., 2001;
Samanci ve Ozkaynak, 2003; Ozel ve ark., 2004;
Giirbiiz ve ark.,, 2007; Cosge ve Kaya, 2008).
Yiiriitiilen bu arastirmalarin tamaminda, sinirlt sayida
aspir cesitleri/hatlart  kullanilmistir. Ancak, Diinya
Aspir Koleksiyonu olarak adlandirilan materyali
degerlendirmeye yonelik, kapsamli bir adaptasyon
caligmasi, bugiine kadar yapilmamistir. Dolayisiyla bu
arastirma;  Diinya  Aspir  Koleksiyonuna  ait
genotiplerin, Samsun  ekolojik  kosullarindaki
adaptasyonlarina temel teskil edecek ¢ikis tarihi, ilk
ciceklenme tarihi, son ¢igeklenme tarihi, vejetasyon
stiresi, bitki boyu, bin tane agirlig1 ve tane verimi gibi
ozellikleri belirlemek amaciyla yiiriitilmiistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Arastirma Yeri Hakkinda Genel Bilgiler

Tarla denemesi, Ondokuz Mayis Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, deneme alaninda yiiritiilmiistiir.
Deneme alanmin topraklar killi (agir) ve yiizlek bir
yapida olup, denizden yiiksekligi 120 metredir.

Deneme yilina ait Samsun Ilinin  6nemli
meteorolojik verileri Cizelge 1°de verilmistir. Cizelge
1I’in incelenmesinden de anlasilacagi gibi deneme yili,
ortalama sicakligi, uzun yillarin ortalama sicakligina
yakin seyretmis olup, Mart ay1 nispeten daha sicak
geemistir.  Yagis ortalamasi  degerlendirildiginde;
deneme yili Kasim ay1 hari¢, diger biitiin aylarda
ortalama yagis miktars, uzun yillarin ortalamasinin
altinda kalmistir. Ozellikle Mart aymnda diisen yagis
miktari, Mart ay1 uzun yillara ortalamasinin yaklagik
yarisinda  kalmistir.  Nispi nem  bakimindan
degerlendirildiginde; nispi nem genel olarak deneme
yilinda, uzun yillarin ortalamasimnin altinda kalmigtir.
Sicaklik, yagis ve nispi nem degerleri dikkate
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alindiginda; deneme yili, uzun yillara gore nispeten
daha kurak ge¢cmistir (Cizelge 1).

2.2. Materyal

Bu aragtirmada; bitki materyali olarak Diinya
Aspir Koleksiyonunda yer alan 208 aspir genotipi
kullanilmistir. Denemede kullanilan genotipler ve
bunlarin kdkenleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Genotiplerin Koken ve Sayilarina Ait Veriler

Genotiplerin Kullanilan Secilen
Kokeni Genotip Genotip
(Adet) (Adet)
Afrika 46 18
Amerika 18 5
Asya(Tiirkiye dahil) 44 19
Avrupa 38 11
Avustralya 8 1
? 2 2
Uzakdogu 52 14
Toplam 208 70
Tiirkiye 13 4

Cizelge 2’nin incelenmesinden de anlasilacagi gibi
genotiplerden 46 adet Afrika, 18 adet Amerika, 44
adet Asya, 38 adet Avrupa, 8 adet Avustralya, 52 adet
Uzakdogu bolgesinde yer alan iilkelerden koken
almistir. Asya kitasinda yer alan genotiplerden 13
tanesi Tiirkiye kokenlidir. Denemede kullanilan 2 adet
genotip kayitlara, kokeni kesin olarak belirlenmemis
genotip olarak gectigi icin makalede, “?” ile
verilmistir (Cizelge 2).

2.3. Yontem

Tarla denemesi, Ondokuz Mayis Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda yiiriitilmistiir.
Denemede  kullanmilan  genotiplerin  tohumlari,
Augmented Deneme Desenine gore, tek blok seklinde,
her genotip, 3 m. uzunlugunda, tek sira halinde, sira
iizeri 10 cm ve sira arast 70 cm olarak bi¢imde
ekilmistir. Denemede “Standart Cesit” olarak Dinger,
Remzibey ve Yenice yerli aspir ¢esitleri kullanilmistir.

Denemede, fenolojik gozlemler sira iizerinde
bulunan biitiin  bitkiler iizerinden, morfolojik
gozlemler ise her siradan tesadiifi olarak secilen 10
bitki lizerinden alinmistir. Arastirmada; cikis tarihi
(Q), vejetasyon siiresi (VS), ilk ¢iceklenme tarihi (IC),
son ¢iceklenme tarihi (SC), bitki boyu (B), 1000 tane
agirhgr (BT) ve tane verimi (V) UPOV’un aspir
karakterizasyon cetvelinde belirtilen esaslara uygun
olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 1. Yetistirme Yilt ve Uzun Yillarin Ortalamasi Olarak Ortalama Sicaklik —Yagis -Nispi Nem Verileri.

VEJETASYON DONEMINDEKI AYLAR

Periyot Ekim Kasim Arahk Ocak Subat  Mart  Nisan Mayis Haziran Temmuz
Ortalama Sicaklik (°C)
* 18.2 11.2 8.0 4.1 5.8 114 13.6 15.0 20.5 24.1
*x 16.1 12.7 9.2 6.8 7.0 7.8 11.1 15.5 20.0 23.9
Fark 2.1 -1.5 -1.2 -2.7 -1.2 3.6 2.5 -0.5 0.5 0.2
Ortalama Yagis (mm)
* 72.4 96.5 69.4 42.7 67.9 36.8 48.0 40.7 358 20.7
HoE 74.4 84.9 823 55.0 74.0 68.1 58.6 42.8 41.1 335
Fark -2.0 11.6 -12.9 -12.3 -6.1 -31.3 -10.6 -2.1 -5.3 -12.8
Ortalama Nispi Nem (%)
* 78.1 67.2 69.5 62.0 61.5 67.5 78.5 75.6 74.2 71.2
HE 74.0 69.0 66.0 68.0 70.0 75.0 77.0 79.0 74.0 72.0
Fark 4.1 -1.8 3.5 -6.0 -8.5 -1.5 1.5 -34 0.2 -0.8
Anon, 2009. *2007-2008 yil1; ¥**¥1933-2008 yillar1 ortalamasi
Elde edilen veriler SPSS programi kullanilarak 3. BULGULAR VE TARTISMA

analiz edilmis olup, elde edilen verilerin dagilim
diyagrami olusturulmustur. Uygulanan faktdr analizi
sonucunda da her veri program tarafindan okunmakta
ve incelenen faktdr ve ozellikler arasindaki iliskiler
hesaplanmaktadir. Bunlar daha sonra bir bilesen
diyagrami  ve dagillim  diyagraminda  ortaya
konmaktadir. Hesaplanan her bilesenin sahip oldugu
% degeri toplam varyasyonun belli bir yiizdesini
temsil etmektedir. Ele alinan karakterlerin ortalama
degerlerine gore yapilan analiz sonucunda olusan
diyagramda genotiplerin yer aldigi1 bolge dikkate
alinarak, Samsun ekolojik kosullarma genotiplerin
uyum durumu belirlenmistir. Bu degerlendirmede ele
alinan karakterler bakimindan mevcut genotiplerin
sahip olduklar1 degerlerden hareketle Finlay ve
Wilkinson, 1963 ve Eberhart ve Russell, 1966’nin
genotiplerin ¢evre kosullarina uyum durumunu ifade
eden tezlerinden yararlanilmistir. Bu tezlerde; ele
alman karakterlerin sahip olduklar1 degerlerden
yaralanarak olusturulan regresyon katsayist ile bu
karakter bakimindan popiilasyonun sahip oldugu genel
ortalama bir grafik diizlemi iizerinde gosterilmis ve
karakterin yer aldigi noktanin konumuna gore
genotipin uyum durumu degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmede; regrasyos katsayisi 1’e yakin ve
ortalama, genel ortalamanin {stiinde ise mevcut
genotiplerin biitlin ¢evre kosullarina iyi derecede
uyum sagladiklari, regresyon katsayist1 1’e yakin,
ortalama, genel ortalamaya yakin ise genotiplerin
biitin ¢evre kosullarmna orta derecede uyum
sagladiklari, regresyon katsayisi 1’e yakin ve
ortalama, genel ortalamadan diisiik ise biitiin ¢evre
kosullarina  kotii uyum sagladiklari, regresyon
katsayist 1’den biiyiik ve ortalama, genel ortalamadan
yiikksek ise iyi ¢evre kosullarinda &6zel uyum soz
konusu oldugu ve regresyon katsayisi 1’den diigiik ve
ortalama da genel ortalamadan diisiik ise kotii gevre
kosullarina  k6ti  uyum  saglandigi  seklinde
degerlendirilmistir (Finlay ve Wilkinson, 1963;
Eberhart ve Russell, 1966).

Elde edilen verilere dayali olarak Temel Bilesenler
Analizi (Sekil 1) yapilmis ve Dagilim Grafigi (Sekil 2)
olusturulmustur. Temel Bilesenler Analizi (Sekil 1)
incelendiginde; aspir genotiplerinin, ele alinan
ozellikler bakimindan farklilik gosterdikleri tespit
edilmistir. Arastirma sonucu ¢ikis tarihi ile 1000 tane
agirligl, tane verimi, bitki boyu, vejetasyon siiresi, ilk
¢iceklenme tarihi ve son c¢igeklenme tarihi arasinda
olumsuz bir iligkinin oldugu saptanmistir. Ayrica ¢ikis
tarihi, vejetasyon siiresi, ilk ¢igceklenme tarihi ve son
¢igeklenme tarihi ile bitki boyu, tane verimi ve 1000
tane agirligr arasinda olumsuz bir iligkinin oldugu
saptanmuigtir.

Regresyon katsayist ile regresyondan sapma
kareler ortalamasi sifira yakin olan ve performans
ortalamas1  genel ortalamanin  {izerinde olan
genotiplerin kararli (Eberhart ve Russell, 1966)
olduklar1 teorisinden hareketle genotipler, incelenen
karakterler bakimindan degerlendirildiginde; biitiin
genotiplerin bitki boyu, 1000 tane agirligi ve tane
verimi bakimindan Samsun ekolojik kosullarina iyi
uyum sagladiklari, ilk g¢igeklenme tarihi, son
ciceklenme tarihi ve vejetasyon siiresi bakimindan da
¢ok iyi uyum sagladiklari saptanmigtir.

Analiz sonucunda; ele alinan genotiplerin ¢ikis
tarihinin, genel ortalamanin altinda ve regresyon
degerinin de 1’in altinda olmasi, genotiplerin ¢ikis
tarihi bakimindan 6zel isteklerinin olabilecegini ortaya
koymaktadir. Denemenin ekildigi tarihte toprak
sicaklign dikkate alindiginda (Cizelge 1); toprak
sicakliginin ¢imlenme igin gerekli minimum sicaklik
derecesinin alt siirima yakin olmasi nedeniyle
¢imlenmenin gecikmesine sebep oldugunu sdéylemek
miimkiindiir. Bu durumda mevcut gesitlerin Samsun
ekolojik kosullarinda 17 Kasim tarihinden daha erken
ekilmesi gerektigini sdylemek miimkiindiir. Nitekim
¢ikis sonrasi ele alinan biitiin parametrelerin Samsun
ekolojik kosullarina uygunluk gostermesi bu Snerinin
gegerliligini de gostermektedir.
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Sekil 1. Genotiplerin Temel Bilesenler Analizi (PCA)

Sekil 2’nin incelenmesinden anlasilacagt gibi
incelenen 6zellikler bakimindan aspir genotipleri genis
bir varyasyona sahiptir. Toplam varyasyonun %
30.97°sini PCA1’in ve % 20.88’ini PCA2’nin temsil
ettigi saptanmustir. Ozellikle Asya kdkenli genotipler
¢ok fazla varyasyona sahiptir. Asya grubunun bu
kadar genis varyasyona sahip olmasi, aspirin orijin
merkezinin Asya kitast oldugu yoniindeki savi
(Babaoglu, 2006) da desteklemektedir.

Avrupa orijinli genotiplerin ele alinan &zellikler
bakimindan Asya orijinli genotiplerle ¢ogu kez ayni
grup i¢inde yer aldig1 saptanmuistir.

Tiirkiye kokenli aspir genotipleri agirlikli olarak
Asya, Avrupa ve Afrika kdkenli grup iginde yer
almakla birlikte, ele alinan diger biitiin orijin merkezli

genotipler ile bir sekilde benzerlik gosterdigi
saptanmistir.  Bu  durumda, Tiirkiye kokenli
genotiplerin  genetik tabanlarmin oldukca genis

oldugunu ortaya koymaktadir. Bir bagka deyisle
Tirkiye aspir gen havuzunun, agirlikli olarak Asya,
Avrupa ve Afrika aspir gen havuzundan koken alarak
olustugu soOylenebilir. Nitekim yapilan ¢esitli
arastirmalarda da Tirkiye’de yetistirilen birgok aspir
¢esidinin ya adaptasyon ya da 1slah amaciyla farkl
merkezlerden temin edildigi saptanmustir.
Arastrma  sonucu; UPOV  kriterlerine
incelenen biitiin  6zellikler bakimindan mevcut
materyalin genig bir varyasyona sahip oldugu
saptanmistir. Ayrica bazi genotiplerin de kendi
igerisinde Onemli varyasyonlara sahip olduklar1 da
saptanmustir. Bu bulgu; bu genotiplerin genetik olarak

gore

kararli olmadigim1 ortaya koymaktadir. Aspir
bitkisinin yabanci dollenmeye agik bir bitki olmas1 ve
kosullarin  miisait olmast durumunda yabanci

dollenme oranmnin artmasi, bu durumun ortaya
¢ikmasinda en Onemli etken oldugunu sdylemek
miimkiindiir.
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Sekil 2. Genotiplerin Kdkenlerine Gore Dagilim
Diyagrami

Ulkemizde tarimi yapilan aspir gesitleri yazlik
tiplerdir. Ancak aspir bitkisi kislar1 nispeten 1lik gegen
kiyi1 ve gecit bolgelerimizde kishik olarak da
yetistirilebilir. Nitekim kislik ekimlerde tane verimi ve
yag oraninin, yazlik ekimlere gore daha yiiksek
oldugu Samsun ekolojik kosullarinda  [kiglik
ekimlerde 102,8 kg/da ve % 21,42; yazlik ekimde
36.26 kg/da ve % 19,83; (Esendal, 1990)] ve Tekirdag
ekolojik kosullarinda [kiglik ekimde 357 kg/da ve %
39,9; yazlik ekimde 103,8 kg/da ve % 25,3; (Esendal
ve ark., 2008)] saptanmistir. Ayrica, Ankara ekolojik
kosullarinda yapilan bir ¢aligmada da kislik ekimlerde,
yazlik ekimlere gore daha yiiksek yag oraninin (%
26,64 ve % 23,14) elde edildigi tespit edilmistir
(Cosge ve ark., 2007).

Tiirkiye’de kislik olarak yetisebilecek tescilli
¢esitlerin  olmamasi nedeniyle aspir tarimi Onemli
olgiide kisitlanmistir. Bu durumu ortadan kaldirmak
icin ilkemiz kosularinda kisa dayanikli aspir
cesitlerinin gelistirilmesine ihtiyag¢ vardir. Dolayisiyla,
kisa dayanikli ¢esit gelistirme 1slah programlarinda
kullanilacak olan gen havuzunun olusturulmasi 6énem
tagimaktadir. Bu c¢aligma ile Samsun ekolojik
kosullarina  adapte  olabilecek  kishk  aspir
genotiplerinin, “Diinya Aspir Materyali” igerisinden
secilebilecegi ortaya konmustur. Bu nedenle baglatilan
caligmaya, ele alinan karakterler baz alinarak, devam
edilmesine karar verilmistir.
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OZET: Organik tekstil iriinlerine olan taleplerinin artmasi lif hammaddesi olarak kullanilacak bitkilerin talebini de
arttirmistir. Bu talebe bagli olarak pamuk tariminin yapilamadig: iklim boélgelerinde, alternatif dogal lif bitkileri arayisi
dogurmustur. Ozellikle marjinal tarim alanlarnin degerlendirilmesinde, lif elde edilmesi amaciyla 1sirgan yetistiriciligi
giindeme gelmistir. Organik sertifikali tekstil hammaddesi olabilecek 1sirgan bitkisi iizerinde yapilan bu ¢aligmada, NPK’l1
organo mineral giibre dozlarinin, verim ve bazi tarimsal 6zelliklere etkisi incelenmistir. Giibre uygulamalari 0, 10, 15 ve 20
kg/da seklinde olmustur. 2009 yilinda kurulumu yapilan denemenin bulgulari, vejetasyonun ikinci y1li olan 2010 yilinda elde
edilmistir. Arastirma da bitki boyu, gévde kalinlig1, dal sayisi, yas biomas verimi ile kuru sap verimi gibi tarimsal dzellikler
incelenmistir. Ele alinan kriterler bakimindan en yiiksek degerler 20 kg/da uygulamasindan elde edilmistir. Arastirmanin
ikinci adiminda ise 1sirgandan lif elde etme ¢aligsmalar: yiiriitiilecektir.

Anahtar Soézciikler: Isirgan, Organo mineral Giibre, Azot

THE EFFECTS OF DIFFERENT DOSES OF ORGANIC NPK FERTILIZER ON YIELD AND
YIELD COMPONENTS IN STINGING NETTLE (Urfica dioica L.)

ABSTRACT: The demand for organic textile products has increased the requirements of plants to be used for fiber raw
material. Nettle is one of the natural fiber plants, alternative to cotton in some areas where cotton cultivation could not been
performed. Growing stinging nettle plants to produce fiber material has gained importance, particularly on the assessment of
the use of the marginal areas. This study was carried out to determine the effects of different doses of organic-based NPK
fertilizer (0, 10, 15 and 20 kg/da) on yield and some agronomic characters of nettle during the 2009-2010 year. Plant height,
stem thickness, stem number per plant, green biomass yield and dry stem yield were studied as experimental parameters. The
best values for those parameters were obtained from an application dose of 20 kg/da. The second approach will be trying to

obtain fiber material from stinging nettle.
Key Words : Stinging nettle, Organic Manure, Nitrogen

1. GIRiS

Isirgan bitkisi, her iki yarim kiirenin tropik ve
subtropik alanlarina adapte olmustur. Biinyesindeki
cok yonlii kimyasal zenginliklerden dolay1, tiim bitki
kisimlari, gecmisten giiniimiize; halk hekimligi, gida,
boya, lif sanayi, giibre ve kozmetik hammaddesi gibi
amagclarla kullanilmaktadir (Manganelli ve ark., 2005).
Isirgan iilkemizde agik ormanlik alanlarda, nehir ve
yol kenarlarinda, terk edilmis kullanilmayan alanlarda
kendiliginden yetisen bir bitkidir (Davis, 1988).
Anadolu’daki yoresel adlar1 dizlagan, ¢izlagan, cizgan,
dalagan, cingar, agdalak, 1sirgt ve 1sirganotudur
(Baytop, 1999). Isirgan, icerdigi bir¢ok farmakolojik
etkili metabolitin yam sira, diger tibbi bitkilerden
farkli olarak govde kisminda; yiiksek Kkalitede,
gerilmeye dayanikli, zarif, hafif, uzun ve direngli
liflere sahiptir. Bu oOzellikleri ile 1sirganotu hem bir

tibbi  bitki hem de bir [lif bitkisi olarak
degerlendirilmesi noktasinda biiylik bir potansiyele
sahiptir.

Coile (1999)’a gore pamuk, lif liretimi i¢in popiiler
bir bitki olmadan 6nce en ¢ok kullanilan lif bitkisi
isirgandi. Dolayist ile 1sirgan bir lif bitkisi olarak
binlerce yillik bir kullanima sahiptir ve lifi beklide
tim bitkisel liflerin en uzunu, en ipeksisidir.

Avrupa’da cok yillik sirgan (Urtica dioica) 19.
yiizyildan ikinci diinya savasina kadar yetistiriciligi
yapilmig ve bir lif bitkisi olarak kullanilmistir (Vogl
ve Hartl 2003). Arastiricilara gore klon varyeteler 20.
ylizyilin baglarindan beri bilinmekte olup klonlarin lif
icerigi, %1.2’den %16’ya, lif verimi ise 0.14’den 1.28
t/da’a kadar degisiklik gostermektedir. Lif hasadi
yetistiriciligin ikinci yilinda baglamakta ve bir¢ok yil
iretim devam etmektedir.

Avustralya’da 5 1sirgan ¢esidi iizerinde lif
oranlarin1 belirlemek amaci ile yapilan ¢aligmalarda,
ikinci yil 335-411 kg/da, igiincii y1l 743-1016 kg/da
lif verimi alinmistir (Hartl and Vogl 2002).

Son yillarda sentetik lifli {irlinlerin olumsuzluklari
ortaya c¢iktikca dogal liflere olan ilginin arttig1
goriilmektedir. Dogal liflerin ise organik yontemlerle
elde edilmesi ve organik sertifikali {iriin olarak tekstil
sektoriine kazandirilmasi istenmektedir. Ozellikle
pamuk tariminin yapilamadigr iklim bolgelerinde
alternatif dogal lif bitkileri i¢inde 1sirgan bitkisi de yer
almakta, verimsiz marjinal tarim alanlarinin
degerlendirilmesinde 6ne ¢ikmaktadir (Ayan ve ark.
2006). Giiniimiizde gidalarda oldugu gibi tekstil
iriinlerinde de organik iriin talepleri artmaktadir.
Artan talebe bagl olarak, organik ozellikli ve lif
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amacli 1sirgan yetistiriciligi, basta Almanya olmak
iizere bazi iilkelerde yapilmaktadir.

Yiiriitiilen bu ¢alismada farkli dozlarda kullanilan
organik azotlu giibrenin 1sirgan bitkisinin bazi tarimsal
ozelliklerine etkisi arastirilmaktadir. Bu amagla
kontrol bitkileri ile birlikte dekara 10, 15 ve 20 kg saf
azot gelecek sekilde organo mineral giibre
uygulanmistir.  Arastirmanin  ilk  adiminda, bu
uygulamalarin  bazi tarimsal  Ozelliklere etkisi
incelenmis ve elde edilen sonug¢lar bu ¢alisma ile
sunulmustur. Yiiriitilecek ayr1 bir ¢alisma ile deneme
parsellerinden alinan kuru sap ornekleri enzimasyon
islemine tabi tutularak lif icerikleri belirlenmeye
caligilacaktir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Samsun florasinda dogal olarak yetisen 1sirgan
bitkisinin tohumlar1 eylil aymnda toplanmistir. Bu

yiiriitiilecegi toplam 20x17 m” arazi i¢in 1056 adet fide
hesaplanmig, bu fidelerin yetistirilmesi amaciyla
olusturulacak su havuzuna 46x 69 cm ebatlarinda 10
viyol yerlestirilmesi planlanmistir. Toplam viyol
sayisina gore, 4,6 x 6,9 m ebadinda 25 cm derinliginde
havuz olusturularak, havuz i¢ersine 20 10 20 N P K +
mikro  besin  elementleri  bulunduran  giibre
uygulanmistir. Fide gelisimi doneminde hastalik ve
zararlilara karst fungusit ve insektisit uygulamasi
yapilarak saglikl fideler elde edilmistir.

Elde edilen fideler 28 Mayis 2009 da 50x50 cm
mesafe ile Amasya iline baghh Giimiishacikoy
ilgesinde araziye sasirtilmistir (Vetter ve ark., 1996;
Ruckenbauer ve ark., 2002).

Caligmanin  yuriitiildiigi deneme alan1 toprak
ozellikleri, Kacar (1994)’e gore, Ziraat Fakiiltesi
Toprak Bolimii laboratuarinda incelenmistir. Yapilan
analize gore; killi kum yapisinda olan arazinin organik
madde igerigi diisiik olup az humuslu toprak simifinda

tohumlar kullanilarak 2009 yili mart ayinda fide elde  yer almaktadir. Toprak ozellikleri Tablo 1°de
etmek {izere, su kiiltiirii fideligine (float sistem) ekim  sunulmustur.
yapilmistir (Caliskan 2005). Arastirmanin
Tablo 1. Deneme Alani Toprak Ozellikleri

pH EC CaCO;3 Org Ca Mg Kil Silt Kum K Na

dS/m % Mad. % meq/100  meq/100g % % % cmol’kg  cmol/kg
g
8,2 0.376 21.48 1.41 24.03 10.43 2.12 42.43 55.46 3.11 0.666
9

Denemede kontrol (0 doz) ile 10, 15, 20 kg/da saf
azot gelecek sekilde organo mineral giibre
uygulanmistir. Deneme 3 tekerriirli  olarak
kurulmustur. 1k yil tarla kurulum yili olup hasat
yapilmamuistir. Zira ilk yil saplar ¢ok ince, dalli ve ¢ok
yapraklt olup 1lif hasadi i¢in uygun degildir
(Bredemann, 1959). Ancak ilk y1l yabanci ot kontrold,
sulama ve ¢apalama gibi kiiltiirel iglemlerinin yani sira
deneme konusunu olusturan organo mineral giibre
dozlari, dekara 10, 15 ve 20 kg olarak parsellere
uygulanmistir. Ayni sekilde ikinci yil kis ¢ikist tekrar
10, 15 ve 20 kg/da olarak parsellere organo mineral
gibre uygulamast ile diger bakim islemleri
gergeklestirilmistir.

Hasat ikinci yilda bitkinin alt kisminda bulunan
tohumlar olgunlastiginda yapilmustir. ikinci y1l hasat
oncesi bitki boyu, govde ¢api, bitkide dal sayisi, yas
biomass verimi ve kuru sap verimi gibi &zellikler

incelenmistir.
Elde edilen veriler tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore istatistik analize tabi tutularak

uygulamalar arasindaki farkliliklar test edilmistir.
3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
Arastirmaya konu olan 1sirgan bitkisi ¢ok yillik

bir bitkidir. Giiniimiize kadar c¢esitli "amaglarla
dogadan toplanmis ve tarimi yapilmistir. Ulkemizde

kendiliginden yetismekte olan 1sirgan, ilag, kozmetik,
boya, lif iiretimi, gida ve giibre gibi bircok farkli
alanda kullanilmaktadir (Ayan ve ark., 2006, Davis,
1988). Pamuk bitkisinin yayginlasmas1 ve sentetik
liflerin artmas1 ile kiiltiirii yapilmaktan vaz gegilen
1sirgan, giinlimiizde organik dogal lrlinlere talebin
artmas1 nedeniyle yeniden, 6zellikle lif elde ederek
tekstil sanayinde kullanmak amactyla
degerlendirmeye alinmistir (Bodros ve Baley, 2008,
Coile 1999). 1ilk olarak Bredemann (1959)
Almanya’da 1918-1950 yillar1 arasinda 30 yili agkin
bir sure boyunca yabani populasyonlardan topladigi
170 1sirgan hattini tarla sartlarinda yetistirmis; farkli
ozellikteki elit hatlar1 belirlemistir. Bu elit hatlar
melezleyerek ilk c¢esit gelistirme caligmalarini
baslatmistir. Bu calismalar halen farkli arastiricilar
tarafindan devam ettirilmekte olup (Dreyer ve
Dreyling, 1997; Koéhler ve ark., 1999; Hartl ve Vogl,
2002) bazilarinin 1if o&zellikleri ve 1if verimleri
belirlenmistir (Hartl ve Vogl, 2002). Ancak halen
Avrupa’da tescil edilmis bir 1sirgan  ¢esidi
bulunmamaktadir.  Vogl ve Hartl (2003)’1in
bildirdigine gore Asya, Avrupa ve Kuzey Amerika’da
yetisen 1sirgan, morfolojik karakterler bakimindan gok
degiskendir ve muhtemelen ¢ok sayida alt tiirii vardir.

Bu calismada ise Bafra yoresinden toplanan
1sirgan bitkisi iizerinde organo mineral gilibre dozlari
denenmek istenmistir.
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Farkli  dozlarda azotlu organo  mineral
giibrelemenin etkisinin arastirildig1 bu arastirmada, ilk
adim olarak organo mineral giibrenin 1sirgan
bitkisinde baz1 morfolojik ve tarimsal 6zelliklere etkisi
gozlem altina alinmigtir. Arastirmada; Bitki boyu,
govde kalinligi, dal sayisi, yas biomass agirhigr ile
kuru sap verimi incelenmistir. Isirgan bitkisinden lif
elde edilme yontemleri o6zellikle Almanya ve
Avustralya’da yaygin olarak yapilmaktadir. Ancak
iilkemiz i¢in heniiz ham bir konudur. Calismadan elde
edilen kuru saplar tizerinde lif elde edilmesi i¢in ayr1
bir ¢aligma yiiriitiilmekte ve sayet enzimasyon ile lif
eldesi gerceklestirilir ise ayr1 bir yayn ile bildirilmesi
hedeflenmektedir.

Aragtirmaya konu olan giibre dozlarinin
uygulanmasi sonucunda, elde edilen bazi tarimsal
ozelliklere ait degerler ile istatistiksel degerlendirme
sonucunda olusan gruplar Tablo 2’de verilmektedir.

flk olarak bitki boyu degerlerine bakildiginda, bu
degerlerin 105.8-139.4 cm araliginda oldugu, her

0. Caliskan, A. K. Ayan

organo mineral giibre dozu artiginin, bitki boyuna
onemli derecede etki ettigi anlagilmaktadir. Isirgan
bitkisinin azotlu giibrelere yiliksek diizeyde olumlu
tepki  verdigi  ¢esitli  aragtiricilar  tarafindan
bildirilmektedir (Anon 2004). Baz1 arastiricilar,
yiksek dozda (30 kg/da) azot uygulamasimi bitkisel
ozellikleri arttirmak icin uygulamaktadir (Vogl and
Hartl 2003). Galambosi ve ark. (2004), ilk yil 35-45
cm boylanan 1sirganin ikinci y1l 120-150 cm oldugunu
bildirmistir. Calismamizda da ikinci yil elde edilen
bitki boylar1 ortalamalar1 Tablo 2’de verilmistir.

Aragtirmada, en yiiksek azot dozu olan 20 kg/da
organo mineral gilibre uygulamasinin, istatistiki
anlamda diger uygulamalardan 6dnemli derecede daha
fazla govde ¢apini arttirdifi ortaya cikmaktadir.
Govde kalinliklart 6.9 ile 9.1 mm arasinda degisiklik
gostermigtir. Bu degerler yiiksek azot dozunun
vejetatif aksam olarak goriilen bitki boyu ile govde
kalinligin1 arttirdigint ortaya koymaktadir.

Tablo 2. Isirgan Bitkisinde Organo Mineral Giibre Doz Uygulamalari ve Elde Edilen Olgiim Degerleri

Uygulamalar Bitki Boyu (cm) Govde Capi Dal sayis1 Yas biomass Kuru sap
(mm) (adet/bitki) verimi (kg/da) verimi
(kg/da)
Kontrol(Okg/da) 105.8d 7.1b 6.5b 1056 d 380 ¢
10 kg/da 1104 c 69b 6.4b 1268 ¢ 496 b
15 kg/da 117.0b 7.6b 9.6a 1432 b 532 ab
20 kg/da 1394 a 9.1a 102 a 1956 a 656 a
% CV 9.8

Cok yillik 1sirgan bitkisi dikim yilindan itibaren
toprak seviyesinden her yil, yeni dallar meydana
getirmektedir. Diger 0zelliklerde oldugu gibi dal
sayisinda da uygulamalar arasinda onemli derecede
farkliligin oldugu anlasilmaktadir. Dekara 15 kg ile 20
kg organo mineral giibre uygulamalar1 istatistiki
anlamda ayn1 grupta yer almis ve 9.6-10.2 adet/bitki,
dal sayisina ulasmiglardir. Artan organo mineral giibre
miktarinin belli bir noktaya kadar yeni olusacak dal
sayisini arttirdigi anlasilmaktadir.

Hartl ve Vogl (2002), 1997-1999 yillarinda
Avusturya da organik olarak yetistirdikleri 5 1sirgan
klonunda 2. yil 2.3-4.7 ton/ha, 3. yil 5.6-9.7 ton/ha
kuru sap verimi elde etmislerdir. Uciincii y1l ortalama
bitki boyunda 20-40 cm daha artis oldugu ve dal
sayisinin arttigi gozlenmistir, ikinci yilda bitki sap1
kuru madde miktarim1 15.4 ton/ha oldugunu
bildirmektedirler. Ienica (2004)’nin  Agronomi
rehberinde, 1sirganin tarih boyunca lif bitkisi olarak
kullanildig1 ve son yillarda da yeniden bu amagla
ticari olarak iiretiminin yayginlastig1 belirtilmektedir.
Isirgan bitkisinin derin profilli zengin topraklari
sevdigi anlatilmakta, azot ve fosfor giibresine pozitif
tepki veren bitki i¢in, 30 kg/da azot uygulamasinin
yiksek  verim  almmasinda  gerekli  oldugu
vurgulanmaktadir.

Arastirma sonuglarimiza goére artan giibre dozlari
ile birlikte yas biomass veriminin ve kuru sap

veriminin arttift anlasilmaktadir. En yiiksek giibre
dozu olan 20 kg/da uygulamasinda 656 kg/da kuru sap
verimi elde edilmistir.

Bacci ve ark. (2008), Almanya’dan sagladiklari
isirgan  klonlar1  ile  Italya’da yiiriittiikleri
arastirmalarinda, yas biomass verimini ortalama 4600
kg/da, kuru sap verimini ise 1542 kg/da olarak tespit
etmistir. Samsun sartlarinda yiiriitilen bu calismada
ise bolgeden toplanan 1sirgan tohumlar1 ile deneme
kurulmustur. Yas biomass verimi ile kuru sap
verimleri arastiricilarin bildirdigi degerlerden daha
distiktiir. Bu diisiikligiin segilen hat ile alakali oldugu
sanilmaktadir. Zira arastiricilar Almanya’da lif amacgh
gelistirilen hatlar {izerinde ¢alisma yiiriitmiislerdir.

Yapilan literatiir taramasi neticesinde, 1sirgan
bitkisinin halihazirda, Almanya’da ticari anlamda
yetistirilmekte oldugu, elde edilen liflerden iiretilen
farkli tekstil {iriinlerinin diinya ¢apinda pazarlandigi
bilinmektedir (Ayan ve ark. 2006, Gatti ve ark 2008).
Buna karsin ilkemizde 1sirgan tarimina  dair
calismalara rastlanmamaktadir.

Tim alanlarda oldugu gibi tekstil sektoriinde de
organik iriinlere ilginin arttigi giiniimiizde pamuk
tariminin yapilamadigi bolgemizde i1sirganin yeni lif
kaynag1 olarak degerlendirilebilecegi diisiiniilmektedir.
Enzimasyon ile lif elde edilmesi ve bu liflerin
ozelliklerinin ortaya konmasi gerekmektedir. Bu
Caligmanin bir devami olarak deneme parsellerinden
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Isirganda (Urtica dioica L.) farkli dozlarda NPK’li organo mineral giibrenin verim ve bazi verim komponentlerine etkisi

elde edilen kuru lif elde
calisilacaktir.

Ayrica gelecek caligmalarda 20 kg/da iizerinde
dozlarda uygulanacak organo mineral giibre
dozlarinda, 1sirganin  gosterecegi  performansin
belirlenmesi gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir. Ciinki

linear artis devam etmektedir.

saplardan edilmeye
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OZET: Bu caligma, arpada verim ve verime etki eden karakterlerin genotip x ¢evre interaksiyonlarini belirlemek igin, 2007-
2008 yetistirme déneminde Gelemen ve Bafra, 2008-2009 yetistirme doneminde ise Gelemen, Bafra, Gokhoyiik, Suluova ve
Tokat olmak iizere toplam 7 cevre’de yiiriitiilmiistiir. Denemede, Fahrettinbey, Cumhuriyet-50, Ozdemir-05, Kalayci-97,
Cildir-02, ince-04, Efes-98, Erciyes, Cumra-2001, Sladoran, Tarm-92 ve Tokak-157/35 olmak {izere toplam 12 adet iki sirali
arpa ¢esidi kullanilmustir. Denemeler her yil, tesadiif bloklari deneme deseninde 4 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir.
Arastirmada bagaklanma siiresi, olgunlagma siiresi, bitki boyu, metrekarede basak sayisi, basak uzunlugu, basakta tane sayisi,
bagakta tane agirligi, hasat indeksi, tane verimi, tane iriligi orani, bin tane agirligi, hektolitre agirligi ve ham protein orani
incelenmistir. Bu makalede sayfa smirlamasi nedeniyle yalniz tane verimlerine ait sonuglar verilmistir. Cesitlerin
stabilitelerini belirlemek amaciyla, Finlay ve Wilkinson (1963), Eberhart ve Russell (1966), Perkins — Jinks (1968), Baker
(1969), Wricke (1962), Shukla (1972), Francis ve Kannenberg (1978) ve Hithn (1979) tarafindan onerilen stabilite ve
adaptasyon parametreleri kullanilmustir.

Degisen gesit, cevre ve gesit X ¢evre interaksiyonunun tane verimi iizerine etkisinin istatistiki olarak (P<0.01) 6nemli
oldugu tespit edilmistir. Cesitlerin tane verimleri 217.88-659.81 kg/da arasinda degismistir. Cevreler i¢inde ortalama olarak
en yiiksek tane verimi Bafra 2 (540.70 kg/da), en diisiik tane verimi ise Suluova (286.79 kg/da) lokasyonundan elde
edilmistir. Tiim ¢evrelerin ortalamasi olarak en yiiksek tane verimi Fahrettinbey (507.51 kg/da), en diisiik tane verimi ise
Cildir-02 (350.55 kg/da) ¢esidinden elde edilmistir.

Tane verimi bakimindan caligmada kullanilan stabilite testlerinin coguna gére, Kalayc1-97 ve Ince-04 stabil cesitler
olarak belirlenmistir.

Anahtar Soézciikler: Arpa, genotip x ¢evre interaksiyonu, verim, stabilite

DETERMINATION OF GENOTYPE BY ENVIRONMENT INTERACTIONS AND STABILITIES OF
SOME BARLEY CULTIVARS (Hordeum vulgare L.)

ABSTRACT: In this study, yield and its components, genotype x environment interactions and stabilities of barley cultivars
were determined. In the research, twelve genotypes (Fahrettinbey, Cumhuriyet-50, Ozdemir-05, Kalayci-97, Cildir-02, Ince-
04, Efes-98, Erciyes, Cumra-2001, Sladoran, Tarm-92 and Tokak-157/35) were grown at two different locations (Gelemen
and Bafra) in 2007-2008 and at five different locations (Gelemen, Bafra, Gokhdyiik, Suluova and Tokat) in 2008-2009
growing season. This study was conducted in a completely randomized block design with four replications. The traits
investigated in the study were: duration of heading, duration of ripening, plant height, the number of spikes per square meter,
spike length, the number of grains per spike, the weight of grains per spike, harvest index, grain yield, grain largeness levels,
1000 kernel weight, hectoliter weight and protein levels. Only grain yield values were given in this paper due to page
limitation. The stability evaluation methods and adaptation parameters to measure stabilities of genotypes were performed
according to the Finlay and Wilkinson (1963), Eberhart and Russell (1966), Perkins and Jinks (1968), Baker (1969), Wricke
(1962), Shukla (1972), Francis and Kannenberg (1978) and Hiihn (1979).

It was determined that the effects of genotype, environment and genotype x environment interaction on grain yield were
statistically significant at 1% level of probability. Each cultivar had different adaptation and stability levels for different
traits. Grain yield varied from 2178.8 to 6598.1 kg per hectare. Bafra 2 location had the highest grain yield (5407.0 kg/ha)
while Suluova location had the lowest grain yield (2867.9 kg/ha). Fahrettinbey variety had the highest yield (5075.1 kg/ha),
whereas Cildir-02 had the lowest grain yield (3505.5 kg/ha) for all environments.

According to most of stability methods used for grain yield in the present study, Kalayci1-97 and Ince-04 appeared to have
a good level of general adaptation and stability to all environments.

Key words: Barley, genotype x environment interactions, yield, stability

1. GIRiS baslica iki amagla yetistirilmekte ve 1slah

[k Kkiiltiire alinan bitkilerden birisi olan arpa,
diinya ve iilkemiz tariminda 6nemli yere sahip bir tahil
cinsidir. Bilhassa, diinyada ve iilkemizde hayvan yemi
ve malthk olarak yaygin bir kullanima sahiptir.
Onceleri dogrudan insan beslenmesinde kullanilan
arpa giiniimiizde yemlik ve maltlik olmak iizere,

edilmektedir. Arpa diinyada tahillar i¢inde iiretimde
bugday, musir ve g¢eltikten sonra 4. sirada yer
almaktadir. Tirkiye’de ise bugdaydan sonra ikinci
siradadir. Diinya 2008 yili arpa iiretimi 157.6 milyon
ton olup, bunun yaklasik % 47’sini (70.4 milyon ton)
sirastyla, Rusya (23.1 milyon ton), Fransa (12.2

* Bu arastirma OMU Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi (BAP) tarafindan desteklenmistir (Proje No: Z-517), Doktora

caligmasindan alinmugtir.



Bazi arpa (Hordeum vulgare L.) gesitlerinin genotip x gevre interaksiyonlari ve stabilitelerinin belirlenmesi (izerine bir aragtirma

milyon ton), Almanya (12.0 milyon ton), Kanada
(11.8 milyon ton) ve Ispanya (11.3 milyon ton) gibi
iilkeler tiretmekte, iilkemiz ise diinya iretiminin %
7.4 ( 5.9 milyon ton) ile, arpa tireten iilkeler iginde
6. sirada yer almaktadir (Anon., 2008a).

Tirkiye arpa ekilig, tiretim ve verim degerlerine
bakacak olursak; ekilis alan1 2.7 milyon ha, iiretim
5.9 milyon ton ve dekara 217.0 kg verim ile diinya
ortalamasinin (dekara 277.0 kg) altinda bulunmaktadir
(Anon., 2008a). Arastirmanin yiriitiildiigli Samsun,
Amasya ve Tokat illerinin arpa ekilis alanlar1 sirasiyla,
7.986, 22.542 ve 22.300 hektar, {iretimi ise 26.783,
80.022 ve 61.395 ton olup, dekara verim 335.4, 355.0
ve 275.3 kg’dir. Samsun ve Amasya dekara verim
degerleri diinya ortalamasmin (277.0 kg) itizerinde
iken Tokat ilinin degeri altindadir. Ancak tiim bu
illerin dekara verimi iilke ortalamasinin (217.0 kg)
iizerindedir (Anon., 2008b). Ancak, diinyada
Almanya, Ingiltere ve Fransa gibi iilkelerde dekara
verimi 600.0 kg civarindadir (Anon., 2008a). Arpa
veriminin tilkemizde diisiik olusunun ana nedeni kuru
kosullarda yetistiriliyor olmasidir. Bunun yani sira
gesit se¢imi, sertifikali tohumluk kullanimi ve
yetistirme teknigi gibi konularda yapilan hatalarda
verim diisiikliigliniin nedenleri arasinda sayilabilir.

Genotiplerin verim giiclerini ortaya koymasinda,
genotipik Ozelliklerinin yan1 sira, ¢evresel faktorlerin
de etkisi biiyiiktiir. Bu yiizden olabildigince farkli ve
fazla ¢evrede yapilan denemeler sonucunda elde
edilen veriler degerlendirilmekte ve belirli istatistik
yontemlerle sonuca ulagilmaya calisilmaktadir. Bu tip
denemelerde uygulanan varyans analizleri ile gerek
genotipler arasindaki farklar ve gerekse genotiplerin
degisik c¢evrelerde farkli reaksiyon gostermeleri
sonucunda  ortaya ¢ikan genotip X  ¢evre
interaksiyonlar1  incelenmektedir. = S6z  konusu
interaksiyonlarin 6nemli ¢ikmasi genotip segiminde
stabilite kavramini giindeme getirmektedir (Sabanci,
1997).

Bir c¢esidin performansini etkileyen iki onemli
faktor, cesidin genotipi ve ¢evredir. Ulkemizde cok
degisik ekolojilerde arpa yetistirilmektedir. Arpa
yetistirilen bolgelerde farkliliklar degisik kaynaklidir;
yagis, sicaklik gibi iklimsel farkliliklar, toprak
yapisinmn  farklilign =~ ve  tarnm  tekniklerinden
kaynaklanan farkliliklar gibi. Bir ¢esidin degisik
yerlerde  performansinin  yiiksek  olmast  bu
degisikliklere vermis oldugu karsiliklarla orantilidir.
Bu degisikliklerden en az etkilenen, bir bagka deyisle
bu degisiklikleri diger genotiplere gore avantaj olarak
kullanabilen genotipler basarili cesitler olacaktir
(Keser ve ark.,, 1999). Tescil ettirilecek hatlarin
birbirinden veya mevcut cesitlerden {istiinliiklerini
O0lgmek i¢cin degisik istatistiki yontemler
kullanilmaktadir. Islah programlarinda bir genotipin
degisik ¢evrelerde performansimi 6l¢gmek amaciyla en
yaygm olarak kullanilan istatistiki yontem, c¢esidin
stabilitesini 6lgmek i¢in kullanilan yontemdir.

Stabilite, biyolojik anlamda ¢esitlerin farkh
cevrelerde sabit bir verim gostermesi, tarimsal

anlamda ise, bir ¢esidin belli bir ¢evrede, o ¢evrenin
belirlenen verimlilik diizeyinde olmasi seklinde ifade
edilmektedir (Becker, 1981). Ayrica, bir genotipin
genis bir c¢evre serisi i¢inde iyi bir performans
gostermesi seklinde kabul edilen satabilite genel
adaptasyon yetenegi olarak da tanimlanmaktadir (Killt
ve Gencer, 1995). Uygulamada degisik stabilite
parametrelerinin  kullanilmast  bazi  durumlarda
karigikliklara neden olmakta, bunu dlgmek igin gesitli
stabilite =~ parametrelerinin  karsilagtirillmast  ve
aralarinda mevcut olabilecek istatistiksel iliskilerin
belirlenmesinin faydali olabilecegi bildirilmektedir
(Yildirim ve ark., 1992). Genis alanlarda yetistirilen
arpa gibi bitkilerde biitiin ¢evre kosullarina uygun,
diger bir deyisle ¢evre varyasyonundan en az etkilenen
genotiplerin belirlenmesi olduk¢a énemlidir (Oktem
ve ark., 2004).

Geleneksel varyans analizleriyle genotip X cevre
interaksiyonlar1 istatistiksel Onemlilik ve sayisal
olarak elde edilebilmekte, ancak genotiplerin farkl
cevre etkenlerine olan tepkilerine iliskin bilgi
vermediginden, genotiplerin verim bakimindan
performans stabilitelerini belirleyecek bazi stabilite
oOlgiitlerinin tahminlenmesine gerek duyulmaktadir
(Nguyen ve ark., 1980). Yildinm ve ark. (1979),
stabilite ve adaptasyonun genotip X ¢evre
interaksiyonlar1 ile iligkisi oldugunu, adaptasyon
teriminin genotiplerin ¢esitli cevre sartlaria uyabilme
yeteneklerini  gosterdigini, stabilitenin ise c¢evre
sartlarinda olabilecek bir degisikligin, genotipler
iizerine yapacag etkinin daha dnceden tahmin edilip
edilemeyecegini vurgulamaktadir.

Bu caligmada, 12 arpa gesidi ile 7 lokasyonda
yiiriitiilen denemelerden elde edilen tane verimi, farkl
arastiricilarin  bagimsiz olarak Onerdigi 7 stabilite
metoduna  gore  degerlendirilmistir.  Belirlenen
sonuglar dikkate alinarak genotiplerin hangilerinin
ozel gevreler, hangilerinin de tiim cevreler i¢in stabil

olabilecegini istatistiksel olarak tahminine

calisiimustir.

2. MATERYAL VE YONTEM ) )

2.1. Arastirma Yerinin Toprak ve Iklim Ozellikleri
Aragtirma,  2007-2008  yillarinda  Gelemen

(Karadeniz Tarimsal Astirma Enstitiisii Arazisi) ve
Bafra (Toprak ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisii
Uygulama  Alani) lokasyonlarinda, 2008-2009
yillarinda ise yine Gelemen ve Bafra ile Amasya
(Gokhoyiik Tarim Isletme Ciftligi), Suluova (flge
Tarim Midirligi Arazisi) ve Tokat (Artova Toprak
ve Su Kaynaklar1 Aragtirma Enstitiisii Arazisi) olmak
iizere toplam 7 lokasyonda yiiriitiilmiistiir. Deneme
yerlerinin se¢iminde, genellikle bolgeyi karakterize
eden sicaklik, yagis, toprak tipleri ve denizden
yiikseklikler dikkate alinmistir. Gelemen, Bafra,
Gokhoyiik, Suluova ve Tokat (Artova) lokasyonlarinin
denizden yiikseklikleri ise sirasiyla 7, 22, 446, 510 ve
1190 m’dir.

2.1.1. Toprak Ozellikleri: Deneme yerlerindeki
0-40 cm derinliginden ekim Oncesi alinan toprak
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orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait
sonuglar Cizelge 1°de verilmistir.

2.1.2. iklim Ozellikleri: Denemenin yiiriitiildiigii
yerlere ait iklim verileri ¢izelge 2’de verilmistir. Uzun
yillara ait rakamlar son 25 yilin (1984-2009)
ortalamasidir (Cizelge 2).

A. Sirat, I. Sezer

2.2. Materyal

Denemeye alinan ¢esitlere ait bazi O6zellikler
Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge 3’de goriildigi gibi
denemelerde materyal olarak g¢esitli Arastirma
Enstitiileri tarafindan tescil edilmis ve {iretim izinli, 12
adet 2 siral1 arpa ¢esidi kullanilmstir.

Cizelge 1. Deneme alanlarinin topraklarina ait baz fiziksel ve kimyasal zellikleri*

Cevreler Analiz Doygunluk  Toplam Tuz pH CaCoO; P,0Os K,O Organik
(%) (%) (%) (kg/da)  (kg/da)  Mad. (%)
Degeri 75.0 0.08 7.79 10.57 17.2 71.3 3.36
Gelemen 1 Derecesi killi tuzsuz hafif Alkali kiregli cok fazla yeterli iyi
Degeri 65.0 0.14 7.42 11.32 13.72 93.14 2.11
Gelemen 2 Derecesi killi-tinlt tuzsuz Notr kiregli cok fazla yeterli orta
Degeri 65.0 0.10 8.06 7.81 9.4 55.9 2.75
Bafra 1 Derecesi killi-tnlt tuzsuz hafif Alkali kiregli fazla yeterli orta
Degeri 53.6 0.34 7.38 8.90 9.26 68.74 2.95
Bafra 2 Derecesi killi-tinlt hafif tuzlu Notr kirecli fazla yeterli orta
Degeri 50.6 0.12 7.48 12.90 8.2 202.8 3.13
Gokhoyiik Derecesi killi-tinlt tuzsuz Notr kiregli orta yeterli iyi
Degeri 46.8 0.23 7.71 13.31 7.51 126.88 2.56
Suluova Derecesi tnh hafif tuzlu hafif Alkli kiregli orta yeterli orta
Degeri 53.2 0.27 7.84 10.33 6.32 97.76 3.40
Tokat Derecesi killi-tlt hafif tuzlu hafif Alkli kiregli orta yeterli iyi
* Analizler OMU Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimii Laboratuarinda yapilmistir.
Cizelge 2. Denemenin yiiriitiildiigii yerlerin baz1 meteorolojik verileri
Meteorolojik A Y L A R Vej.
Cevreler Veriler Yilar  Ekim Kasim  Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Ort.
(Ayhk) Top.
Ortalama 2007-08 182 11.2 8.0 4.1 5.8 11.4 13.6 15.0 20.5 12.0
Sicak. (C°) 2008-09  16.7 13.3 9.0 8.4 9.0 8.4 9.7 15.8 21.9 12.5
UzunY. 16.0 11.8 8.9 6.9 6.6 7.8 11.1 15.3 20.1 11.6
Ortalama 2007-08 724 96.5 69.4 42.7 67.9 36.8 48.0 40.7 35.8 510.2
Gelemen Yags (mm) 2008-09 128.8  109.5 120.7  86.1 91.0 49.0 21.4 55.3 8.2 670.0
UzunY. 85.6 81.8 73.4 59.7 50.3 56.8 58.4 51.0 47.8 564.8
Ortalama 2007-08  78.1 67.2 69.5 62.0 61.5 67.5 78.5 75.6 74.2 70.5
Nispi 2008-09  80.7 75.6 59.8 59.2 71.4 74.8 79.9 78.3 76.0 72.9
Nem (%) UzunY. 76.1 70.5 66.4 67.2 69.9 75.6 79.4 80.8 76.3 73.6
Ortalama 2007-08  17.3 10.3 7.1 2.4 4.6 11.1 13.6 15.3 20.7 11.4
Stcak. (C°) 2008-09  16.0 12.3 7.2 6.6 8.0 7.7 9.5 16.0 214 11.6
UzunY. 15.0 11.3 7.9 5.6 6.1 7.4 10.8 15.3 19.9 11.0
Ortalama 2007-08  52.7 84.8 143.1 475 75.5 35.6 389 19.4 36.4 5339
Bafra Yags (mm) 2008-09 1469  97.1 2024 1144 107.0  68.0 21.3 29.3 39.9 826.3
UzunY. 82.0 96.0 98.2 84.8 65.1 60.5 54.9 49.1 40.5 631.1
Ortalama 2007-08  77.3 75.4 76.7 70.7 70.2 71.8 79.6 76.6 72.1 74.5
Nispi 2008-09 839 84.3 72.4 72.8 83.4 83.5 86.0 78.0 75.8 80.0
Nem (%) UzunY. 774 71.8 71.4 71.8 72.9 77.0 78.3 78.4 74.0 74.8
Ortalama 2008-09  14.8 9.2 1.5 2.7 5.4 7.0 10.9 15.8 20.7 9.8
Sicak. (C°) | UzunY. 152 7.6 3.2 3.8 5.2 10.8 12.4 14.9 20.0 10.3
Gokhoyiik YO{talama 2008-09  25.0 54.0 64.0 61.0 53.0 48.0 46.0 32.0 58.0 441.0
agls ((mm) | UzunY. 254 53.8 44.7 34.8 35.0 41.3 43.1 33.3 30.3 341.7
Ortalama 2008-09  78.3 81.8 92.3 84.5 75.0 74.0 66.1 67.9 56.8 75.2
N.Nem (%) | UzunY. 747  80.2 884 852 77.6 724 688 657 54.2 74.1
Ortalama 2008-09  15.0 9.4 2.4 3.8 7.0 8.2 12.0 17.0 229 10.9
Sicak. (C°) | UzunY. 145 8.2 43 2.7 4.2 8.1 134 17.7 21.5 10.5
Ortalama 2008-09  44.2 71.3 85.9 91.8 1051 822 56.8 55.1 30.0 622.4
Suluova Yagis(mm) | UzunY. 384 49.5 474 47.9 35.8 44.2 59.8 51.6 36.4 411.0
Ortalama 2008-09  61.1 64.1 69.4 64.9 60.6 54.0 50.4 53.0 45.6 58.1
N.Nem (%) | UzunY.  59.0 68.0 69.0 67.0 60.0 52.0 52.0 53.0 50.0 58.9
Ortalama 2008-09  14.1 8.9 0.6 3.0 6.6 7.0 11.2 15.6 214 9.8
Sicak. (C°) | UzunY. 13.5 7.5 34 1.8 3.0 7.3 12.5 16.3 19.7 9.4
Ortalama 2008-09  40.8 45.5 60.7 68.3 83.2 82.4 45.5 60.1 20.0 506.5
Tokat Yagis (mm) | UzunY. 453 48.6 42.1 40.8 333 39.0 60.0 62.1 36.9 408.1
Ortalama 2008-09  67.8 72.8 79.7 69.8 64.5 65.2 60.1 62.3 52.2 66.0
N.Nem (%) | UzunY. 653 69.1 70.2 67.8 63.6 59.1 58.9 60.2 58.5 63.6
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Cizelge 3. Denemede kullanilan arpa gesitlerine ait bazi bilgiler

S.NO Cesit Tescil Yii Ozellikleri Tescil Edilen kurulug
1 Fahrettinbey 2004 2 Swral Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii — SAMSUN
2 Cumbhuriyet-50 1973-2003 2 Sirali Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii — ESKISEHIR
3 Ozdemir-05 2005 2 Sirali Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii — ESKISEHIR
4 Kalayc1-97 1997 2 Sirali Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii — ESKISEHIR
5 Cildir-02 2002 2 Siralt Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii — ESKISEHIR
6 ince-04 2004 2 Siralt Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii - ESKISEHIR
7 Efes-98 1998 2 Swral Anadolu Efes Biracilik ve Malt San.A.S. (AB) - KONYA
8 Erciyes 2005 2 Siralt Anadolu Efes Biracilik ve Malt San.A.S. (AB) - KONYA
9 Cumra-2001 2001 2 Siralt Anadolu Efes Biracilik ve Malt San.A.S. (AB) - KONYA
10 Sladoran 1998 2 Swral Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii - EDIRNE
11 Tarm-92 1992 2 Siralt Tarla Bitkileri Merkez Arastirma - ANKARA
12 Tokak-157/37 1963-2004 2 Siralt Tarla Bitkileri Merkez Arastirma - ANKARA

2.3. Yontem

Denemeler, 2007-08 Gelemen ve Bafra, 2008-09
yillarinda ise Gelemen Bafra, Gokhoyiik, Suluova ve
Tokat olmak {izere toplam 7 lokasyonda
yiiriitiilmiistiir. Farkli lokasyonlardaki her bir deneme
Tesadiif Bloklart Deneme Desenine gore 4
tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Her lokasyondaki
deneme alami (25.4 x 30 m) toplam 762 m” olacak
sekilde bloklar arast 2 m ve parseller arast 1 m, her
parsel 6 m uzunlugunda, 1.2 m genisliginde 7.2 m*’lik
parsel alam1 olarak diizenlenmistir. Denemede
kullanilan tohumluk miktar1 g¢esitlerin 1000 tane
agirhigy, safiyeti ve cimlenme yiizdeleri belirlenerek,
Parsellere mz’ye 500 tohum diisecek sekilde ve ekim
derinligi yaklasik 5 cm olacak bi¢cimde 6 sira halinde
ekim yapilmistir (Sezer, 2007).

Denemelerde toprak tahlil sonuglar1 dikkate
almarak her parsele dekara 12 kg N ve 6 kg P,Os
hesabiyla giibre verilmistir. Verilen azotlu giibrenin
yarist ekimle birlikte DAP (Diamonyumfosfat), geri
kalan yaris1 ise sapa kalkma donemi 6ncesinde CAN
(Kalsiyum Amonyum Nitrat % 26 N) uygulanmistir
(Koycii ve ark., 1988).

Ekimden hemen sonra ve kardeslenme doneminde
olmak {iizere yabanci otlarla kiiltiirel ve kimyasal
miicadele yapilmistir. Hasadi ise, her parselin
bagindan ve sonundan 0.5 m, kenarlarindan birer sira
olarak atildiktan sonra kalan (5 x 0.8) 4 m”’lik alan
iizerinden yapilmustir.

Denemeden verilerin elde edilmesinde gesitli
aragtiricilarin (Kirtok ve Geng, 1978; Akbay ve Unver,
1986; Yiiriir ve Turgut 1992; Oktem ve Colkesen,
2000 ve Mut, 2004) uyguladiklart yontemler esas
alinmistir. Denemenin istatistiki analizleri, MSTAT-C
paket programi kullanilarak Diizgiines ve ark., (1987)
ile Yurtsever (1984)’in bildirdikleri Tesadiif Bloklar1
Deneme Desenine uygun olarak yapilmig olup
ortalamalar aras1 farklar 6nemli olup olmadigini
belirlemek i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma testine
gore degerlendirilerek  gruplandirma  yapilmustir
(Ag¢ikgéz, 1993). Birlestirilmis varyans analizi
sonuglarma gore cesit x ¢evre interaksiyonu onemli
cikan oOzelliklerde, ¢esitlerin ¢evrelerdeki ortalama
degerleri kullanilarak iki yonlii ¢esit x ¢evre tablolar1
olusturulmus ve bunlardan da degisik parametreler
kullanilarak stabilite analizleri SAS/STAT paket
programi yardimiyla yapilmistir (Comstock ve Mol,
1963; Lin ve ark., 1986; Yildirim ve ark., 1979).

Arastirmada  stabilite  analizleri; Finlay ve
Wilkinson (1963), Eberhart ve Russell (1966),
Wricke (1962), Perkins ve Jinks (1968), Baker (1969),
Shukla (1972), Francis ve Kannenberg (1978) gibi
arastiricilarin  6nerdigi parametrik ve Hiithn (1979)
tarafindan Onerilen parametrik olmayan (non-
Parametrik) yontemler kullanilarak yapilmistir.

3. BULGURLAR VE TARTISMA
3.1. Tane Verimi

Farkli g¢evrelerinde yliriitiilen bu aragtirmada, 12
adet tescilli arpa c¢esidinin tane verimlerine iligkin
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4’de, cesitlere ait
ortalama tane verimi degerleri, Duncan
gruplandirmas1 ve ¢esit, ¢evre etkileri Cizelge 5°de
verilmistir.

Cevrelerden elde edilen varyans analiz sonuglarina
gore, tane verimi yoniinden g¢esit ve ¢evreler arasinda
farkliliklar  tespit edilmistir. Tane verimi igin
hesaplanan gesit x gevre interaksiyonu da ¢ok 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4). Tiim faktorlerin ortalamasi
olarak tane verimi, 217.88 kg/da (Suluova’da Cildir-
02) ile 659.81 kg/da (Bafra 2’de Fahrettinbey)
arasinda degismistir.

Tane verimi, Gelemen 1, Gelemen 2, Bafra 1,
Bafra 2, Gokhoyiik, Suluova ve Tokat ¢evrelerinde
sirastyla 460.61, 426.52, 473.57, 540.70, 352.82,
286.79 ve 424.66 kg/da olarak belirlenmistir. Tane
verimi ortalamas1 540.70 kg/da ile en yiiksek olarak
Bafra 2 c¢evresinden eclde edilmis ve bu g¢evre ilk
grupta (a) yer almustir. En disiik tane verimi
ortalamasi ise Suluova (286.79 kg/da) gevresinden
elde edilmis ve bu gevre de son grupta (e) yer almistir.

Tim ¢evrelerde Fahrettinbey, Cumhuriyet-50,
Ozdemir-05, Kalayc1-97, Cildir-02, ince-04, Efes-98,
Erciyes, Cumra-2001, Sladoran, Tarm-92 ve Tokak-
157/35 cesitlerinin tane verimi ortalamasi sirasiyla
507.51, 413.18, 374.41, 451.11, 350.55, 449.87,
364.56, 390.84, 483.42, 500.04, 417.90 ve 380.64
kg/da olarak tespit edilmistir. Cevrelerin ortalamasi
olarak en yiksek tane verimi 507.51 kg/da ile
Fahrettinbey ¢esidinden elde edilmis ve bu gesit ilk
grupta (a) yer almistir. Bu ¢esidi, istatistiki olarak fark
olmamakla beraber Sladoran (500.04 kg/da) ve
Cumra-2001 (483.42 kg/da) cesitleri izlemistir. En
diigik tane verimi ise Cildir-02 (350.55 kg/da)
¢esidinden elde edilmis ve bu ¢esit son grupta (g) yer
almigstir (Cizelge 5).
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Cizelge 4. Birlestirilmis cevrelerde cesitlerin tane verimine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler F
Kaynaklar Derecesi Ortalamasi Degeri
Genel 335

Cevre 6 330524.946 426.1495 **
Hata 1 21 775.608

Cesit 11 81987.773 92.0109 **
Cevre x Cesit Int. 66 3081.742 3.4585 **
Hata 2 231 891.066

Varyasyon Katsayisi (%) 7.05

** P<0.01 seviyesinde dnemli

Arpa ile yapilan bir ¢ok calismada, ¢esitlerin tane
verimi bakimindan onemli farklara sahip oldugu
belirlenmistir. Verim bitkinin genetik potansiyeli,
cevre faktorleri ve yetistirme tekniklerinin birlikte
etkileri sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Basak olusumunun baslangicindan itibaren arpanin
su ihtiyact artmaktadir. Ozellikle tane dolum
doneminde bu ihtiyacin yeterince karsilanmamasi tek
basak verimi ve bin tane agirligini olumsuz yonde
etkileyerek tane verimini diigiirebilmektedir (Geng ve
ark., 1986).

Gallebher ve ark. (1975), arpada yiiriittiikleri
denemelerde tane verimi bakimindan yillar arasinda
biiytik farkliligin oldugunu, iklim kosullarinin yillara
gore farklilik gostermesiyle ortalama tane agirliginin
da degistigini saptamiglardir.

Bishop (1930), malt kalite 6zelliklerine arpa ¢esidi
ve ¢evrenin etkili oldugunu belirtmis ve orta diizeyde
verilen azotlu giibrenin oncelikle verimi arttirdigini
ifade etmistir. Cesitler arasinda tane verimi
bakimindan istatistiki anlamda ¢ok dnemli farkliliklar
ortaya cikmistir (Cizelge 4). Bu durumun biiyiik
oranda ¢esitlerin genetik ozelliklerinden
kaynaklandig1, bu ve buna benzer bir ¢ok arastirmayla
ortaya konmustur (Kirtok ve Geng, 1978; Kiling ve
ark., 1992; Oktem ve Colkesen, 2000; Oztiirk ve ark.,
2007).

Cesit x ¢evre interaksiyonunun ¢ok énemli olmast,
cesitlerin deneme yerlerindeki ¢evre kosullarina farkl
reaksiyon gosterdigini ortaya koymustur.

Tane verimi, m>’de basak sayisi, basaktaki tane
sayisi, bin tane agirligr ve hasat indeksi gibi verim
Ogeleri ile olumlu siki bir iligki i¢erisindedir (Sirat ve
Sezer, 2005).

Islah ve ¢esit gelistirme caligmalarinda iizerinde
durulmasi gereken birgok bitkisel karakterin yaninda
asil amag¢ birim alandan elde edilen verimin
artirtlmasidir.  Verimi  olusturan unsurlar  birim
alandaki bagsak sayis1 x basaktaki tane sayisi X tane
agirlig olup bu unsurlardan her biri verimi dogrudan
etkilemektedir (Demir, 1983). Bu nedenle, bu tiir
calismalarda incelenen genotiplerin verim diizeylerini
belirlerken, yukarida belirtilen verim unsurlarinin da
g0z 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Denemede kullanilan arpa gesitlerinin 7 ¢evredeki
dekara tane verimlerin ortalamasi 350.55-507.51 kg
arasinda degismistir (Cizelge 5). Arastirmada elde
edilen sonuclar1 diger arastiricilarin sonuglariyla
karsilagtirdigimizda ~ buldugumuz  tane  verimi
degerlerinin, tane verimini 213.2-303.6 kg/da arasinda

bulan Ege ve Ceylan (1992), 321-576 kg/da arasinda
bulan Kirtok ve Geng¢ (1978), 295.0-335.5 kg/da
arasinda bulan Sirat ve Sezer (2009), 262.0-324.6
kg/da arasinda bulan Akman ve Kara (2007), 200.0-
533.0 kg/da arasinda degistigini belirten Bas (1987)’1n
bulmus oldugu degerlerden daha fazla, tane verimin
159.9-700.7 kg/da arasinda bulan Cakir (1988), 416.0-
700.3 kg/da arasinda bulan Dokuyucu ve Kirtok
(1995)’un bulmus oldugu degerlerden daha az oldugu,
tane veriminin 244.0-594.0 kg/da arasinda degistigini
belirten Abaci (1989)’nin bulmus oldugu degerlere
yakinlik gosterdigi ve tane veriminin 503.5-578.0
kg/da arasinda degistigini belirten Kiling ve ark.
(1992)’nin agikladigr degerlere paralellik gosterdigi
bulunmustur.

Stabilite Durumu:

Yapilan varyans analiz sonucu tane verimi igin
gesit x ¢evre interaksiyonundan istatistiksel olarak
etkilenmis ve bu nedenle stabilite parametreleri
hesaplanmustir. Cesitlerin tane verimine ait ¢esit ve
¢evre interaksiyonu icin hazirlanan iki yanli gosterim
Cizelge 5’de stabilite parametrelerine ait bulgular da
Cizelge 6°de verilmistir. Cesitlerin  regresyon
katsayilar1 ve ortalamalar1 dikkate alinarak hazirlanan
adaptasyon siniflart ile ilgili grafik ise Sekil 1°de
gosterilmistir.

Finlay ve Wilkinson (1963), parametrelerine gore;
tane verimi bakimindan gesitlerin regresyon katsayisi
(bi) 0.727 (Tokak-157/35) ile 1.211 (Cumra-2001) ve
regresyon sabitesi (a) ise — 76.913 (Erciyes) ile 72.726
(Tokak-157/35) arasinda hesaplanmustir.

Cildir-02 (350.55 kg/da, 0.817), Efes-98 (364.56
kg/da, 0.960), Ozdemir-05 (374.41 kg/da, 0.793)
Tokak-157/35  (380.64, 0.727), Cumbhuriyet-50
(413.18, 0.980) ve Tarm-92 (380.64 kg/da, 0.997)
¢esitlerinin tane verimi genel ortalamadan (423.67
kg/da) diisiik ve regresyon katsayis1 1’den kiigiik
bulunmustur. Erciyes (390.84 kg/da, 1.104) cesidinin
tane verimi genel ortalamadan (423.67 kg/da) diisiik
ve regresyon Kkatsayisi 1’den biiyiik bulunmustur.
Ince-04 (449.87,1.007), Kalayc1-97 (451.11 kg/da,
1.015) Cumra-2001 (483.42, 1.211), Sladoran (500.04,
1.179) ve Fahrettinbey (507.51 kg/da, 1.210)
¢esitlerinin tane verimi genel ortalamadan (423.67
kg/da) ve regresyon katsayilar1 1’den biiyiik
bulunmustur (Cizelge 6).

Regresyon katsayisinin  1’den  biiylik olmasi
genotiplerin iyi ¢evre kosullarina, 1’den kiiclik olmast
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ise kot kosullara ifade
etmektedir.

Yildirim ve ark. (1992), bir karakter bakimindan
¢esitlerin stabil olabilmesi i¢in ortalamasinin deneme
ortalamasindan biiylik, regresyon katsayist 1’e,
regresyondan sapma kareler ortalamasmin 0’a yakin
olmasi gerektigini belirtmislerdir.

Ortalama verimi genel ortalamanin iizerinde olan
ve bi=1 olan ¢esitler ideal genotipler olarak kabul
edilmektedir. Bu ¢esitler icerisinde ortalama tane
verimi degerleri deneme ortalamasindan yiiksek olan
ve regresyon katsayisi 1’e en yakin olan Ince-04 ve
Kalayc1-97 ¢esitleri tane verimi bakimindan en stabil
gesitler olarak belirlenmistir. Tane verimi bakimindan
Sekil 1 incelendiginde, tiim cevrelere; Ince-04,
Kalyc1-97, Cumhuriyet-50, Tarm-92 ve Erciyes
cesitleri orta uyum, ortalamasi genel ortalamadan ve
regresyon katsayist 1’den kiiciik olan Efes-98 kotii
uyum gosteren ¢esitler olarak  belirlenmistir.
Ortalamas1 genel ortalamadan yiiksek ve regresyon
katsayis1 1’den biiyiik olan Cumra-2001, Sladoran ve
Fahrettinbey iyi gevrelere iyi uyum gosteren gesitler
oldugu belirlenmistir. Ortalamasi genel ortalamadan
disiik ve regresyon katsayist 1’den kiiciik olan
Ozdemir-05 ve Tokak-157/35 kotii cevrelere orta
uyum, ortalamast genel ortalamadan disik ve
regresyon katsayist 1’den kiiglik olan Cildir-02 koti
cevrelere kot uyum gosteren ¢esitler olarak
belirlenmistir.

Eberhart ve Russell (1966)’a gore cesitlerin
regresyon katsayist (b;) 0.727 (Tokak-157/35) ile
1.211 (Cumra-2001), regresyondan sapma kareler
ortalamast (S%;) 92.212 (Sladoran) ile 1372.139
(Erciyes) ve belirtme katsayis1 (1) ise 0.924 (Efes-98)
ile 0.996 (Sladoran) arasinda bulunmustur. Cesitlerin
regresyondan sapma kareler ortalamasi (S%;) en
diisiikten itibaren sirastyla, Sladoran (92.212), Ince-
04(140.398), Cumhuriyet-50 (355.856), Cumra-2001
(415.104), Tokak-157/35 (506.439), Ozdemir-05
(537.406), Tarm-92 (547.465), Kalayci-97 (624.146),
Cildir-02 (933.451), Fahrettinbey (979.609), Efes-98
(1310.139) ve Erciyes (1372.139) c¢esitlerinden
hesaplanmistir. Belirtme katsayis1 () ise sirasiyla
Efes-98 (0.924), Cildir-02 (0.925), Erciyes (0.938),
Tokak-157/35  (0.947),  Ozdemir-05  (0.952),
Fahrettinbey (0.962), Kalayc1-97 (0.965), Tarm-92
(0.968), Cumhuriyet-50 (0.978), Cumra-2001 (0.983),
Ince-04 (0.992) ve Sladoran (0.996) cesitlerinden elde
edilmistir (Cizelge 6).

Regresyon modelinde, ortalama verimi genel
ortalamanin tiizerinde olan, b=1, rizzl ve Szd =0
degerleri tasiyan gesitler ideal genotipler olarak kabul
edilmekte ve b; degerinin 1’den kiigiik veya biiylik
olmasina  gbre  genotiplerin  6zel  uyumlari
belirlenmektedir (Finlay ve Wilkinson, 1963; Eberhart
ve Russell, 1966). Regresyon katsayisinin 1’den
biiyilk olmasi c¢esitlerin iyi gevre kosullarina, 1’den
kiigiik olmas1 ise kotii c¢evre kosullarina adapte
olabilecegini ifade etmektedir.

adapte olabilecegini

Eberhart ve Russell (1966) tarafindan Onerilen;
ortalama verimi genel ortalamanin {izerinde olan, Szd
=0’a yakin, bi ve r;’ degerleri 1’e yakin olan ince-04,
Kalayci-97, Erciyes, Tarm-92 ve Cumhuriyet-50
cesitleri ideal cesitler olarak belirlenmistir. Cildir-02
genel ortalamanin altinda olan verimi ve kiiclik bi
degeri ile iyi ¢evre sartlarinda bile verimini belirli bir
seviyenin  lizerine  ¢ikaramayan ¢esit  olarak
belirlenmistir.

Wricke (1962)’nin onerdigi stabilite Ol¢iitii olan
ekovalans degerleri (W;%) 696.93 (ince-04) ile 7307.87
(Erciyes) arasinda bulunmustur. En diisiik W;* degeri
Ince-04 (696.93) cesidinde hesaplanmis olup, bunu
Cumhuriyet-50 (1783.70), Sladoran (1789.11), Tarm-
92 (2731.66), Kalayc1-97 (3130.01), Cumra-2001
(3910.93), Ozdemir-05 (4498.53), Tokak-157/35
(5618.86), Cildir-02 (5990.76), Efes-98 (6631.34),
Fahrettinbey (6716.28) ve Erciyes (7307.87) gesitleri
izlemistir. Ortalama verim ile ekovalans degerlerinin
birlikte degerlendirilmesi durumunda, verimleri genel
ortalamadan yiiksek ve ekovalans degerleri kiiciik olan
Ince-04, Sladoran, Kalayc1-97 ve Cumra-2001 cesitleri
tane verimi bakimindan stabil olarak saptanmislardir
(Cizelge 6).

Perkins - Jinks (1968) ve Baker (1969) tarafindan
onerilen diizeltilmis regresyon katsayisi (B;) — 0.273
(Tokak-157/35) ile 0.211 (Cumra-2001) arasinda
bulunmustur. Sifira en yakin diizeltilmis regresyon
katsayis1 sirasiyla Ince-04 (0.007), Kalayc1-97 (0.015),
Tarm-92 (-0.003), Cumhuriyet- 50 (-0.020) ve Efes-98
(-0.040) ¢esitlerinde hesaplanmistir. Ayni aragtiricilar
tarafindan dikkate alinan regresyondan sapma kareler
ortalamast (S°g) degerleri ise 92.212 (Sladoran) ile
1372.139 (Erciyes) arasinda degismis olup, en diisiik
S%; degeri Sladoran (92.212), Ince-04 (140.398),
Cumhuriyet-50 (355.856) ve Cumra-2001 (415.104)
¢esitlerinde olmustur. Diizeltilmis regresyon katsayisi
ve regresyondan sapma kareler ortalamasi birlikte
degerlendirildiginde, diizeltilmis regresyon katsayisi
ve regresyondan sapma kareler ortalamasi 0’a yakin
olan Ince-04 ve kalayci-97 cesitleri tane verimi
bakimindan stabil bulunmustur. Ayrica Cumbhuriyet-
50, Efes-98 ve Tarm-92 ¢esitleri regresyon katsayisi
ve regresyondan sapma kareler ortalamasi 0’a yakin,
tane verimi bakimindan stabil bulunmus olup, ancak
bu ¢esitlerin tane verimi genel ortalamadan diisiik
olmast nedeniyle denemelerin yiiriitilmis oldugu
lokasyonlarda iiretim agisindan énemi yoktur.

Shukla (1972)’'nin gelistirdigi yOnteme gore
cesitlerin g¢evreler ilizerindeki varyans degerleri (o)
62.407 (Ince-04) ile 1384.60 (Erciyes) arasinda
degismistir. En kiiciik o degeri sirasiyla ince-04
(62.407), Cumhuriyet-50 (279.76), Sladoran (280.84),
Tarm-92  (469.35) ve Kalayc1-97  (549.02)
¢esitlerinden elde edilmistir. Bu parametreye goére en
kiiciik o;” degerleri gosteren ince-04, Cumhuriyet-50,
Sladoran, Tarm-92 ve Kalayci1-97 c¢esitleri tane verimi
bakimindan stabil olarak saptanmislardir (Cizelge 6).
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Sekil 1. Farkli gevrelerde yetistirilen arpa gesitlerinde tane verimine ait adaptasyon siniflart

Cizelge 7. Tane verimi bakimindan gesitlerin farkl: stabilite kriterlerinde gozlenen adaptasyon durumlari

Finlay ve Eberhart ve Wricke Perkins ve Shukla Francis ve Hithn
Cesitler Wilkinson Russell (1962) Jinks (1968) (1972) Kannenberg (1979)
(1963) (1966) Baker (1969) (1978)

Fahrettinbey
Cumbhuriyet-50 + + +
Ozdemir-05 +
Kalayc1-97 + + + + + + +
Cildir-02
Ince-04 + + + + + + +
Efes-98
Erciyes +
Cumra-2001 +
Sladoran + + + +
Tarm-92 + +
Tokak-157/35

Francis ve Kannenberg (1978)’in Onerdikleri
stabilite parametrelerinden her ceside ait varyans (S;%)
degeri 4066.22 (Tokak-157/35) ile 10889.66
(Fahrettinbey) arasinda, degisim katsayis1 (DK)
degeri ise 1.920 (Sladoran) ile 9.932 (Efes-98)
arasinda hesaplanmistir. Tokak-157/35 (4066.22),
Ozdemir-05 (4765.80), Cildir-02 (5373.01) ve
Cumhuriyet-50 (6900.83) cesitleri varyansi (S?);
Sladoran (1.920), Ince-04 (2.634), Cumra-2001
(4.214) ve Cumhuriyet-50 (4.565) cesitleri degisim
katsayis1 (DK;) en diisiik cesitler olarak belirlenmistir.

Her c¢eside ait varyans ve degisim katsayisi birlikte
degerlendirildiginde; verimi  genel ortalamanin
ustiinde olan, Siz ve DK,; kiiciik olan Ince-04, Kalayci-
97, Cumbhuriyet-50 ve Sladoran ¢esitleri tane verimi
bakimindan stabil olarak belirlenmistir.

Hiihn (1979)’iin stabilite yaklasimma gore S ve
S{? degerleri sirasi ile 2.571 ve 4.810 (ince-04) ile
5.524 ve 21.810 (Fahrettinbey), S, degeri ise 0.000
(Cumra-2001) ile 1.048 (Fahrettinbey) arasinda
degismistir. En diisik S degerleri ince-04 (2.571),
Kalayc1-97 (3.238), Tarm-92 (3.524), Sladoran

(3.619) ve Ozdemir-05 (3.905) gesitlerinde, en diisiik
S{? degerleri ince-04 (4.810), Sladoran (8.667),
Kalayci-97 (9.238) ve Tarm-92 (9.286) ¢esitlerinde ve
en disik S degerleri ise Cumra-2001 (0.000),
Cildir-02 (0.108), Cumhuriyet-50 (0.328), Kalayc1-97
(0.335) ve Ozdemir-05 (0.346) cesitlerinde
hesaplanmustir. Y, S®  ve SP  birlikte
degerlendirildiginde, bu degerleri sifira en yakin olan
Ince-04, Kalayc1-97, Sladoran ve Ozdemir-05 cesitleri
tane verimi bakimindan stabil c¢esitler olarak
belirlenmistir (Cizelge 6).

Arastirmada incelenen stabilite kriterlerine gore
Klayc1-97 ve Ince-04 gesitleri tane verimi bakimindan
tiim stabilite parametrelerine gore stabil ¢esitler olarak
belirlenmistir (Cizelge 7).

6. SONUC VE ONERILER
Tane verimleri ¢evre ortalamasinin iizerinde yer
alan gesitler, lokayonlara gore siralayacak olursak;
Gelemen-1 lokasyonunun genel ortalamasi verim
460.61 kg/da olup, bu lokasyonda yiiksek verimli
gesitler sirasiyla, Fahrettinbey (552.75 kg/da),
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Sladoran (551.25 kg/da), Cumra-2001 (550.56 kg/da),
Ince-04 (494.17 kg/da), Kalayc1-97 (469.94 kg/da) ve
Erciyes (467.00 kg/da) iken, Gelemen-2 lokasyonun
ortalama dekara verimi 426.52 kg olup, bu lokasyonda
da smrastyla Sladoran (499.75 kg/da), Fahrettinbey
(472.38 kg/da), Cumra-2001 (463.94 kg/da), Ince-04
(441.13 kg/da) ve Kalayc1-97 (433.63 kg/da) ¢esitleri
yiiksek verimli genotipler olarak yer almistir.

Bafra-1 lokasyonunun genel ortalamasi verim
473.57 kg olup, bu lokasyonda yiiksek verimli ¢esitler
sirastyla  Fahrettinbey (587.50 kg/da), Sladoran
(554.44 kg/da), Cumra-2001 (542.25 kg/da), Ince-04
(507.06 kg/da) ve Kalayc1-97 (497.19 kg/da); Bafra-2
lokasyonunda ise (ortalama verim 540.70 kg/da)
sirastyla  Fahrettinbey (659.81 kg/da), Sladoran
(638.38 kg/da), Cumra-2001 (616.38 kg/da), Kalayci-
97 (575.63 kg/da), Ince-04 (561.13 kg/da),
Cumbhuriyet-50 (550.88 kg/da) ve Tarm-92 (547.88
kg/da) ¢esidi olmustur.

Gokhoyilik lokasyonunda dekara ortalama verim
352.82 kg olup, bu lokasyonun g¢esitleri sirasiyla,
Sladoran (400.88 kg/da), Fahrettinbey (382.88 kg/da),
Cumra-2001 (377.88 kg/da), Kalayci-97 (366.38
kg/da), Ince-04 (363.63 kg/da) ve Tarm-92°de (354.63
kg/da) tartilmistir.

Suluova lokasyonunda dekara ortalama verim
286.79 kg olup, ¢esitler sirasiyla Fahrettinbey (377.63
kg/da), Sladoran (347.44 kg/da), Cumra-2001 (325.63
kg/da), ince-04 (318.38 kg/da), Kalayc1-97 (316.88
kg/da) ve Cumbhuriyet-50’den (258.88 kg/da)
alinmustir.

Tokat lokasyonunda ise ortalama dekara verimi
424.66 kg olup, cesitler sirasiyla Fahrettinbey (519.63
kg/da), Sladoran (508.13 kg/da), Cumra-2001 (507.31
kg/da), Kalayc1-97 (498.13 kg/da), ince-04 (463.63
kg/da) ve Tarm-92 (449.63 kg/da) en verimli olarak
belirlenmistir.

Arastirmanin  yiiriitiildiigi  tim cevrelerin ve
cesitlerin ortalamasi olarak, dekara verim 423.67 kg
olup, en fazla tane verimi sirasiyla Fahrettinbey
(507.51 kg/da), Sladoran (500.04 kg/da) ve Cumra-
2001 (483.42 kg/da) gesitleri ayni istatistiki grupta yer
almis olup, en az tane verim ise Efes-98 (364.56
kg/da) ¢esidinden alinmistir.

Farkli ¢evrelerde yetistirilen arpa gesitlerinde tane
verimine ¢evrelerin etkisinin belirlenmeye caligildigt
bu calismada, arpa yetistiriciligi icin; iyi c¢evreler
olarak sirasiyla, Bafra, Gelemen ve Tokat, koti
cevreleri ise Suluova ve Gokhoytik temsil etmektedir.

Finlay ve  Wilkinson, (1963)’in stabilite
parametrelerine gore, tane verimi bakimindan tiim
cevrelere Ince-04 ve Kalayc1-97, Cumbhuriyet-50,
Tarm-92 ve Erciyes cesitlerinin orta uyum sagladigi
belirlenmistir. Fahrettinbey, Sladoran ve Cumra-2001
cesitlerinin iyi ¢evrelere iyi uyum; kotii ¢evrelere ise
Ozdemir-05 ve Tokak-157/35 cesitlerinin orta uyum
ve tim g¢evrelere Cildir-02 koti uyum sagladigi
belirlenmistir. Eberhart ve Russell (1966)’a gore Ince-
04 ve Kalayci-97 ¢esitleri; Wricke (1962) ve Shukla
(1972)’ya gore, Sladoran, Kalayci-97, Ince-04,

A. Sirat, I. Sezer

Cumra-2001, Cumhuriyet-50 ve Tarm-92 c¢esitleri;
Perkins-Jinks (1968) ve Baker (1969)’a gore, ince-04
ve kalayc1-97 g¢esitleri; Francis ve Kannenberg
(1978)’e gore, ince-04, kalayc1-97 ve Cumbhuriyet-50
cesitleri; Hiihn (1979)’e gore ise ince-04, Kalayc1-97
ve Ozdemir-05 cesitleri tane verimi bakimindan stabil
¢esitler olarak belirlenmistir.

Bu caligma ile Orta Karadeniz Bolgesinde bazi
arpa cesitlerinin, tane verimi igin, genotip X g¢evre

interaksiyonlar1  belirlenmis  olup,  genotiplerin
adaptasyon  ve  degisik  stabilite = durumlari,
arastiricilarin onerdigi yontemlere gore

degerlendirilmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1. Aragtirmada ele alinan ¢esitlerden, Kalayci-97
ve Ince-04 g¢esitleri, yerler {izerinden tane verimi
ortalamas1 bakimindan istatistiksel olarak farksiz
olmakla birlikte tiim stabilite yontemlerine gore stabil
olduklar1 tespit edilmistir. Fahrettinbey, Cildir-02,
Efes-98 ve Tokak-157/35 c¢esitleri ise kullanilan
yontemlere gore stabil bulunmamugtir.

2. Sladoran arpa ¢esidinin yiiksek tane verimine,
1’den yiiksek regresyon katsayisina (b;), pozitif
regresyon sabitesi (a) degerine, yiiksek belirtme
katsayisma (") ve en diisik sapma degerine (S°)
sahip olmasi, bu ¢esidin yiksek verimdeki
kararliligini ifade etmektedir.

3. Fahrettinbey arpa ¢esidinin, Bafra ve Gelemen
lokasyonlarinda yiiksek tane verimine sahip olmasina
karsin, diger ¢evrelerde tane veriminin diisiik olmasi
nedeniyle, 06zel uyum yetenegine sahip oldugu
belirlenmistir. Bu ¢esit Bafra ve Gelemen ydreleri ile
benzer ekolojilere onerilebilir.
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OZET: Bu calismada, tin biinyeli topraga artan diizeylerde (0.5 ppb, 1 ppb ve 2 ppb) 2,4-D herbisit uygulanmasinin farkls
substrat konsantrasyonlar1 ve zamana bagli olarak topraklarin katalaz enzim aktivitesi degisimleri ve bu enzim reaksiyonunun
kinetik parametreleri (V.. K ve Vi /Ky) lizerine etkisi inkiibasyon denemesi ile aragtirilmigtir. Bu amagla deneme,
tesadiif parselleri deneme desenine gére 3 paralelli olarak OMU Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii laboratuarinda kurulmus ve
yiriitiilmiistir. Deneme siiresince topraklardan eksilen su miktar1 her giin tartilarak maksimum su kapasitesinin %40°’1
seviyesinde olacak sekilde tamamlanmistir. Denemenin 15., 30., 45., 60., 75., ve 90. giinlerinde alinan toprak 6rneklerinin
katalaz enzim aktiviteleri belirlenerek bu enzime ait kinetik parametreler hesaplanmustir. Tin biinyeli topraga artan
diizeylerde 2,4-D herbisit uygulanmasinda, dozlarin katalaz enzim aktivitesine etkisi 6nemsiz seviyede iken inkiibasyon
donemleri arasinda 6nemli farkliliklar (P<0,01) belirlenmistir. Inkiibasyonun 30. giiniinde maksimum katalaz aktivitesi
degeri kontrolde 189.2 ml O, g™, 1 ppb herbisit uygulamasinda ise 198.9 ml O, g olarak saptanmistir. En yiiksek Vay
degeri de inkiibasyonun 30. giiniinde belirlenmis ve 1 ppb herbisit uygulamasinda ortalama 0.442 ml O, g”' elde edilmistir.
En yiiksek ortalama K, degeri (1.440 ml O, sn™) kontrolde, en diisiik K,, degeri (1.214 ml O, sn™") ise 0.5 ppb herbisit
uygulamasinda meydana gelmistir. Ortalama V ,,,/K,, degerleri sirasiyla kontrol, 0.5; 1 ve 2 ppb herbisit uygulamalar1 igin
0.645; 0.446; 0.425 ve 0.513 sn’! olarak belirlenmistir

Anahtar Sozciikler: Toprak, katalaz aktivitesi, herbisit, kinetik parametreler

EFFECT OF 2,4-D (Dichlorophenoxyacetic acid) HERBICIDE ON CATALASE ACTIVITY AND
KINETIC PARAMETERS OF A LOAMY SOIL

ABSTRACT: In this study, effects of increasing dose application (0.5 ppb, 1 ppb and 2 ppb) of 2,4-D herbicide on changes
in catalase enzyme activity and kinetic parameters (V ., K, and V.,/K,,) in a loamy soil were investigated depending on
substrate concentration and incubation time. For this purpose, an experiment was conducted in a randomized plot design with
three replicates and carried out at the laboratory of Soil Science Department of Agricultural Faculty at Ondokuzmayis
University. During the experiment, decreased moisture level in soils was completed to 40% of maximum moisture holding
capacity by weighing everyday. Catalase enzyme activity was determined in soil samples taken 15., 30., 45., 60., 75. and 90.
days of the experiment, and kinetic parameters of this activity were also calculated. In increasing applications of 2,4-D
herbicide, significant differences (P<0,01) were determined among the incubation periods while the effect of increasing
doses on catalase enzyme activity was not significant. The highest catalase activity in 30 days of incubation was determined
in control as 189.2 ml O, gr' and in 1 ppb herbicide application as 198.9 ml O, g”'. The highest mean V,,,, value was also
obtained in 1 ppb herbicide application as 0.442 ml O, g”! in 30 days of incubation. While the highest mean value of K,
(1.440 ml O, sec™") was determined in control, the lowest value of K., (1.214 ml O, sec™") was determined in 0.5 ppb herbicide
application. Mean V ,,,/K,, values of control, 0.5; 1 and 2 ppb herbicide applications were 0.645; 0.446; 0.425 and 0.513 (sec”
Y, respectively.

Key words: Soil, catalase activity, herbicide, kinetic parameters.

1. GIRIS herbisitin ~ kimyasal  yapisina  bagli  olarak
degismektedir (Greaves ve ark., 1976; Mostafa ve

Topraklarin  enzim  aktiviteleri ile enzim ark., 2006).
kinetikleri, topraklarin biyolojik ozellikleri ve 1940’11 yillarin ortalarinda gelistirilmis olan 2,4-D

(2,4-Diklorofenoksiasetik asit) herbisiti, organik bir
kimyasal olup, ana bileseni asitten meydana

antropojen faktorlerin (gilibreleme, sulama, tarimsal
miicadele ilaglarinin topraklara uygulanmast vb.)

etkisi ile biyolojik ozelliklerindeki degisimi detayli
olarak  gosterebilmektedir.  Antropojen  etkiler
sonucunda, topraktaki mikroorganizmalarin
populasyonu ile bunlarin aktivitesi ve mikrobiyal
kaynakli enzim aktivitelerinde de onemli degisimler
olmaktadir. Tarimsal alanlarda birim alandan daha
fazla iiriin elde etmenin yollarindan birisi de yabanci
otlara kars1 uygulanan ve herbisit olarak adlandirilan
bitki koruma ilaglaridir.

Topraklara  uygulanan  herbisitlerin  toprak
enzimlerine ve bu enzimlerin kinetigi lizerine olan
etkileri herbisitin uygulama sekline, dozuna ve

gelmektedir (Keller ve ark., 1994). Ozellikle 1950°li
yillarin bagindan itibaren kullanilmaya baslayan 2,4-D
herbisiti, toprak ve iklim kosullarina bagli olarak
toprak mikroorganizmalar1 gibi toprak ozelliklerine
farkli diizeylerde etki yapmaktadir. Bu nedenle,
degisik tilkelerde 2,4-D herbisiti lizerinde yapilan ¢ok
sayida deneme sonucunda elde edilen optimum
uygulama dozlar1 arasinda farkliliklar goriilmektedir.
Herbisitlerin tavsiye edilen diizeyde uygulanmasi,
toplam toprak mikrofloranin gelisimini ciddi olarak
engellememekte, ancak hakim mikroorganizma
gruplarinda  degisiklikler  olusturabilmekte veya
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topraktaki  biyolojik  siire¢lerin = olusum  hizin
2,4-D  herbisitinin  %75-80’ninin  pargalanarak
topraklarda etkisinin yok olma siiresi yaklasik olarak 4
hafta olup, sicaklik, pH, havalandirma, topragin
organik madde icerigi gibi cevresel faktorlerlerdeki
degisiklikler bu siireyi etkilemektedir (Madigan ve
Martinko, 2010).

Topraklara bulagsan herbisitler, mikroorganizma
gruplari tarafindan farkll sekillerde
etkilenebilmektedir.  Anaerob  bakteriler, aerob
bakterilerle karsilastirildiginda 2,4-D herbisitine karst
daha duyarli olmaktadir. Herbisitlerin toprak
mikroflorasina etkisi, topraklarin fiziksel, kimyasal
ozelliklerine ve toprak isleme yontemleri gibi
faktorlere bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir.
Topraklara uygulanan herbisitlerin toprak
mikroflorasinda meydana getirdigi olumsuz etki;
organik maddesi diislik, hafif biinyeli topraklarda,
organik maddesi yiiksek agir biinyeli topraklarla
karsilagtirildiginda daha fazladir. Optimum diizeyde
2,4-D herbisit uygulamasi, topraktaki
mikroorganizmalarin  faaliyetine  olumsuz  etki
yapmamakta, buna karsin diisiik doz uygulamalarinda
topraklarin mikrobiyolojik aktivitesi artmaktadir. Ayni
zamanda topraktaki mikroorganizmalar, herbisitleri C
ve enerji kaynagi olarak kullanabilmekte ve bunun
sonucunda da herbisit pargalanarak ayrigsmaktadir. Bu
ayrigma lizerine de topraklarin fiziko-kimyasal
ozellikleri ile herbisitin topraktaki davraniglari,
uygulama dozu ve kimyasal kompozisyonu da biiyiik
oranda etki etmektedir (Rankov ve Velev, 1976;

Voynova-Raykova ve ark.,, 1986, Weber, 1990,
Kizilkaya, 1997).
Topraklarin enzim aktivitelerinin

degerlendirilmesinde kullanilan K, (Michaelis sabiti)
ve Vi (enzim reaksiyonunun maksimum hizi) temel
kinetik parametrelerdendir. Toprak enzimlerine ait
kinetik parametrelerin  saptanmasi, s6z konusu
enzimin orijini ve toprak oOzellikleri ile cevresel
faktorlerin  enzim  reaksiyonlarimin  her  bir
asamasindaki etkisini ortaya koymaktadir. V ../K,
toprakta enzim-substrat kompleksinin meydana
gelmesi ile bu kompleksten iiriin olusumunun
karsilagtirtlmasint ifade etmektedir. Bu oranimn yiiksek
olusu, enzim-substrat kompleksinin dagilimimin
olusumuna gdre daha ¢abuk oldugunu goéstermektedir
( Tabatabai ve Bremner 1971; Tabatabai 1973; Aliev
ve ark. 1981; Ekberli ve Kizilkaya, 2006; Ekberli ve
ark., 2006).

Bu caligmada, tinli bir topragin katalaz aktivitesi
ve kinetik parametreleri (V. K.) ilizerine 2,4-D
amin aktif maddeli herbisitin etkisi incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Denemede kullanilan toprak 6rnegi, Samsun iline
bagli Bafra ilgesinin 41°36.602' Kuzey, 35°54.564"
Dogu koordinatlarinda yer alan tarim arazisinden 0-
20 cm’lik toprak derinliginden alinmistir. Alinan
toprak ornegi golgede kurutulduktan sonra doviilmiis,

degistirebilmektedir (Berim,1971;Rizvanov ve ark.,1981).
2 mm’lik elekten gecirilmistir. Denemede kullanilan
2,4-D (2,4-Diklorofenoksiasetik asit) herbisiti ise
OMU Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimiinden
temin edilmigtir. Topragin Dbiinyesi hidrometre
yontemine gore (Bouyoucos, 1951); toprak reaksiyonu
(pH) 1:1 toprak: su karisiminda cam elektrodlu pH
metre ile (Peech, 1965), elektriksel iletkenlik degerleri
(ECysoc) EC metre ile (Brower ve Wilcox, 1965); kireg
kapsami (CaCOj;) Scheibler kalsimetresinde (Hizalan
ve Unal, 1966); organik madde Walkey-Black
(Walkey, 1946); toplam azot (N) ise Kjyeldahl
yontemine gore (Bremner, 1965) belirlenmistir.

2.1. inkiibasyon Denemesi

Inkiibasyon denemesi tesadiif parselleri deneme
desenine gore 3 paralel olarak  kurulmustur. Bu
amagla, hava kurusu toprak oOrneginin 250 gr’lik
miktarlar1 plastik saksilara konulmus, iizerlerine 0.5;
1.0 ve 2.0 ppb dozlarinda 2,4-D herbisit ilavesi
yapilmistir.  Uygulanan  dozlar bu  herbisitin
Tirkiye’deki uygulama dozlarina gore secilmistir
(Anonymous, 2010). Herbisit ilavesi yapilmayan
saksilar kontrol olarak kabul edilmistir. Saksilardan
eksilen su miktar1 her giin eklenerek nem diizeyi
maksimum su tutma kapasitesinin %40°’1 seviyesinde
tutulmustur. Inkiibasyon denemesi toplam 90 giin
stirmiis ve toplam 72 saksidan [1 (toprak) x 3 (paralel)
x 4 (kontrol+ 3 doz) x 6 (inkiibasyon donemi)]
olusmustur.

Inkiibasyonun 15, 30, 45, 60, 75 ve 90. giinlerinde
saksilardan alinan toprak orneklerinin katalaz enzim
aktivitesi (EC 1.11.1.6) Beck (1971)’ e gore hacimsel
olarak belirlenmistir. Bu amagla, 5 gr toprak Ornegi
iizerine 10 ml fosfat tampon (pH 7) ve 5 ml %3 lik
substrat (H,O,) ¢ozeltisi ilave edilmistir. 3 dakika
sonunda laboratuar sicakliginda (20°C) ag¢iga ¢ikan O,
miktar1 hacimsel olarak belirlenmistir. Her analiz 3
paralelli yapilmig ve elde edilen bulgular ‘““‘ml O, gr'1
kuru toprak’’ olarak ifade edilmistir.

2.2. Kinetik Parametreler

Katalaz enzimine ait kinetik parametrelerin (V ,y,
Km, Vima/Kn) belirlenmesi amaciyla, 90 giinliik
deneme periyodu boyunca denemenin 15, 30, 45, 60,
75 ve 90. giinlerinde saksilardan alman toprak
orneklerinde farkli inkiibasyon zamanlari (0.25; 0.50;
0.75; 1.0; 2.0;..., 39 dakika) ile substrat olarak
kullanilan hidrojen peroksitin (H,O,) %0, %1, %2,
%4, %6, %8, %10, %15, %20, %25 ve %30 olmak
iizere 11 farkli konsantrasyonunda katalaz aktivitesi
tayinleri yapilmistir. V.., K, kinetik parametrelerin
saptanmasi amaciyla Michaelis- Meten denkleminin
[v =Vimux[S] / (K t[S])] Lineweaver-Burk tarafindan
linearize edilmis asagidaki ifadesinden kullanilmistir
(Tabatabai ve Bremner, 1971; Tabatabai 1973; Aliev
ve ark., 1981; Palmer 1981; Khabirov ve Kuvatov,
1990; Atkins 1998; Ekberli ve Kizilkaya. 2006;
Ekberli ve ark., 2006; Kizilkaya ve ark., 2007;
Kizilkaya ve Ekberli, 2008):

232



Burada, v-baslangictaki hiz, ml O, gr'sn™; [S] —
substrat (H,O,) konsantrasyonu, %; V .-maksimum
baslangi¢ hizi, ml O, g'1 sn’'; K,,-Michaelis sabiti, ml
0, g "dir.

1/v ve 1/[S] arasindaki dogrusal regresyon iligkisinde
1/[S]=0"daki baslangi¢ ordinati 1/V . olup, K./Viax
egiminden ise K,, bulunmaktadir.

Deneme sonucunda elde edilen bulgulara ait
istatistiksel analizler SPSS 10.1 paket programinda
yapilmis ve elde edilen sonuglar Yurtsever (1984)
tarafindan bildirildigi sekilde degerlendirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Deneme Topraginin Baz Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikler

Denemede kullanilan toprak ornegi tin (L)
bilinyeye sahip olup, tuzsuz, alkalin reaksiyonlu, orta
kirecli, organik madde kapsami az, toplam azot
yoniinden ise diisiik seviyededir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Deneme topraginin bazi 6zellikleri

i. Ekberli, N. Kars

1/v = (Ka/Vinax) 1/ [S]H1/Vinax

3.2. 2,4-D Herbisitinin Katalaz Enzim Aktivitesi
Uzerine Etkisi

2,4-D herbisitinin tin biinyeli topraga artan
dozlarda uygulamasinin katalaz aktivitesi iizerinde
meydana getirdigi degisimler Sekil 1’de verilmistir.
Topraga artan diizeylerde ilave edilen 2,4-D
herbisitinin katalaz enzimine etkisi 6nemsiz seviyede
iken, inkiibasyon donemleri arasindaki degisimler
onemli (P< 0.01) bulunmustur. Maksimum katalaz
aktivitesi seviyesi 30. giinde ortaya ¢ikmis, bu
donemden sonra meydana gelen degisimler ise
kararlilik ~ gdstermemistir.  Inkiibasyon —donemleri
arasinda katalaz aktivitesindeki degisimler, herbisitin
uygulama dozlar1 ile beraber, hem biinye
bilesenlerinden hem de besin maddesi ve ortamdaki
mevcut mikrofloradan kaynaklanabilmektedir.

Topraga artan diizeyde uygulanan 2,4-D
herbisitinin 6zellikle inkiibasyon basinda kontrole
gore katalaz aktivitesini artirdigi, inkiibasyonun
ilerleyen donemlerinde ise azalttig1 saptanmis, ancak
meydana gelen bu degismeler istatistiksel agidan
onemli bulunmamistir. Tu ve ark. ( 2001), 2,4-D’nin

Kil, % 18.32 diisiik konsantrasyonlariin canli organizmanin RNA,
Silt, % 37.86 DNA ve protein sentezini uyarabildigini, kontrolsiiz
Kum, % 43.95 hiicre boliinmesine ve gelismesine yol agabildigini,
Biinye Tmn (L) diger taraftan yiiksek konsantrasyonlarinin ise hiicre
Organik madde, % 1.96 bélii .. li 7. 1 K
. K Sliinmesini ve gelismesini engelleyere
Kireg (CaCO;), % 11.02 . vt . . .
pH (1:1) 32 organizmanin Oliimiine neden olabilecegini
EC (1:’1)’ aSm'l 0"31 bildi'rr.nist%r. Yapilan gghsmalar .topraklarg uygulanan
Toplam azot (N), ppm 580 pestisitlerin toprak mikroorganizmalar1 ile bunlarin
C/N 19.65 aktiviteleri veya mikroorganizmalarin aracilik ettigi
biyokimyasal siirecler tiizerindeki etkilerinin ¢ok
©0 00,5 ppb @ 1 ppb @2 ppb | Tin biinyeli toprak
60 -
C A BC B (o4 BC
§- 50 -
g
=
=
"o 40 4 'ﬁ
) 2
t :‘1.:.:- 5
Ty NIl
¥ HE .
i il
Ty NIl

inkiibasyon zamani, giin

Sekil 1.Topraklara uygulanan 2,4-D herbisitinin artan dozlarinin 90 giinliik inkiibasyon periyodu boyunca tin
biinyeli toprakta katalaz enzim aktivitesine etkisi (Ayn1 harfle gdsterilen ortalamalar arasinda P<0.01

olasilikla farklilik yoktur).
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degisken oldugunu ortaya koymustur (Olson ve
Lindwall, 1991; Kizilkaya ve Arcak, 1996; Kizilkaya
ve Aksoy, 1999; Kizilkaya, 2000). Bu degisikler,
uygulanan pestisitin dozuna, formiilasyonuna, toprak
ve c¢evresel kosullara gore degismektedir. Cesitli
pestisitler mikrobiyal populasyona wuyaric1 veya
engelleyici yonde etki edebildigi gibi, mikrobiyal
populasyon ve aktivitesi lizerine etkisiz de olabilir
(Sylvestre ve Fournier, 1979; Haktanir, 1989). Bu
calismada da, tin biinyeli topraga uygulanan 2,4-D
herbisitinin denemede kullanilan uygulama dozlarinin
katalaz aktivitesi iizerine etkisinin istatistiksel agidan
o6nemli olmadig1 belirlenmistir.

3.3. Substrat Konsantrasyonu ile Ol¢iim Zamanina
Bagh Olarak Katalaz Aktivitesi Arasindaki
iliskiler

Topraga artan diizeyde uygulanan 2,4-D
herbisitinin 90 giinliik inkiibasyon periyodu boyunca
katalaz  enziminin kinetigi  iizerine etkilerinin
belirlenmesi amaciyla, substrat olarak kullanilan
hidrojen peroksidin (H,O,) 11 farkli konsantrasyonu
kullanilarak, belirli zamanlarda agiga ¢ikan O, miktari
hacimsel olarak belirlenerek katalaz aktivitesi
hesaplanmigtir. Artan substrat konsantrasyonlarinda
ve belirli zamanlardaki katalaz aktivitesindeki
degisimler Sekil 2 ve Cizelge 2’de verilmistir.

Sekil 2‘den goriuldigli gibi, artan substrat
konsantrasyonlarinda topragin katalaz aktivitesi ile
Olciim zamami arasinda hiperbolik bir iligskinin
bulundugu saptanmis olup, substrat konsantrasyonu
arttikca katalaz aktivitesinin de arttigi belirlenmistir.
Yapilan ¢alismalar (Aliev ve ark.,1981; Khabirov ve
Kuvatov, 1990; Kizilkaya ve ark., 2007) artan substrat
konsantrasyonu ile enzim aktivitesi arasindaki
iligkilerin hiperbolik oldugunu ortaya koymustur.
Ekberli ve Kizilkaya (2006), solucan diskist ve
topragimn katalaz enzimi ile kinetiginin arastirildigi
calismada, H,O, konsantrasyonu ile katalaz aktivitesi
arasinda hiperbolik bir iliski saptamiglar ve bu
caligmaya benzer sekilde substrat konsantrasyonu
arttikca katalaz aktivitesinin arttigini belirlemislerdir.

Artan diizeylerde 2,4-D herbisitinin uygulandigi
toprakta inkiibasyon dénemlerine bagli olarak substrat
konsantrasyonu arttik¢a agiga ¢ikan O, miktarinin ve
dolayisiyla katalaz aktivitesinin sabitlestigi siire de
artmaktadir. Katalaz aktivitesinin toprakta %30’luk
H,0, konsantrasyonunda 15-33 dakikalar arasinda
(Cizelge 2) sabitlestigi belirlenmistir. Bu durum
kuskusuz denemede kullanilan topragin biinyesi,
havalanma durumu, adsorbsiyon kapasitesi ve
ortamdaki mevcut mikroflora ile ilgilidir. Topraga 2,4-
D uygulamasinda tiim H,0O, konsantrasyonlarinda
maksimum katalaz aktivitesi 30. giinde saptanmistir

(Cizelge 3).

3.4. Tm biinyeli topraga 2,4-D herbisitinin
uygulanmasi1 sonucunda katalaz enzimine ait
kinetik parametrelerdeki degisimler

Tm biinyeli topraga artan dozlarda 2,4-D herbisiti
uygulanmasinda farkli substrat konsantrasyonlar ile
reaksiyon hizlar1 (v, mlO, g sn") arasindaki iliski
Sekil 3’de verilmistir.

Kontrol topragt ve 2,4-D’nin tim uygulama
diizeylerinde, reaksiyon  hizt ile substrat
konsantrasyonu arasinda  hiperbolik  bir iliski

belirlenmis olup, substrat konsantrasyonunun artigina
bagli olarak hizin da arttig1 saptanmustir. Ayni sekilde,
Khaziev, (1982) toprak enzimlerine ait kinetik
parametrelerin hesaplanmasinda, substrat
konsantrasyonu ile ilk hiz arasindaki iliskinin
hiperbolik fonksiyon bi¢iminde oldugunu
belirlemistir.

Farkli diizeylerde 2,4-D uygulanmis tin biinyeli
toprak ile kontrol topragindaki katalaz aktivitesine ait
kinetik parametreler Cizelge 4’de, Michaelis-Menten
esitliginin linearize edilmis formu olan Lineweaver-
Burk grafikleri ise Sekil 4’de verilmistir.

Toprakta kontrol uygulamasinda en yiiksek V.,
inkiibasyonun  30. gilininde ortaya g¢ikmistir.
Topraklara 2,4-D herbisitinin uygulanmasi durumunda
ise, Viax degerleri degisiklikler gostermis, 0.5 ppb, 1
ppb ve 2 ppb uygulama dozlarinda en yiiksek V.,
inkiibasyonun 30. giiniinde elde edilmistir. Tim

inkiibasyon donemlerine ait V., degerlerinin
ortalamas1 dikkate alindiginda, 2,4-D herbisiti
uygulanmast  durumunda Vi, da  degisiklikler

meydana gelmistir. En yiiksek V.x 1 ppb dozunda
elde edilirken en diisiik V.« 2 ppb uygulama dozunda
saptanmustir. Bu durum, kontrol ile karsilastirildiginda
tin biinyeli topraga 1 ppb 2,4-D herbisiti uygulanmasi
sonucunda reaksiyon hizi ve iiriin olusum hizinin daha
cabuk oldugunu, buna karsin topraga uygulanan 2,4-D
herbisitinin uygulama dozunun artmasi durumunda
iirlin olusum hizinin azaldigini ifade etmektedir.
Inkiibasyon dénemlerine ait ortalama K,
degerlerine bakildiginda, 2,4-D herbisit uygulamasiin
K, degerlerini azaltigt ve en yiksek K, nin
kontrolde, en diisik K, ’nin ise 0.5ppb uygulama
dozunda elde edildigi belirlenmistir. Bu durum tin
biinyeli topraga 2,4-D uygulanmasi sonucunda katalaz
enzimine ait enzim-substrat kompleksinin
dayanikliliginin kontrole gore daha kuvvetli oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle, herbisit uygulamasinda
irlin olusumu diisiik, kontrolde ise daha yiiksek
olmustur.
Tim inkiibasyon donemlerinin ortalama V. /K.,
degerlerine gore, en yiksek V../K, kontrol
diizeyinde elde edilmis iken, bunu siras1 ile 2 ppb, 0.5
ppb ve 1 ppb 2,4-D uygulama dozlar1 takip
etmektedir. Bu ise, kontrol uygulamasinda enzim-
substrat kompleksinin dagiliminin olusumuna gore
daha cabuk oldugunu gostermektedir.
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Sekil 2. Tin biinyeli topraga artan diizeylerde 2,4-D herbisit uygulamasinda farkli substrat (H,O,) diizeyleri ile

inkiibasyon donemlerinde belirlenen katalaz aktivitesinin degisimi, A) Kontrol; B) 0,5 ppb; C)
1 ppb; D) 2 ppb 2,4-D dozu
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Tinli bir topragin katalaz aktivitesi ve kinetigi iizerine 2,4-D (Diklorofenoksiasetik Asit) herbisitinin etkisi

Cizelge 2. 2,4-D herbisit uygulamasinda inkiibasyon periyodu boyunca tin biinyeli toprakta dl¢iim zamanina
gore farkli substrat konsantrasyonlarindaki O, ¢ikiginin sabitlestigi zaman (dakika)

giin doz Substrat konsantrasyonu [S], %
0 1 2 4 6 8 10 15 20 25 30
0 4 8 8 11 13 12 9 16 16 11 18
0.5 4 6 8 13 13 15 15 13 12 15 17
15 1 3 5 7 9 11 10 12 16 17 18 20
2 4 8 8 10 12 13 18 19 20 20 26
0 7 6 10 12 18 18 19 21 23 28 24
0.5 5 9 11 11 12 15 14 17 18 25 27
30 1 7 10 15 15 15 18 14 21 19 27 33
2 8 12 13 13 20 21 17 19 21 26 25
0 7 10 10 11 12 16 20 22 22 20 20
0.5 9 9 15 16 17 28 22 25 16 18 15
45 1 5 7 11 13 13 15 15 14 25 19 22
2 5 6 10 12 13 13 16 17 22 23 22
0 7 10 10 13 17 17 22 16 18 20 23
0.5 8 7 11 13 13 18 23 22 21 26 26
60 1 6 9 12 15 17 17 20 21 19 21 32
2 6 8 15 14 18 20 23 22 27 33 33
0 6 8 11 15 16 19 24 24 22 22 31
0.5 6 9 11 11 13 16 1 23 23 25 31
75 1. 5 8 11 15 21 19 20 20 25 24 28
2 6 6 13 14 12 14 18 18 18 20 24
0 7 7 10 14 15 14 17 19 18 20 21
0.5 7 7 8 10 12 15 23 21 20 21 25
90 1 5 7 11 16 16 14 16 18 15 18 23
2 5 8 8 13 14 19 24 23 23 21 15

Cizelge 3. 2,4-D herbisit uygulamasinda tin biinyeli topragin 90 giinliik inkiibasyon periyodu boyunca farkli
substrat konsantrasyonlarindaki katalaz aktivitesi

Katalaz aktivitesinin degisim aralig1, ml O, g”' Maksimum katalaz aktivitesinin elde edildigi
[S] inkiibasyon dénemi, giin

0 ppb 0,5 ppb 1 ppb 2 ppb 0 ppb 0,5 ppb 1 ppb 2 ppb
0 4.6-53.6 4.6-38.7 4.0-39.8 4.6-54.3 30. 90. 30. 30.
1 4.6-52.4 4.6-64.7 4.7-68.3 4.6-66.5 60. 30. 30. 30.
2 4.7-60.6 4.6-69.5 4.7-91.1 4.6-86.8 30. 30. 30. 30.
4 4.9-91.0 4.5-86.7 4.7-101.0 4.6-101.9 30. 45. 30. 30.
6 6.9-112.3 6.9-96 4.7-105.3 4.6-118.8 30. 45. 30. 30.
8 7.0-117.0 6.9-111.3 7.1-118 7.0-121.9 30. 30. 30. 30.
10 9.3-127.2 9.2-116.1 7.0-124.7 9.2-137.1 30. 60. 30. 30.
15 9.3-147.8 9.2-131.5 7.0-149.1 9.3-141.4 30. 60. 30. 30.
20 9.2-154.3 11.8-135.5 9.4-156.5 9.2-158.3 30. 60. 30. 30.
25 11.6-169.3 11.9-153.2 9.4-178.7 9.8-164.0 30. 30. 30. 30.
30 10.6-189.2 11.9-174.2 9.3-198.9 11.3-171.2 30. 30. 30. 30.

236



i. Ekberli, N. Kars

0,7 0,7 4

Kontrol 0.5 ppb
0,6 SD.gUn 0,6 - SD.gUn
05 90.gtin 05 4 15.giin
’ 75.90n ’ 60.giin
15.glin N
04 45.giin 0,4 4 45.giin
> 60. in > 75.gdn
03 1 -9 03 - 90.gdn
0,2 0,2 4
01 1 01
0,0 4 T T T T T d 0,0 T T T T T \
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
Substrat konsantrasyonu, % Substrat konsantrasyonu, %
A) B)
1,0 1 ppb 0,8 2 ppb
0,9 0,7
08 30.gdn ) 30.gdn
’ 45.glin 0,6 90.glin
60.giin
15.giin 0.5 45.9in
. 60.glin . 04 15.g0n
75.g0n 75.g0n
90.giin 03
0,2
0,1
0,0 + T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
Substrat konsantrasyonu, % Substrat konsantrasyonu, %
C) D)

Sekil 3. Tin biinyeli topraga artan diizeylerde 2,4-D herbisiti uygulamasinda katalaz enzimi reaksiyonunun
baslangi¢ hizi (v, mL O, g sn™") ile substrat konsantrasyonu arasindaki iliskiler, A) kontrol; B) 0,5 ppb;
C) 1 ppb; D) 2 ppb 2,4-D dozu

Cizelge 4. Farkli dozlarda 2,4-D herbisiti uygulamasinda 90 giinliik inkiibasyon periyodu boyunca tin biinyeli
toprakta kinetik parametrelerin degerleri

2,4-D Kinetik Inkiibasyon dénemi, giin
Uygulama  Parametreler Ortalama
Dozu 15 30 45 60 75 90
Vinax (mlO, g Tsn) 0.425  0.571 0372 0337 0440 0473 0.436
Kontrol K., (mlO, g™h) 1.791  2.992 0462  0.163  1.466 1.776 1.440
VK (s07) 0237  0.191 0.805  2.068  0.300  0.268 0.645
Vnax (mlO, g Tsn) 0413  0.565 0.464 0368 0412  0.374 0.433
0.5 ppb K (mlO, g ™) 0.646  2.056 1.822 1.031  0.574 0.873 1.214
V /Ko (517 0.639  0.275 0255 0357  0.720  0.428 0.446
Vmax (MLO, g 0T 0439  0.652 0461 0447 0394 0261 0.442
1 ppb Ko (mlOsg™) 0735 0979 0773 2045 1778  1.055 1.228
V /Ko (517 0.597  0.666 0596 0219 0222 0247 0.425
Vnax (MLO, g Tsn™) 0289  0.601 0394 0443 0367  0.379 0.412
2 ppb K. (mlO ,g™) 1342 0432 1.804 0870  1.846  0.696 1.265
Vi Kin (517 0215  1.391 0218  0.509  0.199  0.545 0.513
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8 Kontrol
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Sekil 4. Ters koordinatlarda (1/v ve 1/S), tin biinyeli topraga farkli dozlarda 2,4-D herbisiti uygulamasinda,
enzim reaksiyonunun baslangi¢ hizi ile substrat konsantrasyonu arasindaki fonksiyonel iliskiler,
A) kontrol; B) 0,5 ppb; C) 1 ppb; D) 2 ppb 2,4-D dozu

4. SONUC

Gilinlimiizde tarimsal alanda kullanilmakta olan
herbisitler topraktaki mikrobiyal siireglere Onemli
diizeyde etki yapmaktadirlar. Bu c¢aligmada, artan
diizeylerde 2,4-D herbisitinin tin biinyeli topraga
uygulanmasi sonucunda, katalaz enzim aktivitesi ile
kinetik parametrelerdeki degisimler 90 giinliik
inkiilbasyon denemesi ile belirlenmistir. 2,4-D
uygulamasinin hem katalaz aktivitesi hem de kinetik
parametreleri 6nemli diizeyde etkiledigi, bu etkide ise
uygulama dozunun katki sagladigi saptanmistir.
Katalaz enzim aktivitesinin yliksek olmasi topragin
aerob mikroflora populasyonundaki fazlaligi, kinetik
parametreler ise enzim-substrat kompleksi ve {iriin
olusumu arasindaki iligkileri gostermektedir. 2,4-D
herbisit uygulamasinda katalaz enzim aktivitesinin
baslangigta artarak, inkiibasyonun 30. giiniinde
maksimuma ulastig1, ilerleyen inkiibasyon
donemlerinde ise azaldigi belirlenmistir. Bu durum,
2,4-D° nin  topraga uygulanmasi sonucu ortam
yontemlerin bolge toprak ve ekolojik kosullarina
uygunlugunun da belirlenmesini ortaya koymaktadir.

mikroflorasina  muhtemelen karbon, mikrobiyal
parc¢alanma icin potansiyel enerji kaynagi ve CO,’ye
kadar oksitlenmeye imkan saglayan elektron vericisi
olmasindan dolayr aerob mikrobiyal aktiviteyi
artirdigini, ancak herbisitin mineralizasyonu sonucu
ortaya ¢ikan pargalanma {riinlerinden kaynaklanan
toksiditenin  katalaz enzim aktivitesini azalttigini
ortaya koymaktadir.

2,4-D herbisitinin tin biinyeli topraga uygulanmasi
sonucu Vi, Ko, Vina/Kin gibi kinetik parametrelerin
etkilendigi, bu etkiye inkiibasyon siiresi ve substrat
konsantrasyonunda katki sagladigi belirlenmistir.
Kontrolde Vi, K Vimax/Km Vmax degerlerinin
sirastyla 0.337-0.571mlO, g”'sn™ ; 0.163-2.992 mlO,
g'; 0.191-2.268 sn”, herbisit uygulamasinda ise
0.261-0.652 mlO, g'sn” ; 0.432-2.056 mlO, g';
0.199-1.391 sn™ araliginda degistigi saptanmustir.

Katalaz enzim aktivitesine bagli oksijen ¢ikiginin
farkli substrat konsantrasyonlarindaki sabitlendigi
zamanin belirlenmesi, laboratuar kosullarinda yapilan
katalaz enzim tayinlerinde uygulanan standart
Ornegin, kontrol uygulamasinda (0 ppm 2, 4-D) % 2
‘lik substrat konsantrasyonunda 8 dakika sonunda O,
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cikigi sabitlenmektedir. Oysaki, standart yontem bu
stireyi 3 dakika olarak ortaya koymaktadir. Ayrica
topraga yapilan 2,4-D herbisit uygulamalar1 da bu
sireyi etkilemektedir. Bu nedenle bolge ve iilke
kosullarinda enzim tayinlerinde optimum substrat
konsantrasyonu ve inkiibasyon siiresinin kinetik
caligmalar ile ortaya konulmasi hem elde edilecek
bulgularin giivenilirligini artiracak hem de zaman ve
kimyasal madde sarfin1 azaltacaktir.
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OZET: Bu galigmanin amact Samsun ili potansiyel tarim alanlarinin genel dagilimlarinin belirlenmesi ve toprak etiid ve
haritalama g¢aligmalarmin 6neminin ortaya konulmasidir. Son yillarda iilkemizde AB entegrasyonu faaliyetleri ve toprak
koruma kanunun c¢ikmasiyla (2005, 5403 sayili) tarim alanlarinda arazi toplulastirma ve arazi deger-takdir belirleme
calismalar1 daha da 6nem kazanmustir. Tarim arazilerinde morfometrik olarak belirlenen toprak gruplarinin her birinin
kendine 6zgli kullanim ve yonetim istegi bulunmaktadir. Toprak Ozelliklerinin eski toprak siniflama sistemine gore
belirlenmesi ve tanimlanmasi yetersiz kalmaktadir. Gliniimiizde toprak smiflandirilmasinda diinyada birgok iilkenin de tercih
ettigi Toprak Taksonomisi kullanilmaktadir. Bu sisteme gore Ozellikle tarim arazilerinin seri diizeyinde belirlenen ve
haritalanan topraklar, daha sonraki yapilacak olan arazi degerlendirme ve arazi kullanim planlama ¢alismasi, arazi
toplulastirmas1 ve kiymet takdiri belirleme c¢alismalarinda kullanilabilecektir. Ayrica, tarim arazilerin mevcut
potansiyellerinde degerlendirilmesi tarimsal {iretim ve dogal kaynaklarinin siirdiiriilebilirliginde temel esastir. Bu nedenle
oncelikle mevcut toprak kaynaklarinin tespiti yapilmalidir. Samsun ilinin potansiyel tarim arazilerinin dagilimlarinin
belirlenmesi amaciyla, arazi kullanim kabiliyet ve erozyon siniflarina ait bilgiler K6y Hizmetleri Genel Miudiirliigii
tarafindan hazirlanmis toprak veri tabani ve sayisal yiikselti modeli olusturulmasi i¢inde 1:25.000 6lgekli sayisal topografik
haritalar kullanilmistir. Arastirma sonucuna gore, ilin % 72.4°liik ¢ok bilyiik kismi diisiik potansiyel tarim alanlarini
olustururken, toplam alanin sadece %14.2°lik gibi kiiciik bir kismu tarimsal potansiyeli yiiksek alanlari olusturdugu
belirlenmistir.

Anahtar Sézciikler: Toprak etiid ve haritalama, Potansiyel tarim alanlari, CBS

GENERAL DISTRIBUTION OF POTENTIAL AGRICULTURAL AREAS OF SAMSUN PROVINCE
AND IMPORTANCE OF SOIL SURVEY AND MAPPING

ABSTRACT: Recently, studies on land consolidation and valuation in farm lands have became more important due to a new
soil conservation law (2005, 5403 numbered) and European Union Integration processes in our country. However, each soil
group determined by morphometric system in agricultural lands have its own land use and management practices.
Description and determination of soil properties are not sufficiently made by considering old soil classification system.
Nowadays, Soil Taxonomy preferred by many countries in the world has been used for soil classification. After determining
and mapping soils based on series level according to this soil taxonomy, the relavent data can be used in land evaluation, land
use planning, and land consolidation and valuation studies. In addition, the basic principle of sustainable agricultural
production and natural resources is to utilize lands based on their current potentials. Therefore, the present soil sources should
be determined firstly. To determine distribution of potential agricultural areas of Samsun province, land use capability and
classification of soil erosion information which is derived from soil database prepared by the Rural Affairs General Directory
and digital topographic maps scaled 1:25.000 to generate digital elevation model were used. According to results, 72.4% of
total area has low potential agricultural areas whereas only small part of the total area (14.2%) has high potential agricultural
areas in Samsun Province.

Key Words: Soil survey and mapping, Potantial agricultural lands, GIS

1.GIRiS

Bir iilkenin en 6nemli dogal zenginlikleri arasinda
toprak onemli bir yer alir. Gelismekte olan tilkelerde
hizli bir sekilde artan niifusun sosyo-ekonomik
ihtiyaglari, arazi kaynaklarinin gida iiretimi amaciyla
cok degisik kullanimlara tahsisini asil hedef haline
getirmistir. Ulkelerin sosyo-ekonomik gelismelerinin
temeli, dogal kaynaklarinin zenginligine ve bu
kaynaklar1 kullanim politikalarina baglidir. Artan
niifusun baskist ve arazi kullanim amagclarindaki
farkliliklardan meydana gelen rekabet, daha etkin
arazi kullamimi ve yoOnetiminin gerekliligi iizerine

yogunlagmasina neden olmaktadir. Arazi
kaynaklarmin ~ korunmast ile ilgilenen arazi
kullanicilar1  ve ydneticiler i¢in rasyonel ve

stirdiiriilebilir arazi kullanimi, simdiki ve gelecekteki
niifusun yarart i¢in 6nemli bir konudur (Dengiz ve

ark., 2009).

Arazi  kaynaklarinn  dogru ve siirdiiriilebilir
kullaniminmi saglamak amaciyla bagvurulan en 6nemli
kaynaklardan birside toprak haritalaridir. Toprak etiit
ve haritalama c¢aligmalari sonucu iiretilen toprak
haritalar1 ve bununla iligkili sunulan raporlar
kullanicilar i¢in toprak veri tabani olusturmaktadir. Bu
veri tabani tarimsal planlamalarda, ¢evresel etkilerin
modellenmesinde, degisik miihendislik dallarinda ve
dogal kaynaklarin planlanmast ve korunmasi
¢alismalarinda kullanilmaktadir. Raporlarin
dogrulugu, detay ve igerdigi ilave bilgilerin zenginligi,
bu amagcla sonraki kullanimlar i¢in gegerli sonuglar
alinmasini saglamaktadir (Rogowski and Wolf, 1994).
Ulkemiz ve diger iilkelerdeki toprak haritalarmin
hazirlanmasindaki metot ve dretilen haritalarin
kaliteleri agisindan da farkliliklar mevcuttur. ABD’de
tarim yapilan alanlarin tamaminda, 6zel alanlarin
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%91’inde ve tiim iilke i¢in %76’lik kisminda toprak
etlitleri ~ tamamlanmistir. ~ Yayinlanan  raporlar
genellikle 1:15.840 veya 1:24.000 olgeginde olup,
oldukca kapsamli bilgiler icermektedir. Avrupa
iilkelerinde de benzer durum s6z konusudur (Bathgate
and Duram, 2003). Ulkemizde ise Koy Hizmetleri
Genel Midiirliigiince belirli bolgeler igin 1:100.000
Olcekli il envanter raporlar1 ve 1:200.000 havza
raporlar1 eski siniflama sistemine gore yetmisli yillarin
baslarinda hazirlanmis toprak haritalari (bazi kiigiik
alanlarda yapilan miinferit ¢aligmalar ve birkag biiyiik
proje harig-GAP) tek veri kaynagidir. Bu haritalardan
sadece toprak derinligi, egim, erozyon derecesi,
drenaj, tuzluluk, alkalilik, taglilik, kayalilik, arazi
kullanim kabiliyet sinifi, alt sinifi ve arazi kullanim
durumu bilgileri saglanabilmektedir. Bu haritalar
sagladiklar1 bilgilerin yeterli ve gilincel olmamasinin
yani sira Olgekleri nedeniyle detayli ¢aligmalar ve
planlamalar i¢in kullanilamamaktadir (Akbas ve
Yildiz, H., 2004). Bu 6nemli eksikligin giderilmesi
amactyla Koy Hizmetleri Genel Midiirliigi 2002
yilinda “Tiirkiye Toprak Veritabani” adli proje
calismasi baglatilmisti. Béylece yeni toprak haritalari,
Olciilebilir ve gozlenebilir toprak o6zellikleri igeren,
morfometrik esaslara dayali ve diinyada gelismis
iilkelerin kullandiklar1 yeni siniflandirma sistemine
gore olusturulacakti. Bu proje  dogrultusunda
bilinyesinde bulundurdugu teknik personellerin egitim
calismalar1 yapmus, gerekli alt yapt donanimlarini
olusturmustu. Fakat stire¢ icerisinde 5286 Sayili Koy
Hizmetleri Genel Midirligiiniin = kaldirilmasi
kanununun ¢ikmasinin ardindan kurum 2005 yilinda
kapatilmasiyla proje iilke ¢capinda faaliyete gegemeden
duraksamaya ugramustir. Giiniimiizde halen gerek
Tiirkiye’de gerekse de Samsun ilimizin 6zellikle tarim
arazilerinin “Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi
Kanunu’ndaki tanimlamalara gore ifadesel degil,
giincel sayisal verilere gore gruplandiriimas: ve
siirdiiriilebilir arazi yonetimleri ve planlamalarinin
hazirlanmasi i¢in toprak serileri ve fazlari diizeyinde
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yapilmis detayli toprak etiid ve haritalama
calismalarina ihtiyaci duyulmaktadir. Yapilan bu
caligma, toprak etiid ve haritalama caligmalariin
yapilmasinin gerekligi ve yetmisli yillara ait verilere
dayanilarak, Samsun ilinin baz1 arazi o6zellikleri ve
potansiyel tarim alanlarmin  CBS  yardimiyla
dagilimlarinin belirlenmesini kapsamaktadir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Materyal

Samsun ili Karadeniz sahil seridinde Yesilirmak
ve Kizilirmak nehirlerinin Karadeniz’e dokiildiikleri
deltalar arasinda yer almaktadir (Sekil 1). 9579 km’
lik yliz olglime sahiptir. Cografi konum olarak 40°
50°- 41° 51” kuzey enlemi ile 37° 08” ve 34° 25” dogu
boylamlar arasinda yer almaktadir.

Samsun ili genellikle 1liman bir iklime sahiptir.
Ancak iklim sahil seridi ve i¢ kesimlerde ayr1 6zellik
gosterir. Sahil seridinde yazlarin sicak kiglarin ilik ve
yagish gectigi Karadeniz iklimi 6zellikleri goriiliir. I¢
kesimler ise Akdag ve Canik Daglarinin etkisinde
kalir. Bu nedenle kislar soguk ve kar yagisli, yazlari
ise serin gegmektedir. Cok yillik ortalamalara gore en
soguk ay Mart (7,2 °C), en sicak ay ise Agustos (25,4
°C) ayidir. 2005 yilina ait yillik ortalama yagis 788.1
mm ile Tilke ortalamasinin iizerinde olmustur.
Ortalama nisbi nem ise % 65.2 ile % 82.5 arasinda
degismektedir (Anonim, 2005).

Samsun ili yerylizii sekilleri bakimindan ii¢ ayr1
ozellik gosterir. Birincisi, giineyindeki daglik kesim,
ikincisi; daglik kesimle kiyr seridi arasinda kalan
yaylalar, ti¢iinciisii ise, yaylalarla Karadeniz arasinda
kalan kiy1r ovalaridir. Yesilirmak ve Kizilirmak
akarsularinin  deltalarinda  yurdumuzun  tarim
potansiyeli yiikksek Bafra ve Carsamba Ovalart yer
almaktadir (Candemir ve Ozdemir, 2010; Anonim,
2005). ilin deniz seviyesinden yiiksekligi 0-1900 m
arasinda degismektedir (Sekil 2).

oy

200 km

Sekil 1. Samsun ili Tiirkiye haritasinda gosterimi
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Sekil 2. Samsun 1li yiikseklik dagilimi ve topografik kesit goriiniimii
2.2. Metod

Samsun iline ait potansiyel tarim alanlarinin
belirlenebilmesi amaciyla 1: 25.000 olgekli Koy
Hizmetleri Genel Midiirliigii tarafindan Tiirkiye nin
illeri igin hazirlanan toprak haritalar1 ve ayrica ilin
sayisal yiikseklik modelini yaratmak igin il sinirlar
dahilinde yer alan 1:25.000 olgekli sayisal yiikseklik
paftalar1 Harita Genel Komutanligi’'ndan temin
edilerek materyal olarak kullanilmigtir. Olusturulan

sayisal yiikselti modeli yardimiyla alanin ii¢ boyutlu
halini gosteren harita elde edilmistir (Sekil 3). Bu
goriintiiden vadiler, tepeler ve ovalar belirgin olarak
gozlenmektedir. Olusturulan arazi kullanim kabiliyet
(AKK) ve erozyon haritalari ile ilin kabartma haritasi
birlestirilerek alanin {i¢ boyutlu goriintiileri elde
edilmistir.
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Son olarak, Samsun iline ait potansiyeli yiiksek
tarim alanlarmin belirlenebilmesi amaciyla erozyon ve
AKK siniflar1 Sekil 4 de verilen akis semasina gore
cografi bilgi sistemi ortaminda sorgulama yapilmis ve
potansiyeli yiiksek tarim alanlarinin gosteren harita
elde edilmistir. Bu islemlerin gergeklestirilmesinde
Arc.GIS 9.3v CBS programi kullanilmigtir.

3.BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Toprak Etiid ve Haritalama Calhsmalarinin
Gerekligi

Ulkemizde toprak simflama ve haritalama

calismalari, ilk defa 1951 yilinda Tarim Bakanligi
bilinyesindeki “Toprak Muhafaza ve Zirai Sulama
Teskilat” ile baglamig ve ilk olarak 1958 yilinda
1:800.000 ol¢ekli Tiirkiye Toprak Haritas1 yapilmustir.
Daha sonra 1965 yilinda Toprak Su Genel Miidiirliigii
1:25.000  olgekli  topografik  haritalardan da
yararlanilarak ~ “Tirkiye  Gelistirilmis  Toprak
Haritalar1” etiidlerine baglanmistir. Bu c¢aligmalarda,
iller bazinda 1:100.000 &lgekli “llerin Toprak
Kaynag1 Envanter Raporlar1” ve 1:200.000 6lgekli, 26
biiyiik su toplama havzasina goére diizenlenmis “Havza
Toprak Raporlar’” 1972 yilinda sonuclanmigtir
(Dengiz ve Bayramin, 2003). Toprak haritalari,
pedogenetik (morfogenetik) siniflandirma sistemi olan
1938 tarihli Eski Amerikan Siniflama sistemine gore,
bliyliik toprak gruplar1 diizeyinde hazirlanmis tek
toprak kaynaklaridir. Ancak, pedogenetik
siniflandirma  sistemi, Olgiilebilir ve go6zlenebilir
kriterlerden ziyade daha gok toprak genetigine dayali
olup, yoruma agik bir sistemdir. Bu smiflandirma
sistemiyle tanimlamalar tam olarak yapilamadigindan,
birgok {ilke tarafindan terk edilmistir. Ayrica bu
haritalarin sagladiklar1 bilgiler ile, dlgekleri detayli
calismalar icin yeterli gelmemektedir. Bu nedenle
Olciilebilen ve gozlenebilen toprak ozelliklerine gore
morfometrik esaslara dayali ve uluslararasi esgiidimii
ve dil birligini saglamak amaciyla, 1960 yilinda
baglatilan yeni simiflandirma caligmalar1 7 biiyiik
toplanti sonrasmnda 7. Yaklasim (7" Approximation)
olarak agiklanmistir (Buol et al., 1973). Daha sonra
yeni katki ve diizenlemelerle genisletilmis, diinyada da
yaygin olarak kullanilan ve 1999 tarihinde son sekli
ile 12 ordodan olusan Toprak Taksonomisi (Soil
Taxonomy, 1999) cikartilmistir. Ulkemizde ise 1938
siniflandirma sistemine gore yapilmig mevcut toprak
haritalari, gerek veri igerigi gerekse dogruluk
acisindan giliniimiiz kosullaria uygun degildir. Ciinkii
mevcut haritalarin  arazi ¢alismalarinda kontrol
noktalar1 arasinda mesafenin yaklagik 1.5 km olmasi

0. Dengiz, F. E. Sarioglu

dogruluk derecesini olduk¢a diigiirmekte ve 6zellikle
detayli arazi kullanim planlama c¢aligmalarina hizmet
veremez niteliktedir (Senol, 2006). Ayrica Topraksu
Genel Midiirliigiince 1965-1971 yillar1  arasinda
yapilan ve 1982-1984 yillarinda revize edilen 1:25.000
Olcekli yar1 detayli toprak haritalarinda altlik harita
olarak topografik haritalarin kullanilmis olmasi
nedeniyle, 0zellikle diiz-diize yakin tarimsal
potansiyeli yiiksek olan ozellikle delta ovalarinda
toprak smirlart saglikli olarak belirlenememistir.
Nitekim topografik haritalarda diiz arazilerin toprak
sinirlarinin  belirlenip ¢izilmesinde referans olacak
herhangi bir bilgi bulunmamaktadir. Sekil 5 de
yaklagik 103.000 ha’lik alana sahip Carsamba
Ovasi‘nin 6.076,9 ha’lik kisminda Dengiz ve ark.
(2010) tarafindan yapilan toprak calismasinda, eski
siniflandirma sistemine gore tek bir biiyilk grup
diizeyinde yani aliiviyal topraklar olarak gosterilen
alan yeni sistemde alti farkli biiyiik gruba girdigi
belirlenmistir. Aliiviyal arazilerde bilindigi lizere yer
alan topraklar, akarsularin biriktirdigi genellikle g¢ok
farkli biiyiikliiklere sahip depozitler iizerinde olusmus
topraklardir (Weber ve Gobat, 2006). Aliiviyal
topraklar, akarsularin denize dokiildiigii deltalarda,
nehirlerin tagkin ve birikme yaptig1 alanlarda, 6zellikle
sularin duruldugu taskin alanlarda ve eski akarsu
yataklarinda yer alirlar (Atalay, 2006).

Ovada yer alan aliiviyal topraklar, ¢esitli
toprak ve fiziksel parcalanmaya ugramis kayag
parcalarindan yikanan minerallerin karigimlarinin
Yesilirmak Nehri tarafindan depolanmasi ile olusmus
depozitler tizerinde gelismiglerdir. Ayrica gelisim
sirecine, Yesilirmak Nehrinin zaman igerisinde
olusturmus oldugu fluviyal yer seklikleri de katkida
bulunarak alan igerisinde kisa mesafelerde morfolojik,
mineralojik, fiziksel ve kimyasal olarak bir birinden
farkli karakteristiklere sahip bir¢ok topraklar meydana
gelmistir. Ornegin Sekil 6 da Ova igerisinde acilmis
baz1 topraklara ait profillerine resimlerinde oldugu
gibi.

Aliiviyal topraklar birtakim sorunlar (tuzluluk,
alkalilik, drenaj vb.) icermelerine karsilik tarimsal
kullanimlar i¢in 6nemli potansiyele sahip topraklardir.
Bu topraklarin iiretken olmalari, genellikle diiz diize
yakin topografyalarda yer almalarinin yani sira,
bitkilere yeteri kadar kok derinligi sagladiklart gibi
kolay ayrigabilen, birgok besin elementlerini
icermelerindendir. Dolaysiyla bu topraklarin bir
birinden farkli ¢ok degisken 6zelliklere sahip olmasi,
yonetim isteklerinin de birbirinden farkli olmasma
neden olmaktadir.
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Sekil 5. Carsamba Ovasinda secilen bir alanin yoklama toprak haritas: (eski siiflama sistemine gore) ile yeni
sisteme gore biiyilik grup diizeyinde karsilastirilmasi (Dengiz, 2010)
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Sekil 6. Carsamba Ovasinda agilmig baz1 toprak profillerine ait biiyiik grup diizeyinde yeni siniflandirma sistemleri ve

resimleri (Dengiz, 2010)

Cizelge 1. Samsun ili AKK ve erozyon siniflarinin alansal ve oransal dagilimlar

Arazi Kullanim Kabiliyet Sinifi

Erozyon Sinifi

Siif Alan (Ha) Oran (%) Sinif Alan (Ha) Oran (%)
1 37384.9 3.9 1 (Az) 103013.6 10.9

I 11629.7 12 2 (Orta) 538682.5 56.8

1 92869.9 9.8 3 (Siddetli) 205547.5 21.7

v 119175.5 12.6 4(Cok siddetli) 4411.2 0.5

\% 390.0 0.0 Toplam 948080 100.0

VI 305067.8 322

VII 249841.2 26.4

VI 10999.1 1.2

Toplam 948080 100.0

3.2.Samsun ili Potansiyel Tarim Arazileri Samsun ili arazi kullamm  kabiliyetleri

ilin en énemli toprak sorunlari igerisinde yer alan
erozyon incelendiginde, bu sorundan etkilenmeyen ya
da ¢ok az etkilenen alanlar g¢ogunlukla aliivyal
topraklardan olusan taban arazilerdir. Bu arazilerin
¢ogu diiz ve derin az bir kismi da hafif egimli ve orta
derindir. Bu alanlar 103.013,6 ha’dir. Orta derecede
erozyona ugramis topraklar ise 538.682,5 ha ile
toplam alanin %56.8 lik bir oran teskil etmektedir.
Orta derecede erozyon hafif hatta diize yakin
egimlerden baglayarak sarp egimlere kadar etkisini
gostermektedir (Cizelge 1 ve Sekil 7).

siiflamasina gore islemeli tarima uygun ilk dort smif
toplam alanin % 27.5’ni olusturmaktadir. Bu alan
icerisinde topraklarin tarimsal yonden higbir sorunu
olmayan I. sinif araziler 37.384,9 ha’im olustururken,
ancak oOzel bitkiler igin ve gerekli amenajman
tedbirleri alindig1 taktirde kullanima izin veren IV.
sinif araziler ise 119.175,5 ha alan kaplamaktadir.
Islemeli tarima uygun olmayan V., VI, VIL. ve VIIL
simf  araziler toplam  alanm % = 59.8’ini
olusturmaktadir.
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Sekil 7. Samsun ili erozyon dagilim haritasi
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Sekil 8. Samsun ili arazi kullanim kabiliyet siniflamas1 dagilim haritasi

Son olarak Samsun ilinin potansiyel tarim  olusturmaktadir. Orta seviyede potansiyele sahip
alanlarinin dagilim durumu incelendiginde, ilin ¢ok az  alanlar ise 110.658,4 ha (%11,5) olusturmaktadir.
bir kismi olan %14.7’lik yani 141.112,8 ha yiiksek  Yiiksek tarim potansiyeline sahip alanlarin bilyiik bir
tarimsal potansiyele sahip iken, alanin % 72.4’lik cok  c¢ogunlugu Bafra ve Carsamba Ovalarinda yer alan
biyik kismi (695.236,5 ha) ise disiik alanlari  Bafra, Alagam, Ondokuz Mayzs ilgeleri ile Tekkekoy,
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Sekil 9. Samsun ili tarimsal potansiyel dagilimini gdsteren harita

Carsamba ve Terme ilgelerinde yer almaktadir.
Ayrica, Vezirkoprii, Havza ve Ladik il¢elerinde de gok
az alan olarak dagilim gostermektedir (Sekil 9). Bu
verilerden de goriilecegi {izere ilin toplam alan
icerisinde tarimsal potansiyeli yiiksek alanlar1 oldukca
az ve bu alanlarin biiyiik bir kismi da 6zellikle Bafra
ve Carsamba Ovalari lizerinde yer almaktadir. Fakat
verilerin 70°li yillara ait olmasi gegen 40 yili agkin
sire¢ igerisinde giincel verilerin bulunmamasi
nedeniyle, alanlarin ne kadarinin tarim dis1 amaglar
dogrultusunda kullanildiklar tam olarak
bilinmemektedir.

SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’de toprak kaynaklarmin envanterinin
cikarilmasi, korunmasi, gelistirilmesi ve siirdiiriilebilir
kullanimini saglanmasi gorevi ilk olarak 1960 yilinda
kurulmus olan Topraksu Genel Miidiirliigiine
verilmistir. Bu gdrev 7457 sayili yasada toprak
etiitlerine esas usul ve standartlari tespit etmek; toprak
haritalarin1 yapmak; toprak smiflarini tayin etmek; her
tirlii toprak tahlili yapmak; arazilerin kullanilabilme
kabiliyetlerini tespit etmek seklinde tanimlanmistir.
Topraksu Genel Miidiirliigii kapatilmasiyla bu gorev
daha sonra Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigiine
devredilmistir. 2005 yilinda Koy Hizmetleri Genel
Midiirliigiiniin de kapatilmasi sonucu olusan bosluk,
03.07.2005 tarihinde kabul edilerek yiiriirliige giren
5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi
Kanunu ile doldurulmaya g¢alisilmistir. 5403 sayili
kanunun 1. maddesinde kanunun amaci; “ Topragin
dogal veya yapay yollarla kaybini ve niteliklerini

yitirmesini engelleyerek korunmasini, gelistirilmesini
ve ¢evre Oncelikli siirdiiriilebilir kalkinma ilkesine
uygun olarak, planl arazi kullanimini saglayacak usil
ve esaslart belirlemek”, seklinde tanimlanmistir.
Kanunun kapsami ise; “arazi ve toprak kaynaklarinin

bilimsel esaslara uygun olarak belirlenmesi,
smiflandirilmasi,  arazi  kullannom  planlarinin
hazirlanmasi, koruma ve gelistirme siirecinde
toplumsal, ekonomik ve ¢evresel boyutlarinin

katilimer yontemlerle degerlendirilmesi, amag dis1 ve
yanlis kullanimlarin 6nlenmesi, korumay1 saglayacak
yontemlerin olusturulmasina iliksin sorumluluk, gérev
ve yetkilerin tanimlanmasi ile ilgili ustl ve esaslar1
kapsar.” olarak belirlenmistir (Senol ve ark., 2010).
Buna karsilik, giinimiizde kanunun geregi gibi
uygulanabilmesi i¢in mevcut toprak verileri ve bunlara
ait haritalar yeterli gelememektedir. Dolaysiyla bu
konuyla ugrasan Ulkemizdeki bir cok uzmanlarin da
goriisiine gore (Senol, 2006; Cangir ve ark, 2010;
Senol ve ark., 2010; Dengiz ve ark., 2009) toprak etiid
haritalama ¢alismasinin ele alinmasinda ki baglica
faktorler;

Topraklar, toprak olusturan faktorlerin farkli katki ve
etkileri sonucunda olustuklarindan her bir bolgedeki
dagilimlar1 degisiklik gosterir. Giliniimiiz kosullart
diginda ayrica gecmis zamanlardaki iklim, jeolojik ve
topografik kosullarda da toprak karakterleri iizerinde
etkili olmaktadir. Topraklar bircok faktoér ve iglemin
kombinasyonu sonucu olusmus karmagik bir yapiya
sahipti. Bu nedenle topraklarin olusumlarini,
karakterlerini  belirlemek, smiflandirilmalarini  ve
kullanim uygunluklarinin belirlenmesi nedeniyle,
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Pedogenetik siniflandirma sisteminde (Eski Amerikan
Siniflama Sistemi, 1938) ayirt edici sinirlar tam olarak
tanimlanmamistir.  Bu nedenle mevcut haritalarin
ozellikle bilimsel c¢alismalarda veritabam1 olarak
kullanilamaz olmasi,

Mevcut haritalarin Biiyilk Toprak Grubu seviyesinde
olmasi nedeniyle, daha detayl1 caligmalar i¢in gerekli
olan seri diizeylerine inilememesi,

Mevcut  haritalardan  yararlanilarak  giiniimiizde
yapilacak c¢alisma ve degerlendirmelerde hata orani
yiiksek sonuglarin ortaya ¢ikmasina neden olmast,
Mevcut haritalar; havza planlama caligmalari, arazi
toplulastirilmasi, arazi deger taktiri belirleme
caligmalari, sulama ve drenaj projelerinin yapilmasi,
tuzluluk 1slahi gibi calismalarda ihtiyaci karsilayacak
dlgek ve nitelikte olmamasi nedeniyle DSI, Tarim
Reformu, proje firmalar1 gibi gerek kamu gerekse de
0zel kuruluslar kendi ihtiyaclar1 olan haritalar1 ayrica
hazirlamak geregini duymaktadir. Bu durumda iilke
genelinde Onemli derecede kaynak israfina neden
olmasi,

Topraklara iligkin tiim &zelliklerin belirlenmesi
gerektirdiginden, saglikli bir toprak veri bankasi
olusturulmasi miimkiin olacak ve bu veriler
gerektiginde toprak siniflamasi dahil birgok amaglarla
kullanilip yorumlanabilecektir. Boylece yeni bir arazi
caligmasi gerektirmeden 5403 sayili Toprak Koruma
ve Arazi Kullanim Kanunu'nun 6ngordiigi "mutlak
tarim arazileri, marjinal tarim arazileri, tarim disi
araziler" gibi siniflamalar sayisal verilere dayali
parametrik siniflamalar ile toprak koruma ve arazi
kullanim plan ve projeleri hazirlanabilecektir.
Potansiyel tarim alanlarimin  tarim dis1  arazi
kullanimlarina yonelik olarak giiniimiizde ilk siray1
artan niifusun olusturdugu arazi baskilaridir. Samsun
ilinin tarimsal potansiyeli yiliksek alanlarinin
dagilimlar toplam alan igerisinde olduk¢a az ve bu
alanlarin biiyiik bir kismi da ozellikle Bafra ve
Carsamba Ovalar1 iizerinde yer almaktadir. Bu
arazilerin daha akilc1 ve siirdiiriilebilir kullanimlarinin
saglanabilmesi  ancak  topraklarin  kalite  ve
karakteristikleri tanimlanip bu 06zelliklere gore
kullanilmasi ile gergeklestirilebilinir.
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OZET: Bu calisma Edirne ili Havsa ilgesinde yiiriitiilmiistiir. Calismada Havsa ilgesinin uydu gériintiisii ve cografi bilgi
sistemi (CBS) kullanilarak arazi kullanim etkinliginin belirlenmesi amaglanmistir. Edirne il Envanter raporundaki arsiv
verileri, topografik haritalar ve 2008 yili ASTER uydusu goriintiisii temel kartografik materyal olarak kullanilmistir.
Siniflama isleminin yapilabilmesi igin ERDAS programinda kontrolsliz siniflama yapilarak 15 adet sinif olusturulmus,
olusturulan siniflarin kontrolii ve tespiti amaciyla arazi ¢aligmasi yapilmis ve kontrollii siniflama sonucunda kuru tarim, sulu
tarim, ¢eltik, mera, orman, su yiizeyi ve yerlesim olmak iizere 7 adet arazi kullanim tiirii tanimlanmistir. Arazi kullanim
etkinliginin belirlenmesi i¢in analog veriler sayisallastirilmus ve CBS veri tabanina aktarilmistir. 1993 yilina ait arazi
kullanim tiirleri ve ¢alisma alani arazilerini tanimlayan arazi kullanim kabiliyet siniflama haritalar1 CBS’de raster formatina
doniistiiriilmiistiir. 1993 yili arazi kullanim tiirleri ile 2008 y1ili uydu goriintiisii kullanilarak belirlenen arazi kullanim tiirleri
arazi kullanim kabiliyet siniflari ile kiyaslanmistir. Bu kiyaslama sonucunda 1., II. ve III. sinif tarim arazilerinde sehirlesme
ve amag dis1 kullanimin arttig1 goriilmektedir. I. sinif tarim arazilerinde 1993 yilinda tarim dis1 kullanim % 2,92 (223,56 ha)
iken 2008 yilinda % 4,14 (316,56 ha) olmustur. II. sinif tarim arazilerinde ise 1993 yilinda tarim dis1 kullanim % 1,75 (405
ha) iken 2008 yilinda % 2,93 (678,06 ha) olmustur. III. sinif tarim arazilerinde ise 1993 yilinda tarim dis1 kullanim % 1,59
(387 ha) iken 2008 yilinda % 3,07 (748,31 ha) oldugu belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Havsa, arazi kullanimi, arazi kullanim etkinligi

EXAMINATION OF LAND EQUAVALENT RATIO: THE CASE OF HAVSA DISTRICT OF EDIRNE
PROVINCE

ABSTRACT: This study was applied in Edirne province Havsa district. For determination of land use efficiency of Havsa,
satellite image and GIS were used. For this purpose the data of General Directorate of Rural Services which belongs to 1993
year, ASTER satellite images which belongs to 2008 year and topographic maps were used. For performing calculations in
ERDAS software unclassified classification applied and 15 classes were formed. For performing supervised classification
field work applied. As the result of the supervised classification; dry farming, irrigated farming, rice area, grassland, forest,
settlements and water surface land use types were determined. For determining land use efficiency; analog data were
digitized and transferred to GIS database. Land use types and land use capability classes of 1993 year converted raster data
by using GIS. Land use types of 1993, land use types of 2008 and land use capability classes were compared. As the result of
the comparison urbanization and unintended use increased in 1., II. and III. class lands. In 1. class lands in 1993 year non-
agricultural use was 2, 92 % (223, 56 ha) and then in 2008 it was increased to 4, 14 % (316, 56 ha). In II. class lands in 1993
year non-agricultural use was 1, 75 % (405 ha) and then in 2008 it was increased to 4, 14 % (678, 06 ha). In III. class lands
in 1993 year while non-agricultural use was 7, 32 % (387 ha) and then in 2008 it was increased to 3, 07 % (748, 31 ha).

Key Words: Havsa, land use, land use efficiency.

1. GIRiS

Giiniimiizde insan niifusu siirekli olarak artis
gostermektedir. Artan niifusa karsin insanlarin
beslenmesi saglamak amaciyla sinirli olan arazi
kaynaklarmin  etkin  bir sekilde kullanilmasi
gerekmektedir. Arazi kaynaklarmin en iyi sekilde
kullanilabilmesi, izleme ve degerlendirme
yapilabilmesi  i¢in  envanterleri  ¢ikarilmalidir.
Bilgisayar ve uydu teknolojisinde meydana gelen
gelismeler varolan arazi kaynaklariin envanterlerinin

¢ikarilmasinda, bu arazilerde meydana gelen
degisimlerin  izlenmesinde  Onemli  kolayliklar
sunmaktadir.

Islenebilir arazi, mera, orman, yaban hayati,
turizm ve kentsel gelisme icin talep edilen araziler
mevcut kullanilabilir arazi kaynaklarindan daha
fazladir. Gelismekte olan iilkelerde bu talepler her

gecen yil daha da artmaktadir. Diinya niifusunun gida,
yakit ve istihdam talepleri icin arazi bagimlilig
ontimiizde ki 50 yil icinde iki katina ¢ikacagi tahmin
edilmektedir. Araziler yeterli olsa bile birgok insan
icin araziler yetersiz veya faydali Ozellikleri
bakimindan kullanigsizdir (FAO, 1993).

Bugiinkii teknolojik kosullarda topragin arzi
arttirilamayacagina ve topraktan yararlanmada azalan
verim kurali gegerli olduguna gore, 6zellikle gelecegin
giivencesi olan iiretken tarim topraklarinin ¢ok iyi
degerlendirilmesi,  niteliklerine  uygun  olarak
kullanilmas1 ve tarimsal amaclar disinda kesinlikle
kullanilmamasi gerekir (Y1lmaz, 2001).

Arazi siniflarinin tespiti ve degerlendirilmesi igin,
gerek etiitlerde, gerekse alinan numunelerin analizleri
sonucunda tespit edilen toprak ozelliklerinin c¢esitli
yonlerden degerlendirilip yorumlanmalar1
yapilmaktadir. Arazilerin tarimsal tiretime
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uygunlugunu belirleyen arazi kullamim kabiliyet
siniflamas1 bu yorumlamalarin basinda gelmektedir.
Iklim, toprak, topografya ve drenaj ozellikleri gibi
arazi karakteristikleri ve alt parametreleri dikkate
almarak arazilerin hemen hemen tim kiiltiir
bitkilerinin yetistiriciligine uygunlugunu 6l¢ii alinarak
yapilan smiflamada iki ordo ve sekiz smif yer
almaktadir. Islemeli tarima uygun ve islemeli tarima
uygun olmayan araziler geklindeki iki ordo
bulunurken I. siniftan VIII. Siifa kadar sekiz simif yer
almaktadir. Siniflarin ilk doért tanesi iglemeli tarima
uygun ordosunda, diger dort tanesi islemeli tarima
uygun degil ordosu altinda yer almaktadir. 1. siniftan
VIII. sinifa dogru alanda yetisecek kiiltiir bitkisi sayis1
azalirken arazi karakteristiklerin bitkisel iiretim
acisindan uygunluklar1 da azalmaktadir. 1. ve II. sif
araziler hemen hemen tim kiltir bitkilerinin
yetistiriciligine uygun araziler iken III. siniftan
itibaren uygunluk giderek azalmaktadir. Islemeli
taritma uygun olmayan V. simif araziler mevcut
halleriyle tarima uygun degilken, ¢esitli kiiltiirel ve
kimyasal iyilestirme ¢alismalar1 sonucu I, II veya III.
sinif nitelikte arazi konumuna gelebilmektedirler. VI,
VII ve VIII. sinif araziler ise egim ve toprak siglik
sorunlar1 nedeniyle islemeli tarima uygun degillerdir.
VI. siuf araziler mera ve orman, VII. sinif araziler ise
orman Ortiisii altinda olmas: gerekmektedirler (FAO,
1989 ve KHGM,1993).

Ulkemizde verimli tarim alanlarinm amacg dist,
kontrolsiiz ve plansiz bir sekilde kullanimlar
arazilerin geri doniisiimsiiz bir sekilde yok olmalarina
neden olmaktadir. Bu sekilde kaybedilen arazi
varligimiz (1., II. ve IIL. siif) 573.239 ha’a ulasmis
durumdadir (Cangir ve ark, 1998, Dengiz ve ark,
2006).

Bu ¢alismada Edine ili Havsa ilgesi topraklarinin
arazi kullanim kabiliyet siniflar1 dikkate alinarak,
arazilerin potansiyellerine uygun kullanilip
kullanilmadiklarinin arsiv verileri ve uydu gortintiisii
kullanilarak belirlenmesi amag¢lanmustir.

2. MATERYAL ve METOT

2.1. Materyal

Calisma alanm1 41° 24° 51”7 - 41° 42’ 34” kuzey
enlemleri ve 26° 40 59” - 27° 00° 26” dogu
boylamlar1 arasinda yer almakta ve yaklasik 58,5 km®
alan kaplamaktadir (Sekil 1).

Bolge, karasal bir iklime sahiptir. Yillik sicaklik
ortalamasi 13,5 °C derecedir. Yillik yagis miktar1 ise
603,5 mm’dir. Yilda ortalama olarak 20 giin karla
ortiiliidiir, 60 giin kadar da don olay1 goriiliir. Yazlar
sicak ve kurak, bahar donemi ise yagighidir. Yaz aylar1
ortalama sicaklig1 ise 23,4°C’dir. En ¢ok yagis Kasim,
Aralik ve Ocak aylarinda diismektedir. En az yagis
Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda toplam 107,4
mm olarak diigmektedir (Damar, 2006).

Calisma alaninda Kiregsiz kahverengi topraklar,
Vertisoller ve Aliiviyal biiylik toprak gruplarindan
olugsmaktadir. Bu topraklarin yilizélglimii sirasiyla

(27.825,80 ha), (23.539,40 ha), (6.685,22 ha)’dir.
(KHGM, 1993).

flgede adrese dayali niifus kayit sistemine gore
2009 yilinda 21.186 kisi yasamaktadir ve bu niifusun
8.628’1 sehirde, 12.558’i de kirsal alanda ikamet
etmektedir (Anonim, 2010).

Havsa S

§ Havsa

0510 20 30 40

Sekil 1. Caligma alan1 konum haritasi

Calismada temel kartografik materyal olarak Koy
Hizmetleri Genel Midiirliigiine ait 1/100.000 6lgekli
temel toprak haritalarinin sayisal formati, g¢alisma
alanin1 kapsayan 1/100.000 6l¢ekli topografik haritalar
ve 6 Temmuz 2008 tarihli ASTER uydu goriintiisii
kullanilmistir.  Yer kontrollerinde Magellan marka
GPS kullanilmigtir. Goriintii islemede Arc GIS 9.1 ve
ERDAS 9.1 yazilimlarindan yararlanilmistir.

2.2. Metot

Havsa ilgesinin giincel arazi kullanim tiirlerinin
belirlenmesinde kullanilmak iizere, 2 adet 1/100.000
Olcekli topografik harita Al boyutlu tarayici ile
taranmig ve 2008 yilina ait ASTER uydu goriintiisii
sayisal ortama aktarilmistir. 1/100.000  6lgekli
topografik haritalar UTM WGS 84 projeksiyon
sistemi referans alinarak, ERDAS IMAGINE
programimin  projeksiyon doniistirme modiiliiyle
sayisallagtirilmistir. Uygun projeksiyonun
atanmasindan sonra bu sayisal haritalar {izerinde
rektifiye islemi gergeklestirilerek uygun koordinatlar
haritalar tizerine atanmustir.

Uydu goriintlisii satin alinirken radyometrik
olarak NASA-CPF algoritmast ile diizeltilmistir. Uydu
goriintiistiniin bir diizlemde temsil edilebilmesi, diger
gorilintiilerle uyumlu olmasi ve bir haritayla biitlinliik
saglamalar1 agisindan, geometrik olarak diizeltilmeleri
icin yapilan rektifikasyon islemi, 1/100.000 olcekli
topografik  haritadan  yararlanilarak  yapilmistir.
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Rektifikasyon isleminde uydu goriintiisii {izerine
rahatlikla bulunup tanimlanacak noktalarin se¢imine
O0zen gosterilmistir. Yer kontrol noktalar1 olarak
ozellikle yollarin  kesisme noktalar1 ve uydu
gorlintiistinde de oldukga rahat belirlenebilen alanlar
secilmistir. Bu noktalarin koordinatlar1 topografik
haritalardan okunarak ERDAS ortamina manuel
olarak girilmis ve geometrik diizeltme islemi
tamamlanmigtir.

Arazi ¢aligmalarinda kullanilmak tizere ERDAS
IMAGINE programi yardimiyla kontrolsiiz siiflama
yapilarak 15 smf olusturulmustur. Kontrolsiiz
siniflandirilmada elde edilen 15 smuf arazide test
noktasi belirlemek amaciyla Al boyutlu kagida harita
halinde basilmistir. Ve bu 15 smnifla ilgili olarak
tanimlayici bilgilerin olusturulmasi i¢in arazi kontrol
caligmalar1  yapilmigtir. Bu  kapsamda  GPS
kullanilarak siniflandirilmis goriintiideki her bir siifi
temsil edecek sekilde 68 noktada kontrol calismasi
yapilarak mevcut arazi kullanim tiirleri belirlenmisgtir.
Kontrol edilen her bir noktanin koordinati GPS
kullanilarak kaydedilmistir.

Piksel bazli siniflamanin yapilabilmesi i¢in Arc
GIS 9.1 Cografi Bilgi Sistemleri programinda vektdr
formatinda olan 1993 yilina ait arazi kullanim
kabiliyet sinifi haritasi raster formatina
doniistiiriilmis, arazi kullanim tiirlerinin alansal ve
oransal dagiliglar1 belirlenmistir. “Raster calculator”
komutu ile arazi kullamim kabiliyet siniflar1 baz
almarak 1993 ve 2008 yillarinda arazilerin ne
kadarinin ~ potansiyellerine gore kullanildig:
belirlenmis ve bu sekilde arazi kullanim etkinligi
degerlendirilmistir.

Calisma alaninda toplam 68 noktada kontrol
calismast yapilmistir. Kontrol ¢alismasi sonucunda
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elde edilen koordinat degerleri ile dogruluk analizi
yapilmistir. ~ ERDAS  IMAGINE  yazilimimin
“Dogruluk Degerlendirmesi” (‘“Accuracy Assesment”)
aract yardimiyla program tarafindan iiretilen rasgele
atanmis noktalar, yer gercegi arastirmalarindan elde
edilen test noktalar1 ile karsilagtirilarak yer tanimlari
atanmustir.

3. BULGULAR

1993 yili verilerine gore Havsa ilgesinin arazi
kullanim kabiliyet sinifi haritas1 Sekil 2 ve alansal
dagilimlan Cizelge 1’de verilmistir. Arazi kullanim
kabiliyet simiflar1 incelendiginde III. sif araziler %
42,07 (24.395,99 ha) ile en fazla alan kaplar iken, VI.
smif araziler % 0,15 (85 ha) ile en az dagilima
sahiptirler.

Cizelge 1. Havsa ilgesi arazi kullanim kabiliyet siniflari
(KHGM,1993)

Arazi kullamm kabiliyet Alan (ha) | Oran (%)
siiflari

1 7.650,47 13,19
11 23.171,40 39,96
111 24.395,99 42,06
v 2.690,19 4,64
VI 85,00 0,15
Toplam 57.993,05 100,00

W

-

Arazd knlbhnan knbileet smalan
BN | [
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Sekil 2. Havsa ilgesi arazi kullanim kabiliyet siniflar1 (KHGM,1993)
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Arazi kullanim etkinliginin degerlendirilmesi: Edirne ili Havsa ilgesi 6rnegi
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Sekil 3. Havsa ilgesi arazi kullanim tiirleri (KHGM,1993)

1993 yil1 verilerine gore olusturulan Havsa ilgesi
arazi kullanim tiirleri haritas1 Sekil 3’de verilmistir.
Arazi kullanim tiirleri icinde en yiiksek oran kuru
tarim % 87,93 (50.995,12 ha) iken bunu sirasiyla mera
% 9,38 (5.442,61 ha), orman-funda % 0,93 (539,75
ha) ve tarim dis1 % 1,75 (1.015,56 ha) izlemektedir.

Arazi kullanim tiirleri ve arazi kullanim kabiliyet
siniflamas1 haritalarinin  iist dste c¢akistirilmas: ile
olusturulan ve 1993 yilina ait arazi kullanim tiirlerinin
hangi arazi kullanim kabiliyet smifi sinirlart iginde
kaldigin1 gosteren harita Sekil 4’de verilmistir.

Cizelge 2’de yapilan analizlere ait sonuglar
verilmektedir. Cizelge incelendiginde 1. smuf
arazilerin biiylik bir boliiminin (% 97,08) tarim
arazisi olarak kullanildig1 goriilmektedir. II., III. ve

g 25 3 10 13

IV. sinif arazilerde de ayn1 durum gézlemlenmektedir.
En yiiksek orandaki arazi kullanim tiirii bu arazilerde
sirastyla (% 96,47), (% 78,33) ve (% 77,73) ile tarim
oldugu goriilmektedir. VI. sinif arazilerde meralar (%
81,18)’lik oran ile en fazla alana sahip arazi kullanim

2008 y1lt uydu goriintiisiiniin siniflandirilmasi
ile olusturulan arazi kullanim tiirleri haritasi Sekil 5’te
verilmistir. 2008 yilinda arazi kullanim tiirleri i¢inde
en yiiksek orana % 89,11 ile (51.675,24 ha) tarim
alanlar1 sahip iken bunu sirasiyla mera % 7,32
(4.247,22 ha), tarim dis1 %3,01 (1.747,36 ha), orman-
funda % 0,36 ( 207,48 ha) ve su yiizeyi % 0,20
(115,75 ha) izlemektedir.

Avragi knlbamam
tiarleri
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b
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Sekil 4. Havsa ilgesi arazi kullanim tiirleri ve AKK smiflarinin ¢apraz karsilastiriimasi (KHGM,1993)
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Cizelge 2. 1993
(KHGM, 1993)
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yilt arazi kullanim kabiliyet sinifi ve arazi kullanim tiirleri arasindaki capraz karsilastirma sonuglari

Arazi kullanim kabiliyet siniflar1 1993

Arazi kullanim Toplam
tiirleri 1 11 11T I\ VI (ha)
ha (%) Ha (%) ha (%) ha (%) ha (%)
Tarim arazisi  7.42691 97,08 223524 96,47 19.108,81 78,33 2091 77,73 16 18,82 50.995,12
Mera 0 0,00 414 1,79 436042 17,87 599,19 22,27 69 81,18  5.442,61
Orman-Funda 0 0,00 0 0,00 539,75 2,21 0 0,00 0 0,00 539,75
Tarmdist 223,56 2,92 405 1,75 387,00 1,59 0 0,00 0 0,00 1015,56
Su yiizeyi 0 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0,00
Toplam 7.650,47 100,00 23.171,4 100,00 24.395,99 100,00 2.690,19 100,00 85 100,00 57.993,05
it
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Sekil 5. 2008 yilina ait uydu goriintiisiiniin islenmesi ve siniflandirilmasi neticesinde olusturulan arazi kullanim
tiirleri

K

B, 5.5 15]

2008 yilina ait arazi kullanim tiirleri ve arazi
kullanim kabiliyet siniflamast haritalarinin iist iiste
cakistirtlmasi ile olusturulan ve bu yila ait arazi
kullanim tiirlerinin hangi arazi kullanmim kabiliyet
siniflart sinirlar iginde kaldigini gosteren harita Sekil
6’da verilmistir.

ko
15 N

Sekil 6. Havsa ilgesi 2008 y1l1 arazi kullanim tiirleri ve AKK siiflarinin ¢apraz karsilastirilmasi

1993 ve 2008 yillar1 arasinda meydana gelen
degisimler ve arazi kullanim etkinligini belirlemek
amaciyla olusturulan veriler Cizelge 3°te verilmistir.

1993 ve 2008 yillann arasindaki degisim
incelendiginde I. simif tarim arazilerinin 1993 yilinda
% 97,08’1 (7.426,91 ha) tarimsal amagh kullanilirken
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Arazi kullanim etkinliginin degerlendirilmesi: Edirne ili Havsa ilgesi 6rnegi

2008 yilinda bu oranmn % 93,89’a (7182,70 ha)
geriledigi belirlenmigtir. Tarim dis1 kullaniom 1993
yilinda I. sinif tarim arazilerinde % 2,92 (223,56 ha)
iken 2008 yilinda % 4,14’¢ (316,56 ha) ciktig1
goriilmektedir.

II. sinif tarim arazilerinin 1993 yilinda % 96,47’si
(22.352, 40 ha) tarimsal amaclh kullanilirken, 2008
yilinda % 91,05’inin (21.098,46 ha) tarimsal amacl
kullanildig1 goriilmektedir. Tarim dis1 alanlar 1993
yilinda % 1,75 (405 ha) iken 2008 yilinda % 2,93
(678,06 ha) olmustur.

M. sinif tarim arazilerinin 1993 yilinda % 78,331
(19.108,81 ha) tarimsal amagli kullanilirken bu oran
2008 yilinda % 85,82’ye (20.936,77 ha) ¢ikmustir.
Buna karsin mera alanlar1 1993 yilinda % 17,87°1ik
(4.360,42 ha) bir alan kaplarken 2008 yilinda bu oran
% 10,49’a (2.560,32 ha) gerilemistir. Tarim dis1
alanlarda % 1,59’dan (387 ha) % 3,07’a (748,31 ha)
yiikselmistir.

1993 yilinda IV. smif tarim arazililerinin %
77,73’0 (2.091 ha) tarimsal amaglh kullanilirken bu

oran 2008 yilinda % 85,53’e (2.408,44 ha)
yiikselmistir. Mera alanlar1 ise % 22, 77°1ik (599,19
ha) bir alan kaplarken, % 10,22’ye (274,94 ha)
gerilemistir.

VI. smif tarim arazilerinin 1993 yilinda %
18,82’si (16 ha) tarimsal amaglh kullanilirken 2008
yilinda bu oran % 57,50’ye (48,87 ha) yiikselmis,
mera alanlart ise % 81,18’den (69 ha) % 42,06’ya
(35,75 ha) gerilemistir.

1993 ve 2008 yillar1 arasinda arazi kullanim
tirlerinde meydana gelen degisimlere ait bilgiler Sekil
7’de verilmistir.

Arazi kullanim tiirlerinin siniflandirilmast i¢in
olusturulan hata matrisi Cizelge 4’de verilmistir.
Uretilen bu matrise gore iiretici dogrulugu sulu tarim
ve su yizeylerinde % 100 ile en fazla, mera
alanlarinda ise % 81,82 en az diizeyde gerceklesmistir.

Bu durumunda siniflandirilmanin - dogru ve
giivenilir oldugu kabul edilmektedir (Ko¢ ve Yener,
2001; Ozdemir ve Ozkan, 2003).

Cizelge 3. 2008 yili arazi kullamim kabiliyet sinifi ve arazi kullanim tiirleri arasindaki c¢apraz karsilastirma

sonuglart

Arazi kullanim kabiliyet siniflart 2008

Arazi kullanim Toplam
tiirleri I 11 I v VI (ha)
ha (%) ha (%) ha (%) ha (%) ha (%)
Tarim arazisi  7.182,70 93,89 21.098,46 91,05 20.936,77 85,82 2.408,44 89,53 48,87 57,50 51.732,44
Mera 61,70 0,81 1.314,51 5,67 256032 10,49 274,943 10,22 35,75 42,06 42.47,22
Orman-Funda 80,71 1,06 12,66 0,05 111,35 0,46 2,38 0,09 0,38 0,44 207,48
Tarim dist 316,56 4,14 678,06 2,93 748,31 3,07 4,43 0,16 0,00 0,00 1.747,36
Su yiizeyi 8,80 0,11 67,71 0,29 39,24 0,16 0 0,00 0,00 0,00 115,75
Toplam 7.650,47 100,00 23.171.4 100,00 24.395,99 100,00 2.690,19 100,00 85,00 100,00 57.993,05
100,00
80,00 1
60,00 1
< m1993
= m2008

40,00 +—

20,00 +—

.

Tarm Mera Orman-Funda  Tarim digi Su yiizeyi

Sekil 7. 1993 yili ve 2008 y1l1 arazi kullanim tiirlerinin arasindaki degisimin grafiksel gosterimi
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Cizelge 4. Havsa ilgesi arazi kullanim tiirleri hata matrisi

= £ g E S
=) g s qE‘ b g 5 —‘2-4 § )ED
2 E 2 23 5 = 2 ERE
o = © 5 =3 E -) ED
Orman 7 0 0 0 1 0 8 87,5
Mera 1 9 0 0 1 0 11 81,82
SuYiizeyy O O 2 0 0 0 2 100
Celtik o 0o o0 8 1 0 9 88,89
Tarim 0 2 0O 2 31 0 35 88,57
Sulu
Tarim o o o o o0 3 3 100
Siitun
Toplamu 8 11 2 10 34 3 68
Uretici
dogrulugu
(%) 88 82 100 80 91 100
Toplam dogruluk % 88,23
4. TARTISMA ve SONUC
Bu calismada, Edirne 1li Havsa ilgesi

topraklarinin 1993 yili ve 2008 yili arasinda arazi
kullanim tiirlerindeki degisimi ve arazi kullanim
etkinlikleri incelenmistir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda tarimsal iiretime uygun olan 1., II. ve IIL
sinif tarim arazilerinde schirlesme ve amac disi
kullanimin arttig1 goriilmektedir (Sekil 6). 1. siuf
tarim arazilerinde 1993 yilinda tarim dis1 alan % 2,92
(223,56 ha) iken 2008 yilinda % 4,14 (316,56 ha)
olmusgtur. II. sif tarim arazilerinde ise 1993 yilinda
tarim dis1 alan % 1,75 (405 ha) iken 2008 yilinda %
2,93 (678,06 ha) olmustur. III. sinif tarim arazilerinde
ise 1993 yilinda tarim dis1 alan % 1,59 (387 ha) iken
2008 yilinda % 3,07 (748,31 ha) olmustur.

1993 yilinda III. siif tarim arazilerinin
iizerinde bulunan mera alanlart % 17,87 (4.360,42 ha)
iken tarimsal amach kullanima doniistiirilmesi ve
amact disinda kullanilmasindan dolaytr 2008 yilinda
% 10,49 (2.560,32 ha)’a gerilemistir.

Orman ve funda alanlar1 1993 yilinda en fazla
dagilimi III. siif tarim arazilerinde % 2,21 (539,75
ha) gostermistir. 2008 yili verileri incelendiginde
orman-funda kullanim tiirtiniin % 0,46 (111,35 ha)’a
geriledigi goriilmiistiir.

Hizla artan insan niifusunun baskisi nedeniyle
yerlesim, sosyal yasam, sanayilesme v.b. ihtiyaclar
icin talep edilen arazi istekleri her gecen giin
artmaktadir. Bu talepleri degerlendirirken tarim, mera
ve orman arazileri tahrip edilmeden karsilanmasina
onem verilmelidir. Ozellikle tarimsal iiretime
tamamen uygun I. II. sinif ve orta derecede uygun III.
smif arazilerde arazinin verimliligi ve dogal yapisini
bozacak uygulamalara izin verilmemelidir. Hali
hazirda yiiriirliilikte olan 5403 sayili toprak koruma
ve arazi kullanim kanunun ilgili hiikiimlerine
hassasiyetle uyulmali 1., II. ve III. simf tarim
arazilerinde kamu yarar1 dahi olsa amag dig1 kullanima
izin verilmemelidir. Tarim disina ¢ikarilacak araziler

T. Everest, C. Akbulak, H. Ozcan

icin alternatif alanlar aranirken tarimsal potansiyeli
diisiik, egimli ve toprak sigliginin bulundugu tarimsal
iretime uygunlugu diisik olan araziler tercih
edilmelidir.

Ulkemizde dogal kaynaklarin envanterlerinin
cikartilabilmesi igin detayli toprak etiitleri ve arazi
kullanim planlamalar1 yapilmasi gerekmektedir. Bu
sekilde olusturulan verilerin gorsel olarak daha rahat
izlenebilmesi ve degerlendirilmesi igin cografi bilgi
sistemleri ile entegre edilmesi gereklidir. Bu sekilde
olusturulan veritaban1 daha sonra uygulanacak olan

miithendislik  hizmetlerinde uygun bir althk
olusturacagr gibi belli zaman periyotlar1 ile verilerin
yenilenerek giincel tutulmasin saglayacagi
distiniilmektedir.
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iKi FARKLI SU KAYNAGINDA GOKKUSAGI ALABALIKLARINDAN (Oncorhynchus mykiss, W.,

1792) ELDE EDILEN YUMURTALARIN KULUCKA RANDIMANI VE YAVRU BUYUME
OZELLIKLERININ KARSILASTIRILMASI *
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Gelis Tarihi: 25.11.2010 Kabul Tarihi: 15.09.2011
OZET:Calismada, gokkusag: alabaligi (Oncorhynchus mykiss) anaglarindan elde edilen dollenmis yumurtalarin iki farkls su
kaynagindaki agilma siireleri, larva ¢ikis giicii, keseli donemde yasama giicli ve yavru bilyiime &zellikleri karsilastirilmstir.
Kulugkadaki yumurtalarin, yeralti1 suyunda gozlenme siiresi 186 giin-derece ve gozlenme orani %89.24, larva ¢ikis siiresi 328
giin-derece ve ¢ikis oran1 %86.88, akarsuda gozlenme siiresi 218 giin-derece ve gézlenme orani %90.08, larva ¢ikis siiresi
356 giin-derece ve gozlenme orani %88.57 olarak tespit edilmistir. Larvalarin keseli donemde yasama giicii, yeralt1 suyunda
%94.60, akarsuda ise %93.29 olarak bulunmustur. Kulugka randimani yeralti suyunda %81.35, akarsuda %81.80 olarak
saptanmistir. Denemede, yeraltt suyunda besin kesesini tiiketmis serbest yiizen ve aktif yemlenmeye basglamis larvalarin
ortalama baglangi¢ agirligi 0.62+0.07 g olup, deneme sonunda ortalama 86.59+2.84 g agirliga ulasmustir. Akarsuda ise
larvalarin ortalama baslangi¢ agirligi 0.61+0.02 g olup, deneme sonunda ortalama 36.54+2.41 g olarak gergeklesmistir. Yem
degerlendirme orani, yer alti suyunda ortalama 1.04+0.04, akarsuda ortalama 1.224+0.09 olarak hesap edilmistir. Deneme
baslangicindaki yumurta gelisim evrelerinde ve biiyiime doénemlerinde yeralt1 kaynak suyunun akarsuya oranla daha verimli
oldugu belirlenmistir.
Anahtar Sézciikler: Akarsu, Yeralti Suyu, Yumurta Verimi, Déllenme Orani, Biiyiime

A COMPARATIVE STUDY ON INCUBATION EFFICIENCY AND FRY GROWTH
CHARACTERISTICS OF RAINBOW TROUT EGGS (Oncorhynchus mykiss, W., 1792) IN TWO
DIFFERENT WATER SOURCES

ABSTRACT: In the present study, fertilized eggs obtained from rainbow trout (Oncorhynchus mykiss, W., 1792) brood
stocks were left to hatch in two different water sources, and time of hatching, hatching rate, survival rate in yolk sac stage
and growth characteristics of fry were compared. Eyeing of incubated eggs in ground water was 186 degree-days with an
eyeing rate of 89.24%, a time of hatching as 328 degree-days and a hatching rate of 86.88% whereas eyeing in stream water
was found to be as 218 degree-days, eyeing rate as 90.08%, time of hatching 356 degree-days and eyeing rate as 88.57%.
Survival rates of larvae in yolk sac stage were 94.6% in ground water and 93.29% in stream water. Efficiency of incubation
was detected to be 81.35% for ground water and 81.80% in stream water. During the experiment, the mean initial weight of
sac-free, swimming-up active feeding larvae in ground water was 0.62+0.07 g and reached to 86.59+2.84 g at the end of the
trial. The mean initial weight of larvae in stream water was 0.61+0.02 g and reached to 36.54+2.41 g at the end of the study.
The mean values for feed conversion rates were 1.04+0.04 in ground water and 1.22+0.09 in stream water. It was found that
ground water is more efficient than stream water in terms of initial egg growth and growth periods.

Keywords: Stream Water, Groundwater, Efficiency of Egg, Fertilization Rate, Growth

1. GIRiS

Yetistiricilik yoluyla yapilan iiretim son 30 yilda
hizli  bir gelisme  gostermistir.  Su  riinleri
yetistiriciligi, FAO tarafindan diinyada en hizl
biyliyen gida  sektdrii  olarak  bildirilmigtir
(Vannuccini, 2004). Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de
de iiretimin ¢cogu avcilik kaynakli olmakla birlikte, son
yillarda yetistiricilik yolu ile igsu ve denizlerdeki
iiretimin Onemli miktarlara ulasti§i gozlenmektedir.
Yetistiricilik yolu ile iiretilen su {iriinlerinin énemli bir
kismini olusturan gokkusagi alabalig1
yetistiriciligindeki gelismeler ise dikkat ¢ekmektedir
(Anonim, 2010).

Ulkemizde alabalik iiretimi yapan isletmelerin
¢ogu yavru baligimi kendisi liretme ¢abasinda olup,
onemli miktarlarda damizlik balik stoklamaktadir.
Fakat damizlik olarak ayrilan baliklarin 6zel bir bakim
ve beslemeye tabi tutulmamasi nedeniyle gereksinim
duyulan verimli yumurta ve yavrular elde
edilememektedir (Aydin ve Celebi, 2000). Ayrica

* Doktora Tezinden 6zetlenmistir.

iilkemizdeki i¢ talebi karsilayacak kaliteli yumurta ve
yavru lretimi yapan kuluckahane sayisinin az olmasi
nedeniyle isletmeler i¢cin Onemli bir sorun olarak
giindemde kalmaya devam etmektedir.

Isletmelerin  yumurta ihtiyaglari, yurt ici
iretimlerle  karsilanamadiginda  yurt  disindan
dollenmis yumurta getirilerek ¢6ziim bulunmaya
caligilmaktadir. Ayrica biyoteknoloji ve damizlik
yonetimi alanindaki gelismeler isletmeler tarafindan
yaygin olarak uygulanamadigindan kaliteli yumurta ve
yavru ihtiyacinin yurtdisindan teminine devam
edilmektedir (Kayam ve Canyurt, 2001). Buna bagh
olarak yapilan her ithal yumurta alimi, bulasici
bakteriyel ve viral hastaliklarin iilkeye taginma riskini
arttirmaktadir.  Ayrica  isletmelerin  aralarmdaki
denetimsiz yumurta ve yavru aligverigleri hastaliklarin
yayllmasina  ve Oliimlerin artisgtna~ neden
olabilmektedir (Rad ve Koksal, 2001). Yetistiricilik
tesislerindeki kuluckahanelerde amacg, anaglardan
kaliteli ve fazla miktarda yumurta almak ve yavru
iretimi yapmaktir. Bundan dolayi, kaliteli tiretim i¢in



kaliteli yumurta ve yavru teminine yonelik ¢aligmalar
giderek artmaktadir.

Calismada, Marmara Bolgesinde faaliyet gosteren
alabalik {iretim igletmesinden alman gokkusagi
alabaligt  (Oncorhynchus  mykiss, W., 1792)
yumurtalarimin, iki farkli su kaynagindaki (yeraltt
suyu ve akarsu) kulugka randimanmi ile biiylime
ozelliklerinin incelenmesi amag¢lanmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Calisma, Marmara Bolgesi’nde (Yalova) bulunan
iki adet alabalik tiretim tesisinde gerceklestirilmistir.
Deneme, yumurtalarin sagimdan sonra yumurta
tablalarina konulmasiyla baglamig ve yaklasik 11 ay
(334 giin) devam etmistir.

Calismada, farkli 6zelliklere sahip su kaynaklari
(yeraltt suyu ve akarsu) kullanilmistir. Caligma
boyunca giinliilk olarak suyun sicakligi, c¢oziinmiis
oksijen miktar1 ve pH degerleri YSI-Environmental
(Model No: DO 200) arazi tipi Olglim cihaz1 ile
yerinde dl¢iilmiistiir.

Calismada ortalama agirhigi 1512+26.64 g olan
disi ve 1112+28.78 g olan erkek alabaliklar havuzlara
stoklanmugtir. Disi ve erkek baliklar iki kigi metodu ile
kuru délleme yontemine gore sagilmistir (Atay, 1980).
Balik bagina diisen toplam yumurta miktarmin
hesaplanmasinda alan hesab1 ve gercek sayim yontemi
kullanilmistir. Dollenmeden sonraki sakin donemde,
her gruptan tesadiifi olarak 100 adet yumurta alinarak
kumpas yardimiyla Olgiilmiis ve ortalama yumurta
cap1 tespit edilmistir (Sandnes ve ark., 1984).

Yumurtalarin stoklanmas: amaciyla 200x40x45
cm boyutlarinda 6 adet ahsap yalak kullanilmistir.
Yalaklarin her birine 35x40x10 cm boyutlarinda 3’er
adet yumurta tablasi yerlestirilmistir. Her bir kulucka
tablasia (elegine) hizli sayim yontemiyle (1xlcm)
sayillan yumurtalardan 2800 adet konulmus ve
yaklagik 1.51t/dk su verilmistir (Celikkale, 1998).

Dollenme isleminden 17 saat sonra, her iki
gruptan tesadiifi 100°er adet yumurta alinarak %5°lik
asetik asitle birka¢ dakika muamele edilmistir. Asetik
asitle muamele sonucunda beyazlasan yumurtalar
dollenmis yumurtalar olup, dollenme oram1 bu
beyazlasan yumurtalarin sayilmasi ile hesaplanmistir
(Atamanalp ve ark., 1996).

Yumurtadan ¢ikmig olan larvalar, besin keselerini
tilketinceye kadar tablalarda izlenmis, daha sonra
beton yalaklara aktarilmistir. Baliklar  cgesitli
evrelerdeki biiylime degerlerine gore 1-2.5 mm
boyutlarinda %50-55 ham protein, %14-18 ham yag
iceren yavru yemi ve 3-4.5 mm boyutlarinda %45 ham
protein, %20 ham yag iceren biiyiitme yemleriyle
beslenmistir. Denemede, larvalara giinde 8-4 6giine
kadar degisen siklikta 2 ay boyunca doyuncaya kadar
yem verilmistir. Daha sonraki dénemlerde ise, sabah
ve aksam olmak iizere giinde 2 kez, baliklarin
ortalama agirliklar: ve su sicaklik degeri esas alinarak
belirlenmis olan tablodan yararlanilarak yapilmistir
(Aras ve ark., 1995). Yemler 0.01 g hassasiyetteki
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terazide giinlilk olarak tartilmig ve yemleme el ile
yapilmistir. Denemede baliklarin agirlik dlgiimleri 15
giinliilk periyotlarla, her bir havuzdan 100’er adet
baligin tesadiifi 6rnekleme yolu ile alinmasi ve 0.01 g
hassasiyetteki  elektronik  terazi ile Ol¢ililmesi
yapilmistir. Caligmada, 6li yumurta sayilar1 kulugka
randimaninin belirlenmesi amaciyla, 6lii balik sayilari

yasama oranlarimin belirlenmesi amaciyla
kaydedilmistir.
Her iki su kaynaginda kulugkaya alinan

yumurtalarin ¢api, gbézlenme siiresi, gézlenme orani,
larva ¢ikig siiresi, larva ¢ikis orani, keseli donemde
yasama giicii, kulugcka randimani, larval dénem ve
daha sonrasinda baliklarin gelisimlerinin izlendigi
giinliik canli agirlik artisi, canli agirlik artis1 orani,
spesifik bilylime orani, yem degerlendirme orani ve
yasama oranlar1 hesaplanmistir (Ekingen, 1983;
Sharma ve ark., 1989; Bromage ve ark., 1990; Zhu ve
ark., 2001; Giiner ve Tekinay, 2002; Ariman ve Aras,
2003; Uysal ve Alpbaz, 2003).

Arastirmada elde edilen ve normal dagilim
gosteren su sicakligl, yumurta ¢api, yumurta gozlenme
sliresi ve orani, yumurta ¢ikig siiresi ve orani, kulucka
randimani, canli agirlik, spesifik bilylime ve yem
degerlendirme  oram1  sonuglarmmin  istatistiksel
analizleri Minitab 13 programinda, tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) ve Tukey ¢oklu karsilagtirma testi
ile degerlendirilmistir.

3. BULGULAR

Caligmada  Olglilen ortalama su  sicakligy,
¢oziinmiis oksijen ve pH degerleri Tablo 1’de
verilmistir. Yeraltt suyunda en diisiik sicaklik degeri
13.1£0.3°C ile aralik ayinda, en yiiksek sicaklik degeri
16.6£0.3°C ile agustos ayinda tespit edilmistir.
Akarsuda ise en diisiik sicaklik degeri 5.0+1.1°C ile
subat ayinda, en yiiksek sicaklik degeri 21.3+0.7°C ile
agustos ayinda Sl¢iilmiistiir. Her iki su kaynaginda su
sicaklik degerleri arasinda subat, mart, nisan, mayis,
temmuz, agustos ve kasim aylarinda fark oldugu
(p<0.05), haziran, eylil ve ekim aylarinda fark
olmadig belirlenmistir (p>0.05).

Yeralti suyunun ¢éziinmiis oksijen miktari 6.1-6.8
ppm, akarsuyun ise 8-11.8 ppm arasinda oldugu, pH
degerlerinin ise sirasiyla 7.4-7.6 ve 7.5-8.3 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Her iki su kaynagi igin
yapilan analizlerde elde edilen degerler, ilgili literatiir
ve yaymlanmis olan Su Uriinleri Yetistiriciligi
Yonetmeligi’ne Iliskin Uygulama Esaslar1 (2006-1)
Genelgesinde alabalik yetistiriciligi i¢in belirlenmis
kriterler arasindadir (Anonim, 2006, Anonim 2007).

Calismada %98’lik dollenme oran1 saglanmis
olan yumurtalarin ortalama ¢ap1 4.61+0.04 mm olarak
tespit  edilmistir. Her iki su kaynagindaki
kulugkahanelere konulan yumurta caplar1 arasinda
fark olmadigr saptanmistir (p>0.05). Yumurta
kalitesini ortaya koyan &nemli kriterlerden gozlenme
ve ¢ikis oranlar ile keseli donemde yasama giicii ve
kulugka randimani degerleri Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 1. Su kaynaklarinda dlgiilen sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen ve pH degerleri

Aylar Yeralti Suyu Akarsu
Sicaklik (°C)  Oksijen (mg/l) pH Sicaklik (°C)  Oksijen (mg/) pH
Kasim 14.0+0.4° 6.7+0.3° 7.5+0.1° 9.8+1.1° 10.8+1.4° 7.5+0.1°
Aralik 13.1+0.3 6.3+0.3% 7.6+0.2° 7.8+1.6° 9.4+1.4° 7.5+0.1%
Ocak 14.3+0.2° 6.4+0.2° 7.4+0.1° 5.0+0.8° 10.7+1.8° 8.0+0.1°
Subat 15.1£0.3" 6.8+0.4% 7.440.1° 9.2+41.1° 9.8+0.3° 7.840.2°
Mart 15.7+0.4% 6.7+0.6% 7.4+0.1° 9.3+2.0° 9.5+0.1° 7.7+0.2°
Nisan 15.8+0.2° 6.7+0.6" 7.5+0.1° 9.6+0.2° 9.9+0.4° 8.3+0.1°
Mayis 16.0+0.3° 6.5+0.4° 7.6+0.2° 12.1+0.5° 11.8+1.1° 7.940.5
Haziran 16.2+0.2° 6.6+0.2° 7.4+0.2° 15.7+0.2° 10.4+1.5° 7.940.5
Temmuz  16.2+0.2° 6.3+0.5 7.4+0.2° 18.7+0.4° 9.8+1.8" 8.2+0.1°
Agustos 16.6+0.3 6.4+0.6" 7.5+0.1° 21.3+0.7° 8.9+0.9° 8.1+0.3°
Eyliil 16.0+0.4° 6.1£0.7* 7.5+0.3° 15.7+1.6* 8.4+1.2° 7.8+0.2°
Ekim 15.2+0.2° 6.2+0.3° 7.4+0.2° 13.9+0.5° 8.0+1.4° 8.240.2°

Ayni siitundaki sicaklik, oksijen ve pH degerlerinde farkli {issel harflerle ifade edilenler istatistiksel olarak

birbirinden farklidir (p<0.05).

Tablo 2. Kulugka doneminde elde edilen bulgular

Yeralt1 suyu Akarsu
Gozlenme Siiresi (giin/glinderece) 14 gin/186" 28 giin/218°
Gozlenme Orani (%) 89.24° 90.08"
Ortalama Su Sicakligi (°C) 13.3+0.7° 7.8+0.4°
Cikis Siiresi (giin/gilinderece) 25 giin/328" 54 giin/356°
Cikis Orani (%) 86.88" 88.57°
Ortalama Su Sicakligi (°C) 13.1+0.5° 6.6+0.5°
Keseli Donemde Yasama Giicii (%) 94.60° 93.29°
Ortalama Su Sicakligi (°C) 14.240.9° 7.1£0.3°
Kulugka Randimani (%) %81.35% %81.80"
Ortalama Su Sicakligi (°C) 13.7+0.7° 7.3+0.4°

Ayni satirda farkli Gissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Calismada yeralt1 suyunda yumurtalarin gézlenme
stiresi 186 gilinderece, gézlenme orani %89.24 olarak
gergeklesirken, yumurtalarin  ¢ikis  sliresi 328
giinderece, cikis orant %86.88 olarak hesaplanmustir.
Keseli donemde yasama giicii ise %94.60 olurken,
kulugka randimani %81.35 olarak belirlenmistir.
Akarsuda ise goOzlenme siiresi 218 giinderece,
gozlenme orant %90.08 olarak tespit edilmis,
yumurtalarin ¢ikis siiresi 356 giinderece, ¢ikis orant
%88.57 olarak hesaplanmistir. Keseli donemde
yasama gilici %93.29 olurken, kulucka randimani
%81.80 olarak belirlenmistir. Yumurtalarda gozlenme
siresi ve ¢ikis siiresi bakimmndan fark oldugu
(p<0.05), gozlenme orani, cikis oran1 ve keseli
donemde yasama orami ile kulugka randimani
bakimindan fark olmadigi belirlenmistir (p>0.05).

Serbest ylizme yetenegine sahip olan, besin
kesesini tiiketmis ve aktif yemlenmeye baslamis yavru
baliklara ait ortalama baslangig agirliklar yeralti
suyunda 0.62+0.07 g ve akarsuda 0.614+0.02 g olarak
Olglilmiistir. Akarsudaki yavru ¢ikisinin  yeraltt
suyuna gore yaklasik 1 ay daha gec¢ olmasi nedeniyle,
yavrular farkli zamanlarda yavru havuzlarina
aktarilmigtir. Her iki su kaynaginda, yavru havuza
alman baliklarin ortalama bireysel canli agirliklar

arasindaki farkliligin 6nemli olmadig1 tespit edilmistir
(p>0.05). Calisma sonunda ortalama balik agirliklar
yeralt1 suyunda 86.59+2.84 g ve akarsuda 36.54+2.41
g olarak belirlenmistir. Spesifik biiyiime oranlarimin
diizensiz ~ degisim  gosterdigi ve  baslangic
periyotlarindaki oranlarin son periyotlara gore yiiksek
oldugu goriilmektedir. Spesifik biiylime orani yeralt
suyunda ortalama 2.35+0.12, akarsuda ise ortalama
1.92+0.15 olarak hesaplanmistir. Yem degerlendirme
orant yeralti suyunda ortalama 1.044+0.04, akarsuda
ortalama 1.22+0.09 olarak hesaplanmistir. Yasama
oranlarimin ise yeraltt suyunda %93.79, akarsuda ise
%88.88 olarak gerceklestigi belirlenmistir. Tespit
edilen canli agirliklar, hesaplanan spesifik biiyiime
oranlar1 ve yem degerlendirme oranlari arasindaki
farklilik  istatistiki olarak O6nemli  bulunmustur
(p<0.05). Caligmada biiyiime doneminde elde edilen
bulgular Tablo 3’de, canli agirlik degerleri Sekil 1,
Sekil 2 ve Sekil 3°de, spesifik biiyiime oranlart Sekil
4’de, canli agirhik artiglarnt ve yem degerlendirme
oranlart Sekil 5 ve Sekil 6’da verilmistir.
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Tablo 3. Biiylime doneminde elde edilen bulgular

Sekil 6. Akarsu spesifik biiyiime,

yem degerlendirme ve

canli agirlik artist oranlari (%) (SBO: Spesifik Biiylime
Orant, YDO: Yem Degerlendirme Orani, CAAO: Canli

Agurlik Artig Orani)

Yeralti Suyu Akarsu
Periyot Agirlik (g) CAAO (%) SBO (%) YDO (%) Agurlik (g) CAAO (%) SBO (%) YDO (%)
1 1.37+0.11 121.0 2.64 0.97 0.91+0.05 49.2 1.33 1.58
2 3.10+0.32 126.3 2.72 0.98 1.48+0.14 62.6 1.62 1.48
3 6.78+0.42 118.7 2.61 1.03 2.73+0.37 84.5 2.04 1.24
4 13.03+0.92 922 2.18 1.20 5.33+0.50 95.2 2.23 1.17
5 24.86+0.45 90.8 2.15 1.14 10.78+0.61 102.3 2.35 0.96
6 50.24+0.98 102.1 2.35 1.03 17.42+0.76 61.6 1.60 1.08
7 86.59+2.84 72.4 1.82 0.94 36.54+2.41 98.7 2.29 1.06

(CAAOQ: Canli Agirlik Artis Orani, SBO: Spesifik Biiyiime Orani, YDO: Yem Degerlendirme Orant)
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss, W., 1792) anaclarindan elde edilen
yumurtalarin iki farkli su kaynagindaki verimliligi
incelenmis ve yavrularin  Dbiiylime  Ozellikleri
karsilastirilmstir.

Alabaliklarda yumurta verimliligi genetik ve
cevresel faktorler tarafindan etkilenmektedir. Bunlar;
balik biyiikligi ve yasi, beslenme durumu,
bulundugu sucul ortamm fiziksel ve kimyasal
ozellikleridir (Rasmussem ve Ostenfeld, 2000). Suyun
fizikokimyasal parametreleri yumurta verimliligini,
yumurtalarin =~ dollenme  oranmi  ve  biiyiime
ozelliklerini 6nemli oranda etkilemektedir. Her iki su
kaynagindaki su sicakligi, ¢ozlinmiis oksijen miktari
ve pH degerlerinin literatiirlerde bildirilen degerler
arasinda oldugu belirlenmistir (Anonim, 2007).

Calismada anacglardan elde edilen yumurtalarin
caplar1 Ekingen (1983), Aydin ve Celebi (2000), Tiirk
ve Doriicii (2001)’niin buldugu degerlerle benzerlik
gostermistir. Bununla birlikte Kurtoglu (1996),
Kurtoglu ve ark. (1998), Giiner ve Tekinay (2002),
Uysal ve Alpbaz (2003), Karabulut (2005), Serezli ve
ark., (2010)’nin bulduklar1 degerlerden kii¢iik oldugu
belirlenmistir.

Yumurta gozlenme oranimin yiiksek degerde
olmasi, kalitesinin de yiiksek oldugunu gostermektedir
(Bromage, 1995). Yumurtalarin gbzlenme oranlar ile
ilgili yapilan diger caligmalar ile karsilagtirildiginda
Aydm ve Celebi (2000)’nin belirttigi degerden diisiik
ve Kurtoglu ve ark. (1998)’nin bildirdigi degerlerden
yikksek ve Giiner ve Tekinay’mn (2002) agikladigt
degerlerle benzer oldugu tespit edilmistir.

Yumurtalarin ¢ikis siiresini Aydin ve Celebi
(2000) 11.5-12°C’de 26 giin, Atay (1980) 6°C’de 61
giin, 12°C’de 26 giin, Celikkale (1998) 7°C’de 48 giin
ve 13°C’de 24 giin olarak belirtmistir. Caligmada ise
her iki su kaynaginda tespit edilen ¢ikis siirelerinin
literatiirlerde  belirtilen siireler arasinda oldugu
belirlenmistir. Yumurtadan ¢ikis oranlar1 Kurtoglu ve
ark. (1998) ve Atamanalp ve ark. (1996)nin
bulduklar1 degerlerden diisiik, Karatag (1991), Uysal
ve Alpbaz (2003), Springate ve Bromage (1985),
Aydm ve Celebi (2000)’nin bulduklari degerlerden
yiiksek bulunmustur.

Yumurtalarin  kuluckaya konulmasi ile keseli
donem sonuna kadar olan siireci kapsayan kulucka
randimani degerleri, Kurtoglu (1996), Okumus ve ark.
(1997)’nin  bildirmis oldugu degerlerden yiiksek,
Bromage ve Cumaranatunge (1988)’nin bildirdigi
degerlerden diigiikk bulunmus, Sharma ve ark. (1989),
Atamanalp ve ark. (1996) ve Celikkale (1998)’nin
bildirmis oldugu degerler arasinda oldugu tespit

edilmistir.

Denemede  yumurtalarin  gozlenme  orani,
yumurtadan ¢ikis orani, keseli donemde yagama orani
ve kulugka randimaniyla ilgili degerler diger

calismalarda elde edilen sonuglarin bazilarindan farkl
bazilariyla benzerlik gdstermektedir. Denemenin

yapildig1 ortam ozellikleri, su parametreleri, anag
baliklarin yas1 ve agirligi, anaglara verilen yemin
kalitesi ve yemleme Ozellikleri, baliklarin genotipik
yapist gibi faktorler sonucu etkilemektedir. Ayni
gevresel kosullarda, ayni1 yasta ve benzer ortalama
agirliga sahip anaclarin yumurta kalitesinde dollenme
orani, ¢ikis giicli, kulugka randimani ve keseli
donemde yasama giiciine iliskin farkli sonuglar elde
edilebilmektedir (Kurtoglu ve ark., 1998; Aydin ve
Celebi, 2000; Turk ve Doriicli, 2001; Giiner ve
Tekinay, 2002; Aras ve ark., 2003).

Baliklarda bilyiime hizini ifade eden degerlerden
spesifik biliylime orani ne kadar yiiksek ise, geligmenin
de o kadar hizli oldugu belirtilmektedir (Smith ve
Thorpe, 1976). Her iki su kaynagi i¢in hesaplanan
spesifik biiylime oraninin Okumus ve ark. (1997),
Uysal ve Alpbaz (2003)’in belirtmis oldugu
degerlerden iyi, Ariman ve Aras (2003)’1n bildirdigi
degerden diisiik oldugu tespit edilmistir.

Caligmada yeralti suyundaki yem degerlendirme
orant ile ilgili elde edilen degerler Austreng ve ark.
(1987), Yanik ve Aras (1991), Memis ve Giin (1997),
Okumus ve Bag¢inar (2001), Uysal ve Alpbaz (2003),
Ariman ve Aras (2003)’in bildirmis oldugu degerden
yiiksek, Zhu ve ark. (2001)’min bildirdigi degerler
arasinda oldugu, akarsuda Okumus ve Bagg¢mar
(2001), Zhu ve ark. (2001), Yigit (1996), Stevenson
(1987) ve Austreng ve ark. (1987)’den diisiik, Yanik
ve Aras (1991), Memis ve Giin (1997), Uysal ve
Alpbaz  (2003), Arman ve Aras (2003)’in
bildirdiginden yiiksek, Wojno (1977)’nun belirtmis
oldugu degerler araliginda oldugu tespit edilmistir.

Caligmada saptanan spesifik biiyiime orani ve
yem degerlendirme oranlarina iligkin degerlerin,
kargilagtirilan  literatiir ~ degerlerinin  bazilarindan
yiiksek, bazilarindan daha diigiik olmasinin baliklarin
biiyiikliigli ve yasi, yemin igerigi, yemleme diizeyi,
stoklama miktari, deneme siiresi, su sicaklifi ve
oksijen durumu gibi su kriterlerinin farkli olmasindan
kaynakli olabilecegi bildirilmektedir (Halver, 1972;
Ariman ve Aras, 2003).

Tiirkiye’de yaygin olarak yetistiriciligi yapilan
gokkusagi alabaliklarina ait ana¢ miktarlar1 ve
yumurta verimliligine iligkin veriler oldukga azdir.
Kulugkahanelerde iiretilen yumurta ve larvalar hem
miktar hem de kalite anlaminda yetersiz kaldigindan
ozellikle biiyiik isletmeler Tarim ve Koyisleri
Bakanliginin izniyle kis veya yaz yumurtasi adi
altinda yurt disindan goékkusagi alabali§i yumurtasi
ithal etmektedir. Oysa kaliteli yumurta ve yavru
iretimi, kaliteli anaglara sahip kulugckahanelerde
uygun sartlar saglandigi takdirde basarilabilecek bir
islemdir. Kaliteli anag¢ tretimi ve iiretim modeline
uygun sularin tespiti sonucunda, gereksinim duyulan
kalite ve miktarda yumurta liretimi saglanabilecektir.

Caligmada yeralt1 suyunun sicaklik
degiskenliginin akarsuya oranla daha az oldugu, ayrica
kulucka ve biliyime donemlerinde su sicaklik
degerlerinin tiretim {izerindeki etkisinin énemli oldugu
tespit edilmigtir. Bu nedenle, {iretim tesislerinin
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bulunduklari ortam sartlar1 gz oniine alinarak {iretim
modelinin belirlenmesi hem {iretim kalitesi hem de
iilke ekonomisi bakimindan kazang olacaktir.

Tirkiye'nin farkli iklim Ozellikleri gosteren
bolgelerinde, gokkusagi alabaligi yetistiriciligi yapan
isletmelerin  fiziksel oOzellikleri dikkate alinarak,
siirdiiriilebilir ekonomik tretim i¢in, anag¢-damizlik
verimliligi, kaliteli yumurta ve balik {retimi
konularinda isletmelerin dogru planlama yapmalari
gereckmektedir.
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OZET: Dogal gidalara ve tibbi bitkilere olan ihtiyacin arttigi giiniimiizde, igerigindeki birgok etken madde ile saglik
acisindan 6nemi bilinen ekinezyanin kullanimi da yayginlasmaktadir. Kuzey Amerika’nin dogal bitkisi ekinezya, faydalarinin
anlasilmas: ile Amerika’dan Avrupa’ya, Afrika’dan Pasifiklere kadar yayilmus, yiizlerce {iriin ve milyonlarca dolarlik
endiistriye kavusmustur. Hazirlanan bu ¢alismada, iilkemiz tariminda yeni olan ekinezya bitkisinin, tiirleri, morfolojik ve
kimyasal 6zellikleri ile yetistiricilik pratikleri hakkinda bilgi verilmistir.

Anahtar Soézciikler: Ekinezya, tiirler, yetistiricilik, echinacea

CONEFLOWER (Echinacea sp.) SPECIES, THEIR GENERAL CHARACTERS AND CULTIVATION
PRACTICES

ABSTRACT: Nowadays, our needs to natural foods and medicinal plants have increased. As a result of this, the use of
coneflowers, which contain many secondary constituents and are known to have importance for health care, has also
increased. After its value as a medicinal herb is recognized, this Northern America originated plant has spread from America
to Europe, Africa and Pacific Regions. It has gradually reached to markets with many products and had growing industry
with millions of dollars now. In this study, it was aimed to give some information on species, morphological and chemical
characters and cultivation practices of coneflower, a new plant species for our country.

Keywords: purple coneflowers, species, cultivation, echinacea

1. GIRiS

Enfeksiyonlarla savasan beyaz kan hiicrelerimizin
sayisini arttirdigi ve bdylece savunma sistemimizi
giiclendirdigi bilinen ekinezya bitkisi, ge¢misten
giiniimiize tibbi amaglarla kullanilmistir. Kuzey
Amerika’dan diinya geneline yayilan ekinezyanin,
Amerikan yerlileri tarafindan; yara ve yanik
iyilestirici, kabakulak, bocek i1sirmasinda, agiz ve
yutak dezenfektani olarak, karin ve bas agrisinda agr1
kesici olarak, oOksiiriikk, soguk alginligi, kizamik ve
belsoguklugu gidermede, yilan 1sirmasinda ve
zehirlenmelerde  panzehir  olarak  kullanildig:
arastiricilar tarafindan aktarilmaktadir (Muntean ve
ark. 1998). Bitkinin kullanilisin1 yerlilerden 6grenen
H.C.F. Meyer 1870’lerde ekinezyadan gelistirdigi kan
temizleyici “blood purifier” adli ilacin1 birgok
hastaligin  tedavisinde kullanmigtir (Mat, 2004).
Ekinezyanin beyaz kan hiicrelerine etkisi ilk kez
1915’te  yaymlanmistir. Avrupa’da artan talebi
karsilamak icin iiretim caligmalar yiiriitiilmis ve G.
Madaus tarafindan 1939 yilinda E. purpurea tohumlari
ile ilk iiretim gerceklestirilmistir. 1950-1960 yillar
arasinda belirli ekinezya tiirleri Merkez Avrupa ve
Rusya’da kiiltiire alinmustir.

Tibbi bitki olarak bilinen ve ekonomik 6neme
sahip ekinezya tiirleri E. purpurea, E. angustifolia ve

E. pallida’dir (Resim 1,2,3). Bu tiirler giinlimiizde
immunestimulant, antiviral, antibakteriyal,
antiparasitik ve antienflamatuar 6zellikleri sebebiyle
¢esitli hastaliklarin iyilestirilmesinde kullanilmustir.
Nezle, grip, bronsit, romatizma, kire¢lenme ve
jinekoloji, dermatoloji gibi alanlarda kullanimi ile
uygulama alanlar1 geniglemistir (Muntean ve ark
1998, Lee ve ark 2009).

Avrupa’da Echinacea purpurea’dan yapilmig 280
den fazla farkli riin satilmaktadir. Merhem, tentiir,
losyon, krem, s1vi ve kuru ekstrakt ve dis macunlari en
¢ok kullanilan iiriinlerdir. Birlesik devletlerde ise taze
ve kuru koklerin infiizyonu, toz edilmis kokler yada
kapsiillenmis kuru herba olarak daha ¢ok igten
kullanim yaygindir. Ekinezyanin giderek artan
kullanimi dogal bitki populasyonlarini tehdit etmistir
ve bazi eyaletler, E. angustifolia’nin dogadan
sokiimiinii  yasaklamig yada kisitlamistir (Adam,
2002). Piyasa verilerinden de ekinezyaya olan talebin
arttigl anlasilmaktadir. 1995 yilinda 31 milyon dolar
olan satis hacmi 2005°te 80 milyon dolara ¢ikmustir.
Artan tiiketim ile birlikte 2015 yilinda ekinezya
satiglarinin 99  milyon dolar olacagi tahmin
edilmektedir (Freedonia Group 2006).



Ekinezya (Echinacea sp.) tiirleri, genel 6zellikleri ve yetistiriciligi

Resim 1.E. purpurea

Tibbi bitkilere 6zellik kazandiran maddeler; onun
yetisme doneminde degisik kisimlarinda sentezledigi
segonder (ikincil) metabolitlerdir. Ekinezya cinsine
dahil bitkilerin hem {ist aksamlarinda hem de toprak
alti organlarinda c¢esitli segonder metabolitler
bulunmaktadir. En cok rastlananlar ise kafeik asit
tiirevleri, flavanoitler, alkilamidler, polisakkaritler,
ucucu yag gibi etken maddelerdir (Mat 202). Segonder
metabolitlerin miktar ve oranlari; yetistirme sartlari,
hasat zamani, kurutma ve depolama gibi iglemlerden
etkilenmektedir. Kuzey Amerika’dan diinya geneline
yayilan ekinezya bitkisi i¢in bir ¢ok iilkede tarimsal
denemeler ve arastirma projeleri yiiritilmektedir
(Letchamo ve ark. 2002). Hazirlanan bu g¢alismada
yapilan ¢aligmalardan elde edilen bilgilere baglh olarak
ekinezya cinsinin genel oOzellikleri, botanik ve
morfolojik 6zellikleri ile yetistirme pratikleri hakkinda
bilgi verilmek istenmistir.

2. GENEL OZELLIKLER

2.1. Taksonomi

Ekinazya adi ile anilan bitkiler, Echinacea cinsine
ait tiirleri kapsamaktadir. Ana vatan1 Kuzey Amerika
olan ekinezya, Asteraceae familyasmna dahildir. Tk
taksonomik simiflandirma 1968 yilinda Mc Gregor
tarafindan yapilmis ve ekinezya cinsi 9 tiir altinda
toplanmistir. 2002 yilinda Binns ve arkadaslar
tarafindan yayinlanan taksonomik simiflandirmada ise
4 tiir altinda bitkiler gruplandirilmigtir (Tablo 1) (Kim
ve ark 2004, Mechanda ve ark 2004).

2.2. Morfolojisi
Ekinezya  bitkisi  Asteraceae  (compositae)
familyas1 i¢inde yer alir. Ekinezya tiirleri, dik

govdeleri ile ¢ok yillik otsu bitkilerdir. Alt yapraklar
sapli iist yapraklar genellikle dogrudan govdeye
tutunmustur. Yapraklar oval mizrak sekilli bazen disli,
bazen tiiylii, 3-5 damarlidir. Cigcegin merkezi 1sinsal
cigekler tarafindan c¢evrelenmis koni bashdir. Isinsi
cicekler pempe, beyaz, sari, mor ve genellikle
kirmizidir.

Resim 2. E. angustifolia

Resim 3. E. Pallida

Echinacea angustifolia 10-50 cm boyunda, bazen
dalli, kaba, kalin tiiylerle ortiiliidiir. Yaprak kenarlari
diiz, yaprak yumurta, mizrak sekilli ve koyu yesildir.
Ismsal ¢icekler ¢ok kisadir (2-4 cm). Echinacea
atrorubens 30-90 cm boylanan, acik yesil, tiyli ve
basit yada bazen dallanmis yapidadir. Yapraklar
mizrakst ve diiz bazen piirlizlidir. Kisa (2-4 cm)
1sinsal cigekler asag1 sapa doner, petal yapraklari koyu
mor bazen pembe yada beyazdir (resim 4). Echinacea
laevigata 50-100 cm boylanir ve nadiren dallanir.
Genelde catallasmis kazik koke sahiptir. Yapraklar
yumurtamst ve bazen tirtiklidir. Ismsal c¢igeklerin
boyu genisliklerinin 3-10 katidir. Nesli tiikenme
tehlikesinde olan bir tiirdiir (resim 5). Echinacea
pallida 40-90 cm boylanir. Yapraklar mizraks ve diiz
kenarlidir. Beyaz polenli tek ekinezya tiiriidiir. Isinsal
cicekler veya tag yaprak dar ve govdeye dogru doner
4-9 cm uzunlugunda genellikle beyaz ve pembe
renklerdedir. Echinacea paradoxa govde 30-80 cm
boyunda, agik yesil ve piiriizsiizdiir. Yapraklar mizrak
seklinde, merkez disk koyu kahve ve koni bi¢imlidir.
Ismsal ¢igekler basin genisliginden daha uzundur
(resim 6). Echinacea purpurea govde 60-180 cm
uzunlugunda, dallanma iste yakindir. En alt yapraklar,
oval, uglart mizrak ve kabaca diizensiz dislerle
dislenmistir. Bu tiirii ayirt edici en Onemli 6zellik
budur. Merkez koninin ucu genelde parlak portakal
ucludur. Bu tiirii ayurt edici ikinei karakterdir. Isinsal
cicekler kirmizidan koyu mora degisir nadiren
beyazdir. Echinacea sanguinia gévde 40-90 cm,
yapraklar mizrak gibi ve diizdiir. Taban yapraklar
eliptiktir. Cicek basi ince sapli koyu kirmizi, nadiren
beyaz ¢igekli yarim bir kiire seklindedir (resim 7).

Echinacea simulata govde 40-90cm yapraklar
mizraksi ve diizdiir. Bas koni seklinde 1sinsal ¢igekler
4-9 cm genellikle soluk beyazdir ama koyu mora
degisebilir. Polen saridir bu 6zellik onu E. pallida dan
ayirt etmeye yarar (resim 8). Echinacea tennesseensis
govde 10-40 cm yumusak tiylidiir. Yapraklar
mizraksi ve diizdiir. Bas koni sekillidir. Polenler sar1
ve kiigiiktlir. Nesli tiikenme tehlikesinde olan bir
tiirdiir (resim 9) (Kindscher and Wittenberg 2006)
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McGregor’s (1968) Binns et all. (2002) Kromozom

(9 tiir) (4 tiir) say1si (2n)
Echinacea purpurea Echinacea purpurea 22
Echinacea angustifolia var angustifolia Echinacea pallida var. angustifolia 22
Echinacea pallida Echinacea pallida var. pallida 33,44
Echinacea sanguinea Echinacea pallida var. sanguinea 22
Echinacea tennesseensis Echinacea pallida var. tennesseensis 22
Echinacea atrorubens Echinacea atrorubens var. atrorubens 22
Echinacea paradoxa var. paradoxa Echinacea atrorubens var. paradoxa 22
Echinacea paradoxa var. neglecta Echinacea atrorubens var. neglecta 22
Echinacea simulata Echinacea pallida var. simulata 22
Echinacea laevigata Echinacea laevigate 22
Echinacea angustifolia var. strigosa Echinacea pallida var. angustifolia 22

Resim 4. E. atrorubens Nutt.

Resim 5. E. laevigate

2.3. Kimyasal Bilesenleri

Ekinezya tiirlerinde hem toprak alti1 kism1 hemde
toprak {stii aksaminda segonder metabolitler
bulunmakta ve her iki materyalde tibbi amaclarla
kullamilmaktadir. Ornegin E.purpurea sagak koklii
iken E.angustifolia kazik koklidiir ve daha ¢ok kokii
icin yetistirilir. Ekonomik ©6neme sahip olan
E.purpurea, E.angustifolia ve E.pallida tirlerinin
herba ve kok kisimlarindaki metabolitler sunlardir;

-Fenolik bilesikler; Fenilprepanoitler;
echinacoside, cichoric asit, caftaric asit, verbascoside,
chlorogenic asit, isochlorogenic asit, cinarin

Flavanoitler; Rutosit, luteolin, kaempferol,
quercetin, quercetagetin, apigenin, isorhamnetin

-Ugucu  yaglar; germacrene D, borneol,
bornylacetate, caryophyllene, caryophyllene epoxide,
ve palmitic asit vb

-Lipit bilesikler; poliasetilenler

-Azotlu bilesenler; Alkilamidler, alkoloidler

-Polisakkaritler ; inulin vb

Resim 7. E. sanguinea Nutt.

Resim 9. E. tennesseensis

-Gidalar; aluminyum, kalsiyum, bakir, demir,

magnezyum, potasyum, vitamin A, E ve yiksek
diizeyde C vitamini .
Yukarda gruplandirilan bilesenler ekinezya

tirlerine, iklim ve kiiltlirel islemlere gore degisik
miktar ve oranlarda bulunmaktadir (Davies 2010, Mat
2004). Ornegin E.purpurea, E.pallida, E.angustifolia
tirlerinde, ¢igek komeclerinden hidrodistilasyon ile
izole ettikleri ugucu yagimn bilesenlerini analiz eden
Mirjalili ve ark. (2006), sirastyla 36-30-36 adet farkli
ucucu yag bileseni ve miktarlarinin farkli oldugunu
tespit etmislerdir. Ancak tiim tiirlerde ugucu yag ana
bileseni germacrene-D’dir.

3. EKINEZYA YETISTIRICILGI

Anavatani Kuzey Amerika olan ekinezya,
giiniimiizde Giiney Amerika, Kanada, Avrupa, Rusya,
Afrika ve Pasifiklere kadar yayilis gostermistir. Son
yillarda Amerika’da tibbi bitki endiistrisinin yaklasik
%10’luk kismint olusturmaktadir. Kullanim alani
genisleyen ekinezya Rusya’da siit kalitesini ve
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sigirlarin hastaliklara direncini dogal yolla arttirmak
icin yem rasyonlarmna dahi katilmakta, kullanim
alanlar1 ve yetistiriciligi konusunda, bir¢ok {iilkede
sayisiz ¢aligsma yiiriitiilmektedir.

En yiiksek ekinezya verimi Kalifornia’dan (850
kg/da) rapor edilmistir. Avustralya, Almanya, Rusya,
Yeni Zelanda, Ukrayna, Giiney Afrika Cumhuriyeti,
ekinezya tariminda ilerlemislerdir. En yiiksek cichoric
asit oran1 Rusya’da tespit edilmistir (% 4.93). Onu,
Yeni Zelanda (%3.46) ve Almanya (2.86) takip
etmektedir. Giiney Afrika bazi Bat1 Avrupa iilkelerine
ham materyal satarken ekstraklarini da Rusya ve
Kuzey Amerikaya ihrag¢ etmektedir. Tanzanya’da ise
ekinezya, sezon disi kesme ¢igek olarak iretilip
Avrupa’ya ihra¢ edilmektedir (Letchamo ve ark.

2002).
Genellikle 3 tiir ekinezya (E.purpurea,
E.angustifolia, E.pallida) yaygin olarak tibbi

amaglarla kullanilmakta ve yetistiricilik agisindan bu
tiirler lizerinde ¢aligmalar yiiriitilmektedir. Hazirlanan
bu caligmada da genel yetistiricilik bilgileri bu tiirler
tizerinde yiiriitiilen aragtirmalardan derlenmistir.

3.1. iklim ve Toprak istegi :

Ekinezya serin iklim bitkisidir ancak yaz
sicakligina ve kuraga iyi adapte olabilmektedir. En
genis cografi yayiis E  angustifolia  tlirlinde
goriilmektedir. Ekinezya tiirleri genelde fakir,
kayalik, iyi drene olmus alkali ve notr pH’ya yakin
topraklarda yetisir. Ozellikle E angustifolia gibi kazik
koklii tiirler kuraga oldukea toleranshidir. E. purpurea
ve E. laevigata sagak koklidiir ve kurak toleranslari
digerlerinden daha azdir (Kindscher 2006) Bitkiler
ozellikle kisin eksik drenajli alanlarda gelisemezler.
Drenaj konusunda E. angustifolia, E. purpurea’dan
daha hassastir. (Adam 2002). ideal toprak istegi
tirlere gore degisebilmektedir. E. purpurea 6-7 pH,
angustifolia ise 6.5-8 pH degerlerinde iyi
gelismektedir. Foster (1991)’e gore kurak, diisiik azot
igerikli topraklarda daha yiiksek ugucu yag tiretilirken
nemli, yiiksek azot igerikli topraklarda alkoloid
seviyesi yiikselmektedir. Berbec ve ark. (1998)
calismalarina gore E.purpurea’da fenolik bilesiklerin
miktar1 tizerine farkli toprak tiplerinin ve farkli
giibreleme oranlarinin etkisi 6nemli olmaktadir.

3.2. Tarla TesekKiilii

Ekinezya bitkisi; tohumlarin dogrudan tarlaya
ekilmesi, fidelerin viyollerde yetistirilerek tarlaya
sasirtilmast ve kok pargalarindan vejetatif iiretim
yontemleri olmak iizere iic sekilde tarla tesekkiilii
olusturulabilmektedir. E. purpurea’da 3 yetistirme
sistemini 3 yil siireyle gozlemleyen Seemannova ve
ark. (2006), en diisiik rizom verimini tohumla
dogrudan ekimden, en yiiksek ise vejetatif liretimden
elde etmislerdir. Arastiricilar ayrica kontrollii kurak

stresinin kok kuru agirhigini arttirdigini
bildirmektedirler.
Ekinezya  tohumlarinda  farkli  diizeylerde

dormansi goriilmektedir. Ozellikle E. Angustifolia’da

kuvvetli dormani mevcuttur. 3 tir icersinde E.
purpurea daha yiiksek ¢imlenme orami vermektedir.
Dormansiyi kirmak amaci ile yiiriitiilen ¢aligmalarda
E. purpurea icin 1 ay, E angustifolia i¢in 3 ay soguk
ve nemli ortamda birakilmasi dormansiyi kirma ve
daha yiiksek ¢imlenme oranina ulagsmak i¢in gereklidir
(Jochum ve Albrecht 1987). Dormansiyi kirmak ig¢in
¢esitli kimyasallar ve mekanik agindirma yontemleri
ve 1sik kullanilabilmektedir. Bu konuda erkence
¢imlenme i¢in en biylk etkiyi, etilen ve onun
sentetigi olan etephon gostermisti. PEG 800 ve
mekanik asindirma ise total ¢imlenmeyi arttirmistir.
Birkag yontem bir arada tohuma etki ederek ¢cimlenme
arttirilabilmektedir. Ornegin normal sartlarda cok
disiik cimlenme oranina sahip olan E. angustifolia
tohumlar1 tohum kabugu asindirip sogukta ve 151k
altinda bekletme yontemlerinin kombine edilmesi ile
¢imlenme oran1 % 70’e ¢ikarilabilmistir (Sexton 2000,
Bishnoi ve ark 2010, Chuanren ve ark. 2004).

En yaygin yetistirme yontemi fide ile tarla
tesekkiilidiir. Viyollerde yetistirilen fideler mayis
basindan itibaren sasirtilmalidir. E. Purpurea 5-8, E
pallida’nin = 3-4  yaprakli iken dikimi uygundur
(Muntean ve ark 1998). Tarla tesekkiili bahar
aylarinda yapildigi gibi sonbaharda da
yapilabilmektedir. Hatta sonbahar ekimi Misir’da daha
yiiksek verim saglamistir (Shalaby ve ark 1997)

Bitkiler arasi mesafe ozellikle toprak kalitesine
bagli olarak degismektedir. 45x10, 30x30, 60x30 cm
vb degisik ekim siklig1 onerilmektedir. Sira iizeri 15
cm ye kadar disiriilebilmektedir ancak bitkiler
arasindaki mesafenin arttirilmas:  fungal yaprak
hastaligit ve kok ¢irtikligi riskini azaltmaktadir
(Atthowe 2010, Adam 2002, ).

3.3. Giibreleme
Ekinezya yetistiriciliginde, giibreleme ve hasat
zamani islemleri, onun kimyasal kompozisyonu

iizerinde en biiylik etkiye sahiptir. Berbec ve ark.
(1998), E. purpurea icin kumlu ve Kkilli toprak
tiplerinde, farkli besin icerikleri ile ylrtittiikleri saks1
denemeleri neticesinde; toplam biyokiitle veriminin
hem toprak tipine hem de giibre miktarina bagh
oldugu, giibrenin etkisinin toprak tipine bagli oldugu,
genelde yiiksek giibre dozunun kumlu toprakta fenolik
bilesiklerin miktar ve varligint arttirdigt sonucuna
ulagsmuslardir. Dufault ve ark. (2003), ise E. purpurea
ve E. pallida tiirlerinde 3 farkli dozda azot, fosfor ve
potasyum giibresi uygulayarak yiiriittiikleri ¢caligmada
22 kg/da N, 8.6 kg/da P ve 17.6 kg/da K
miktarlarindan daha fazla giibre verilmesinin verimi
arttirmadigint  hatta kok veriminde azaltmaya
yonelttigini bildirmislerdir. Bazi ¢aligmalarda ise 10-
20 kg/da N, 10kg P, 25 kg K onerilitken, Yeni
Zelanda’da NPKS giibreleri 15-10-10-8 oranindaki
kompoze giibreden 50 kg/da’a tavsiye edilmektedir
(Rangahau 2010). Ekinezyanin énemli bilesenlerinden
echinacosit igerigi lizerine potasyum giibrelemesinin
onemli etkiye sahip oldugu ve NxP interaksiyonunun
alkilamidler i¢in 6nemli oldugu Berti ve ark. (2002).
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tarafindan bildirilmektedir. Gengaihi ve ark. Misir’da
yiriittiikleri ¢aligmada diisiik potasyum ve nispeten
yiiksek azotlu uygulama ile en yiiksek verimi almiglar
ve bitki dokularinda alkilamid igerigini arttirmiglardir.

3.4. Hastalik ve Zararhlar

Ekinezya bitkisinde artan yetistirme alanlar1 ile
birlikte bazi hastaliklarinda yayildig1r goriilmektedir.
Bunlardan en yaygin olanlar1 ise bazi mozaik
hastaliklari, fungal hastaliklar (Cercospora sp.), kok
clrtikligi (Phymatotrichum omnivorum)
hastaliklaridir. Hassas ¢esit kullanimi, sik dikim ve sik
sulama hastalik riskini arttirmaktadir. Aygicegi giivesi

(Homoesoma electellum) en yagin bocek zararlisidir
(Letchamo ve ark. 2002).

3.5. Yabanci ot Kontrolii

Ekinezya diger bitkilerle rekabet¢i degildir. Bu
ylizden yabanci ot kontrolii ¢cok 6nemlidir. Yabanci ot
kontrolii, ot ile mal¢lama, kagit malglama, elle ¢ekme,
capalama ve toprak isleme gibi kiiltiirel tedbirlerle
yapilabilir. Traktorle sira kiiltiivator kullanilarak
yapilan ot kontroliinde genellikle bitkinin alt
yapraklar1 kolayca kirilmaktadir. Organik ekinezya
iretiminde yabanct ot kontrolii ydntemlerinin
etkinligini arastiran Kristiansen ve ark (2007), elle ot
yolma ve ot malci kullanilmasinin daha pahali ancak
daha etkili oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilara
gore ¢apalama, elle yolma, malclama gibi yontemleri
birlestirmek ve stratejik iirlin rotasyonu, tohum yatagi
hazirlama, banda giibreleme gibi kiiltiirel islemler
yabanci1 ot kontroliinii daha etkinlestirebilmektedir.

3.6. Hasat, Kurutma ve Depolama

Hasat islemi kullanilacak bitki aksamina gore kok
hasadi ve toprak {ist aksam hasadi olarak
¢esitlenmektedir. Hasat zamani ise bitkiden alinacak
verim ve etken maddelerin oran ve miktarini
etkilemektedir. Tohumdan biiyliyen bitkilerde kok
hasadi 3-4 yil alabilir. Kok hasadi sonbaharda
modifiye  patates kazicilarla  yapilabilmektedir
(Kindscher and Wittenberg 2006) . E. purpurea’da bir
yasindaki bitkiler i¢in giceklenme baglangicinda, iki
yasindaki bitkilerde tam ¢iceklenme de en yiiksek
verime ulagilmistir (Lozykowska, 2003). Genelde yaz
ortasina denk gelen tam c¢igeklenmede, E. purpurea
icin yaprak ve ¢icek hasadi 6nerilmektedir. Yaprak ve
cicek govdeden ayrilip taze kullanilir yada kurutulur
(Kindscher and Wittenberg 2006) .

Kurutma asamasinda kazik koklii tiirlerin tiim
olarak, E. purpurea gibi dallanmis kok yapisina sahip
tirlerde parcalanarak kurutulmasi Onerilmektedir.
Kokler acik havada golgede veya hafif 1sitilarak fanla
kurutulabilir. Sadece yetistirme islemleri degil,
kurutma yontemleri de etken maddelerin varligini
etkilemektedir. Ornegin E. angustifolia’da yavas
kurutma ugucu yaglarin kokte kalmasini saglarken
hizli kurutma enzim aktivitesini durdurdugundan
glikozitlerin bozulmadan kalmasimi saglamaktadir
(Kindscher and Wittenberg 2006). Bir bagka

O. Caliskan, M. S. Odabas

calismada, kurutma sicakligt 40 dereceden 70
dereceye  ¢ikarildiginda, alkilamidlerde Onemli
degisiklik olmazken cichorik asit miktarmin azaldigi
belirlenmistir (Sturt ve Wills 2003).

Kurutulan ekinezya droglar1 plastik kutularda,
serin ve karanlikta depolanmalidir. Livesey ve ark.
(1999)’a gore, farkl sicakliklarda 7 aylik depolamada
sicaklik 20 dereceden 40 dereceye yiikseldikge
cichorik asit igerigi azalmis baslica alkamidler ise
farkl sicakliklarda depolanmaktan etkilenmemislerdir.
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FARKLI TOPRAK iISLEME ALETLERININ TOPRAK YUZEY PURUZLULUGUNE ETKIiSi
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OZET: Toprak yiizey piiriizliiliigii, 6zellikle tarimsal faaliyetlerin yogun olarak yiiriitiildiigii tarim topraklarinda, uygun
tohum yatag1 hazirlif, toprak erozyonu ve yiizey akisinin kontrolii ile toprak isleme performansinin degerlendirilmesinde
topraga ait onemli karakteristiklerin basinda gelmektedir. Bu calisma ile agir biinyeli bir toprakta, birincil toprak isleme
aletleri olarak kullanilan ¢izel pullugu (CP) ve kulakli pulluk (KP) ile beraberinde kullanilan baz: ikincil toprak isleme
aletlerinin iki farkli ilerleme hizinda (0.6 m/s-1.20 m/s) toprak yiizey piiriizliiliigiine yaptiklari etkiler arastirilmistir.
Denemede kulaklt pulluk (KP) ve ¢izel pullugu (CP) ile kulakli pulluk+(2xdiskaro (KPD)); kulakh
pulluk+(2xdiskaro+2xtoprak frezesi (KPDTF)); ¢izel pullugu+(2xdiskaro (CPD)); ve gizel pullugu+(2xdiskaro+2xtoprak
frezesi (CPDTF)) kombinasyonlar: kullanilmistir. Saleh (1993) tarafindan gelistirilen zincir yontemi esasina dayali olarak,
toprak ylizey piiriizliiligii siirim yoniine dik ve siirim yoniine paralel olarak belirlenmistir. Siirim y6niine paralel ve dik
olarak belirlenen en biiyikk yilizey piriizliliik degerleri KP uygulamasinda elde edilirken, en kiiglik ylizey piirtizliliik
degerleri ise siirlim yoniine paralel yonde KPDTF, dik yonde ise CPDTF uygulamasinda gergeklesmistir. Siiriim yOniine
paralel ve dik yonlerde elde edilen toprak yiizey piiriizliiliik degerleri {lizerine farkli ilerleme hizlarinin (0.6 m/s ve 1.2 m/s)
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamuigtir.

Anahtar Sozciikler: Toprak yiizey piiriizliiliigii, Farkli toprak isleme aletleri, ilerleme hiz1

EFFECTS OF SOME SOIL TILLAGE IMPLEMENTS ON SOIL SURFACE ROUGHNESS

ABSTRACT: Surface roughness is one of the main important characteristics for evaluating the soil tillage performance,
especially in intensive cultivated soils, for preparing seedbeds and controlling runoff and soil erosion. In this study, effects of
primary soil tillage implements such as; moldboard plough (KP) and chisel plough (CP) and some of its combinations along
with chosen secondary soil tillage implements at two different working speeds (0.6 m/s; 1.2 m/s) on soil surface roughness
under heavy textured soil condition were investigated. Besides, moldboard plough (KP) and chisel plough (CP), its
combination with disk harrow (KPD), chisel plough+(2xdischarrow (CPD)) and moldboard plough+(2xdischarrow+2xrotary
tiller (KPDTF)), chisel plough+(2xdischarrow+2xrotary tiller (CPDTF)) applications were also investigated. Soil surface
roughness was determined according to chain method developed by Saleh (1993) as perpendicular and parallel to the
direction of tillage. The maximal soil surface roughness in both applications to the direction of tillage was obtained at the KP
application. Minimal soil surface roughness with parallel direction of tillage was occurred at KPDTF while the perpendicular
was obtained in CPDTF application. It was found that the effect of two different working speeds on soil surface roughness in
both tillage directions was not statistically significant.

Key Words: Soil surface roughness, different soil tillage implements, working speed.

1. GIRIS herhangi logaritmik bir transformasyon olmaksizin
referans  diizleme  gore arazideki  yikseklik

Toprak  isleme, birgok  kaynakta  farkli  okumalarinin standart sapmalarinin  hesaplanmasi
tamimlamalarla  ifade edilmis olsa da, bu olarak ifade edilmistir (Moreno ve ark. 2008;
tanimlamalarin  ortak paydasi, Dbelirli amaclar  Guillobez ve Arnaud 1998). Toprak yiizey

dogrultusunda topragin mekanik aletlerle islem veya
islemlere tabi tutulmasi seklinde Ozetlenebilir. Bu
amaglardan biride, ekim, sulama, drenaj ve hasat
islemlerinin en iyi sekilde gergeklestirilebilmesi igin
toprakta istenilen ylizey sekillerinin olusturulmasidir.
Topragin yiizey seklini ifade etmek igin kullanilan
toprak yiizey piriizliliigii yada diizgiinliigii ifadesi,
yabanci kaynaklarda terminoloji olarak genellikle,
“soil surface microtopography” (Taconet ve Ciarletti,
2007; Darboux ve Huang, 2003; Parsons ve ark.,
1992) veya “soil surface roughness” (Carman, 1997;
Jester ve Klik, 2005; Hauer ve ark. 2001) seklinde
karsimiza ¢ikmaktadir.

Hauer ve ark. (2001) toprak ylizey piiriizliiliigiini,
toprakta birgok islemin gergeklestirilmesi esnasinda
toprak ylizeyinin etkilenme derecesini ortaya koyan
dinamik bir toprak &zelligi olarak tanimlamislardir.
Diger tanmimlamada ise toprak yiizey pirizliligi;

plriizliliigii; infiltrasyonu, depresyonel su birikim
alanlarin1 (Jester ve Klik, 2005), yiizey akisim1 ve
toprak yiizeyinden gergeklesecek olan 1s1l 1g1mim
yansimalar1 ile sediment ve dogal birikimi etkileyen
onemli bir toprak ozelligi (Hauer ve ark. 2001)
olmasinin yani 1sira, aynt zamanda toprak erozyonunu
ve tohum yatag1 hazirligi agisindan da toprak isleme
performansini degerlendirmede onemli
karakteristiklerden birisidir (R6mkens ve Wang 1986).
Bitkisel gelisim agisindan incelendiginde, toprak
isleme derinligi, organik madde icerigi ve bosluk
geometrisindeki degisimlerin farkli toprak isleme
yontemleri  tarafindan  etkilendigi  bilinmektedir
(Mijdeci ve ark. 2010). Bu yontemler, aletler bazinda
tek tek incelendiginde ise, farkli toprak isleme
aletlerinin topragin yiizey purizliligini etkileyen
parametrelerin basinda yer aldig1 goriilecektir.



Toprak yiizey pirizliligini hesaplamak igin
birgok yontem  gelistirilmis olmakla  birlikte,
yontemler genel anlamda Sl¢iimlerin boyutsal analizi
ve hassasiyet derecesine bagl olarak
siiflandirilmaktadir. Bu Olciimler genellikle toprakta
iki boyutlu (2D) profil olciimleri ile, belirli referans
noktalarin temel alinmasi esasina dayanarak arazide
gridlerin olusturulmast ve buradan elde edilen
sonuglarm ii¢ boyutlu (3D) olarak degerlendirilmesi
ile gerceklestirilmektedir (Jester ve Klik 2005). Iki
boyutlu odlgiimlerden biri, Saleh (1993) tarafindan
gelistirilen ve Olglim sonuglarmin  ortalamalarint
kargilagtirarak hizli bir sekilde veriye ulagmay1
saglayan basit bir zincir kullanimi yontemidir. Bu
yontemde; ylizey piirtizliligi R=100(1- L,/L,) olarak
ifade  edilmistir. Burada L;=zincirin toplam
uzunlugunu, L,=yiizeye birakilan zincir uzunlugunu
ifade etmektedir. Diger bir iki boyutlu yontem ise,
ince ve uzun ¢elik ¢ubuklarin belirli araliklarla dikey
hareket edecek sekilde bir agac iizerine yerlestirildigi
profilmetrelerdir. Bu gelik ¢ubuklar vasitasiyla yiizey
profili ¢ikarilarak yiizey pirtizliligi belirlenmektedir.
Bu yontemde Kuipers (1957) ylizey diizgiinlik
indeksini R=100 logl0 S (S=standart sapma) olarak
belirtmistir.

Boydas (2007), Dogu Anadolu Bolgesinde tinlt
blinyeye sahip bir toprakta, farkli toprak isleme
aletleri ve hizin topragin ylizey piiriizliligiine
etkilerini zincir yontemini kullanarak belirlemeye
calismistir. Denemesinde 8 farkli yontem ve 3 farkli
ilerleme hizi kullanmistir. Arastirmasinda, farkl
toprak isleme aletlerinin ve ilerleme hizlarimin siirim
yoniine paralel ve dik olmak iizere her iki yoniinde de
topragin  ylizey piriizliligini o6nemli oranda
etkiledigini bildirmistir. Her iki yonde de en yiiksek
yiizey piriizlilik degerlerine kulakli pulluk (KP)
uygulamasinda ulasilirken, en diisiik degerlerin ise
1zgara kulakli pulluk (P)+trmik (T) (IPT)
uygulamasinda gergeklestigini, tiim aletlerde siiriim
yoniine dik elde edilen piiriizliiliik degerlerinin, paralel
olarak elde edilen degerlerden daha yiiksek oldugunu
belirtmistir.

Hauer ve ark. 2001 yilinda Avusturalya’da kumlu
tinli biinyeye sahip bir alanda yaptiklar1 c¢aligmada,
toprak frezesi, ¢izel pullugu ve kulakli pullugun
toprak yiizey piiriizliiliigiine etkilerini arastirmislar ve
toprak yiizey piriizliiliigiindeki en biiyiik degisimin
kulakli pullukla iglenen alanda gerceklestigini bunu
sirastyla ¢izel pullugunun ve son olarak ta toprak
frezesinin izledigini bildirmislerdir. Bununla birlikte
yiiksek piirtizlillik degerlerine sahip alanlarda toprak
kayiplarmin  da daha az gerceklesti§ine vurgu
yapmuslardir.

Ozellikle Orta Karadeniz Bolgesinde toprak
hazirlig1 déneminde yogun yagislar goriilmektedir. Bu
durum toprak isleme igin gerekli olan zamani
sinirlandirabilmekte ve tarla kosullarinda uygun
toprak tavinin  yakalanmasmi  zorlastirmaktadir.
Dolayisiyla uygun toprak tavinin yakalanmasi
durumunda ekime hazirlik siirecinin en iyi sekilde
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planlanabilmesi i¢in arazide miimkiin olan en kisa
siirede uygun bir toprak yiizey seklinin olusturulmasi
bliyllkk 6nem tasimaktadir. Bu calismanin amaci,
birincil toprak isleme aleti olarak kullanilan kulakli
pulluk ve ¢izel pullugu ile bu aletlerle birlikte
olusturulacak bazi alet kombinasyonlarmin iki farkl
calisma hizinda toprak yiizey piiriizliligiine etkilerini
belirlemeye ¢aligmaktir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Arastirma, merkezi Samsun ili sinirlart igerisinde
bulunan, Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii’ne
ait uygulama arazilerinde yiiriitilmiistiir. Deneme
alaninin yeri Sekil 1’de ve deneme alanina ait bazi
toprak ozellikleri ise Cizelge 1’de verilmistir.

Sekil 1. Deneme alani

Cizelge 1. Deneme alanina ait bazi toprak 6zellikleri
(Toprak derinligi 0-20 cm)

Ortalamalar ve

Toprak ozellikleri Tanimlama
Kil (%) 75.02
Silt (%) 18.04
Kum (%) 6.94
Biinye sinifi Killi
Organik madde (%) 1.82
Elektriksel iletkenlik, dS m-1 0.68
pH (1:1) 6.80

Denemede birinci sinif toprak isleme aleti olarak,
dort govdeli kulakli pulluk (KP) ve yedi ayakli bir
gizel pullugu (CP) ile bu aletlerle belirli
kombinasyonlar olusturmak tizere ikinci sinif toprak
igsleme aletleri olarak, diskaro (D) ve toprak frezesi (F)
kullanilmistir. Bu aletler Ford 6600 model bir traktor
tarafindan ¢ekilmistir. Denemede kullanilan traktor ve
aletlere ait bazi teknik o6zellikler Cizelge 2’de, 6l¢iim
zincirinin 6zellikleri ise Cizelge 3’ de verilmistir.

Cizelge 2. Denemede kullanilan toprak isleme aletlerine ait
bazi teknik 6zellikler

Aletin ad1 ve Ozelligi
Kulakli pulluk
Unite genisligi (mm) 304
Govde sayisi (adet) 4
Toplam is genisligi (mm) 1058 mm
Kesme agis1 (°) 36
Kulak Tipi Yari biikiik
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Cizel pullugu
Sira sayis1 2
Ayak tipi Sabit
Ayak sayis1 (adet) 7
Ayaklar arasi mesafe (mm) 600
Unite genisligi (mm) 80
Toplam is genisligi (mm) 1800
Diskaro
Sira sayis1 ve tipi 2-V
Toplam disk say1s1 (adet) 24
Disk Cap1 (mm) 420
Siralar aras1 mesafe (mm) 400
Diskler aras1 mesafe (mm) 220
Toplam is genisligi (mm) 2100
Toprak frezesi
Toplam is genisligi (mm) 1400
Kuyruk mili devri (d/d) 540
Traktor (Ford 6600)
Kuyruk mili devri (d/d) 540
Motor giicii (BG) 80
Agirlik (kg) 3500

Cizelge 3. Denemede kullanilan zincire ait 6zellikler

Zincirin toplam uzunlugu (mm) 3100
Zincirin hatvesi (mm) 14
2.2. Metot
Denemeler yaklagtk olarak  0.30 ha’lik

(63 mx50 m) bir alanda, her biri 60 m*’lik 36 parselde
(6x3x2) yiiriitilmistiir. Denemeler alt1 farkli toprak
isleme yontemi ve iki farkli ilerleme hiz1 (0.6 m/s;
1.2 m/s) dikkate alinarak tesadif bloklar1 deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.
Bu denemede kullanilan yontemlere ait islem akis
semas1 Sekil 2’de, baz1 parsellere ait gériiniimler ise
Sekil 3’de verilmistir.

Denemede toprak yiizey piiriizliilik degerlerinin
belirlenmesi amaciyla Saleh (1993) tarafindan
gelistirilen zincir boyu degigimi esasina dayali 1 no’lu
esitlik kullanilmustir.

R=|1-%2

1

x100 1

Esitlikte;

R : Toprak yiizey piiriizliliigt (%)

L, : Zincirin ger¢ek uzunlugu (cm)

L, : Toprak yiizeyindeki zincir uzunlugudur (cm)
(Sekil 4).

Sekil 4. Toprak yiizey piiriizliiliigiiniin zincir yontemiyle
belirlenmesi

Denemede toplam uzunlugu 310 cm (L,) ve
hatvesi 14 mm olan bir zincir kullanilmigtir. Toprak
ylizey piriizlilik degerlerini belirlemek amaciyla
stirim yoniine dik ve siirim yoniine paralel olacak
sekilde her parselde 3 tekerriirlii = 6lgiimler
gergeklestirilmigtir. Pullukla islemede derinlik ayari
pulluk derinlik ayar tekerlegi ile ortalama 20 cm
isleme derinligi olacak sekilde ayarlanmistir. Diger
aletler i¢in derinlik ayari siiriicii tarafindan hidrolik
kumanda kollar1 kullanilarak ortalama 20 cm isleme
derinligi korunacak sekilde manuel olarak kontrol
edilmeye calisilmigtir. Siirim yoniine dik ve siiriim
yonline paralel olarak gergeklestirilen Ol¢timler
sonucunda elde edilen veriler varyans analizine tabi
tutulmus ayrica ortalamalar arasindaki farkliliklarin
belirlenmesi amaciyla da Duncan ¢oklu karsilagtirma
testi uygulanmustir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Iki farkl: ilerleme hizinda (0.6 m/s; 1.2m/s) farkl
toprak isleme alet ve kombinasyonlarinin siiriim
yoniine paralel ve siiriim yoniine dik olarak topragin
ylizeyinde olusturduklar yiizey piiriizliilik degerlerine
iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4 ve Cizelge
5’de, verilmistir.

Cizelge 4. Sirim yoniine paralel yiizey piriizlilik
degerlerine iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon

Kaynaklar1  SD KT KO F P
Alet 5 214536  429.07 2545 0.000**
Hiz 1 12.47 1247 074 0.392
Alet X Hiz 5 202.81 40.56 241 0.042%*
Blok 2 31.55 1578 0936  0.396
Hata 94 1584.74  16.86

Genel 107 3979.93

Cizelge 5. Siiriim yoniine dik ylizey piiriizliiliik degerlerine
iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon

Kaynaklar1 ~ SD KT KO F P
Alet 5 4493.54  898.71 74.61  0.000%*
Hiz 1 0.049 0.049  0.004 0.949
Alet X Hiz 5 29.24 5.85 0.485 0.786
Blok 2 66.13 33.07 2.75 0.069
Hata 94 1132.26 12.05

Genel 107 5721.22
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UYGULAMALAR
T T T T T Ll
1.Uvgulama 2. Uygnlama 3. Urgualama 4.Uvgulama 5. Uvgulama 6. Uygulama

Eulakh Pulluk

q:em

Kulakl pulluk+2xdiskaro+2xtoprak frezesi
Sekil 3. Deneme alanina ait baz1 goriintiiler

Elde edilen istatistiksel analiz sonuglarina gore
farkli toprak isleme aletlerinin siirim yoniine paralel
ve dik yonlerdeki dlgiimlenen toprak ylizey piirtizliiliik
degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemli
(p<0.01)  bulunmustur. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda, genel olarak ilerleme hizinin artmasi
ile yiizey piriizlilik degerlerinin her iki yonde de
azaldig1 gorilse de, farkli ilerleme hizlarinin toprak
yiizey pliriizlilik degerleri {izerindeki etkilerinin ise
istatistiksel olarak 6nemli (p>0.05) olmadig1
belirlenmigtir. Bu durum denemenin de yiiriitildigi
ve diger bolgelerimize oranla toprak isleme
doneminde daha 6zel kosullarin yasanabildigi (isleme
anindaki nem oram1 %30-45) ve yiiksek kil igerigine
sahip (%75-80) agir biinyeli topraklarda c¢alisma

Cizel pullugu+2xdiskaro+2xtoprak frezesi

hizlarinin  degiskenliginin daha sinirh
agiklanabilir.

Caligmada bloklar arasinda istatistiksel anlamda
herhangi fark gozlemlenmemistir (p>0.05). Aletxhiz
interaksiyonlar1 istatistiksel anlamda incelendiginde
stirim yoniine paralel olarak elde edilen yiizey
pliriizliilik degerleri i¢in interaksiyonun Onemli
(p<0.05) oldugu, siirim yoniine dik aletxhiz
interaksiyonunun ise istatistiksel olarak (p>0.05)
onemli olmadig1 goriilmiistiir.

Toprak ylizey piriizliiligiine etkileri bakimindan
farkli alet ve kombinasyonlardan elde edilen ortalama
degerler Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile
kargilagtirilmistir (Cizelge 6).

olmasiyla
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Cizelge 6. Siirim yoniine paralel ve dik yiizey piriizlilik degerleri i¢in duncan g¢oklu karsilastirma testi sonuglari

(X+8))

Faktorler Siiriim Yoniine Dik Siiriim YOniine Paralel
A 25.06 +1.31 2451 £1.02

Blok B 26.01 +1.46 23.21+£1.03
C 2697 +1.22 24.07 £1.00
1 3490+ 1.11a 31.10 £ 1.30a
2 34.54+£0.92a 28.63+0091a

Alet tipi 3 23.06 £0.89b 22.31+0.87b
4 19.66 + 0.54¢c 18.33 £ 0.84¢c
5 24.85 +£0.59b 2226+1.21b
6 19.12 +0.61c 20.96 + 0.74bc

flerleme Hizt 1 26.04 £0.99 2427 +£0.79
2 26.01 £1.01 23.59 £0.88

Elde edilen sonuglar dogrultusunda siirim yoniine
paralel ve siiriim yoniine dik olarak Olgiilen toprak
yiizey piiriizliligii ortalama degerleri incelendiginde
CPDTF uygulamas: harig, slirim yoniine dik olarak
elde edilen piiriizlilik degerlerinin siirlim yoniine
paralel olarak elde edilen yiizey piiriizlilik
degerlerinden daha yiiksek gerceklestigi gorilmiistiir.
CPDTF uygulamasinda ki farkliligin kaynagi, topragi
yirtarak isleyen ¢izel pullugunun tarla yiizeyinde diger
uygulamalara oranla nispeten daha kiigiikk kesekler
olusturmas1 ve akabinde kullanilan ikincil toprak
isleme aletleriyle olusan bu keseklerin de pargalanarak
toprak yilizeyinde daha homojen bir yapi olusturmast
seklinde agiklanabilir.

Gerek yapisal gerckse iglevsel  Ozellikleri
bakimindan incelendiginde, toprak yiizeyinde daha
fazla kabartma etkisine sahip kulakli pulluk
uygulamasinin, siirim yoniine paralel (% 31.10) ve
siiriim yoniine dik (% 34.90) yonde yiizey piiriizliiliik
degerleri bakimindan en yiiksek ortalama degerlere
sahip oldugu gorilmiistir. En kiiciik ortalama
degerler ise siirim yoniine paralel olarak elde edilen
Olgtimlerde,% 18.33 ile KPDTF uygulamasinda
gerceklesirken, siiriim yoniine dik yonde elde edilen
degerlerde ise % 19.12 ile CPDTF uygulamasinda
elde edilmistir.

Siirliim yoniine paralel olarak elde edilen yiizey

plriizliliigii  degerlerinde aletxhiz interaksiyonu
onemli (p<0.05) bulunurken, bu interaksiyonun
onemli  c¢ikmasmma  katkida  bulunan  aletxhiz

interaksiyonlar1 muamele grubu olarak alinmig ve bu
interaksiyonun Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonuclarma gore KP ve CPDTF uygulamalarindan
kaynaklandig belirlenmistir.

Stirim yoniine paralel ve dik olarak elde edilen
yiizey piriizlilik degerleri agisindan CP ve KP
uygulamalar1 ile KPDTF-CPDTF uygulamalarinin
birbirine benzer etkilerinin oldugu gorilmistiir.
Ekime hazirlik acisindan degerlendirildiginde, uygun
toprak yiizeyinin olugturulmasi amaciyla kullanilacak
alet sayisinda herhangi bir artisa gerek olmadig1 boyle
bir artigin ekstra maliyet yaratabilecegi sOylenebilir.

Siirtim yoniine paralel olarak elde edilen en kiigiik
yiizey piriizlilik degeri KPDTF uygulamasinin
1.2 m/s hizinda gergeklesirken, silirim yoniine dik

olarak 6lgiilen en kiigiik ytlizey piirtizliiliik degerleri ise
2 m/s ilerleme hizinda CPDTF uygulamasinda
gerceklesmistir.

Stirlim yoniine paralel ylizey piiriizliilik degerleri
icin aletxhiz interaksiyon tablosu incelendiginde,
ilerleme hizinin  artmasiyla KP ve CPDTF
uygulamalarinda ylizey piriizliligiiniin arttig1, diger
uygulamalarda ise azaldig1 belirlenmistir. Istatistiksel
olarak 6nemli olmamasina ragmen siiriim yoniine dik
yizey  puriizlilik  degerleri  icin  CPDTF
uygulamasinda digerlerinden farkli olarak hizin
artmastyla ylizey piriizlilik degerlerinin azaldig1
gdzlenmistir.

4. SONUC

Bu ¢aligma ile agir ¢alisma kosullar1 ve yiiksek kil
icerigine (%75.2) sahip bir toprakta bazi birincil
toprak igleme aletleri ve kombinasyonlarinin iki farkli
ilerleme hizinda, siirim yoniine paralel ve dik
yonlerde toprak yiizey piiriizliiliigiine olan etkileri
belirlenmeye calisiimistir.

Caligmada farkli toprak isleme aletlerinin siirlim
yoniine paralel ve dik yonlerde toprak yiizey
puriizlilik degerlerine etkileri arasindaki farklarin
onemli oldugu, hizdaki degisimin ise yiizey
puriizlilliigiine etki etmedigi goriilmiistiir. Bununla
birlikte istatistiksel olarak 6nemli olmamasina karsin
ilerleme hizindaki artigin kismen de olsa her iki yonde
ylizey piiriizliiliik degerlerini azalttig1 ortaya ¢ikmustir.
CPDTF uygulamast haricindeki tiim uygulamalarda,
sirim yoniine dik olarak elde edilen toprak ylizey
piiriizliilik degerleri siiriim yoniine paralel olarak elde
edilen yiizey piriizliilik degerlerinden daha yiiksek
¢ikmustir. Her iki siirim yoniinde de en yiiksek yiizey
pliriizliilik degerleri KP uygulanmasinda
gerceklesirken, en kiiciik yiizey piiriizliilik degerleri
ise slrim yoOniine paralel istikamette KPDTF
uygulamasinda, siirim yOniine dik istikamette ise
CPDTF uygulamasinda gerceklesmistir.

Istatistiksel olarak siiriim yoniine paralel ve dik
olarak elde edilen yiizey piriizlilik degerleri
acisindan CP ve KP uygulamalari ile KPDTF-CPDTF
uygulamalar birbirine benzer etkiler gostermistir.
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SAMSUN, SiNOP, ORDU ve TOKAT iLLERi GUNLUK ENYUKSEK YAGISLARI iCiN EN UYGUN
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OZET: Emniyetli su yapilarinin insa edilmesi igin proje tagkinlarinm, dolayisiyla yagis degerlerinin dogru bir sekilde
tahminlerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu da noktasal yagis dizilerine en uygun olasilik dagilim fonksiyonu ile
gerceklestirilebilir. Bu ¢alismanin amaci, son 80 yilda Devlet Su Isleri (DSI) VII. Bélge il merkezlerindeki (Samsun, Sinop,
Ordu ve Tokat) meteoroloji istasyonlarinda olgiilen giinliik en yiiksek yagis verilerinin 32 adet siirekli olasilik
dagilimlarindan hangilerine daha uygun olduklarinin belirlenmesidir. Bu amagla FRANMOD modeli kullanilmistir. Calisma
sonucunda, ortalama sapma, yeterlilik katsayisi, Kolmogorov-Smirnov, 1-1 dogrusundan olan ortalama sapma ve Anderson-
Darling istatistiklerinin, istasyondan istasyona farkli dagilimlar1 6n plana cikarttigr bulunmustur. Istatistiklerin cogunda 6ne
cikan dagilim dikkate alindiginda ise, Samsun ve Sinop illeri giinlilk en yiiksek yagislarinin Wakeby, Ordu ili verilerinin
beta-P, Tokat ili verilerinin ise Wakeby ve beta-P dagilimlariyla daha iyi temsil edilebilecegi bulunmustur.

Anahtar Sozciikler: FRANMOD, Giinliik Maksimum Yagis, En Uygun Dagilim, Wakeby dagilimi

DETERMINATION OF THE BEST FIT DISTRIBUTIONS FOR DAILY MAXIMUM
PRECIPITATIONS MEASURED AT THE CITY CENTERS OF SAMSUN, SINOP, ORDU AND
TOKAT

ABSTRACT: To built safe water structures, forecasts of the values of project floods, thereby the values of precipitation are
needed to be estimated properly. This can be made with the function of best fit distribution to the series of spot precipitation.
The aim of this study is to determine the best fit distributions among 32 continuous probable distributions for the daily
maximum precipitation values measured at the meteorological stations of DSI Region VII located in the city center of
Samsun, Sinop, Ordu and Tokat during the last 80 years. For this purpose, the FRANMOD model was also employed. In the
result; the statistics of average deviation, coefficient of efficiency, Kolmogorov-Smirnov, average deviation from 1-1 line and
Anderson-Darling gave different distributions prominence from station to station. When the distribution which became
prominent mostly in the statistical analyses were considered, it was found that the daily maximum precipitations of Samsun
and Sinop could be represented much better by the Wakeby distribution, the data of Ordu province by beta-P, and the data of
Tokat province by both Wakeby and beta-P.

Key Words: FRANMOD, Daily Maximum Precipitation, Best Fit Distribution, Wakeby distribution

1. GIRiS

Sel ve taskinlar, yurdumuzda en yaygin goriilen
dogal afetlerin basinda gelmekte olup, meydana
geldigi alanlarda, meteorolojik kosullara, arazi
kullanimina ve alinan 6n tedbirlere bagl olarak can ve
mal kaybina neden olmaktadir. Bu tip tagkinlardan
korunma, sulama, drenaj ve altyapiyla ilgili
calismalarda en yiiksek yagislarin dogru olarak
degerlendirilmesi 6nem kazanmaktadir. Dolayisiyla
giiniimiiz ekonomik kosullari, gereginden biiyiik ve
gereginden emniyetli su yapilarmi yapilmasina
elvermediginden,  proje  sahasinda  muhtemel
taskinlarinin dogru tahmini biiyiik 6neme sahiptir. Su
yapilarinin  boyutlandirilmasinda  kullanilan proje
tagskin degerlerinin teorik yontemlerle tahmininde,
yilda glinliik maksimum  yagis degerleri
kullanilmaktadir. Buda yagis degerlerinin en dogru
sekilde tahmin edilmesi geregi anlamini tagimaktadir.

Meteorolojik istasyonlarda gozlenen yil icindeki
en biiyiik giinliik yagis, en biiyiik giinliik tagkin gibi ug

hidrolojik olaylar, rasgele karakterleri nedeniyle
sadece uygun olasilik  dagilimi  belirlenerek
modellenebilirler. Ayrica yagislarin gesitli

biiyiikliikleri ile bunlarin frekanslari arasindaki iliskiyi

veren noktasal yagis frekans degerleri diziye en iyi
uyan olasilik dagilim fonksiyonu ile
gerceklestirilebilir. Dolayisiyla kisa verilere dayanan
olasilik (frekans) dagilim modellerinden, biiyiik
tekerriir araliklar1 icin olay degeri tahminleri de,
veriye uygun dagilim fonksiyonunun secimi ile
yakindan ilgilidir.

Komiiscii ve Ceylan (2007), maksimum ortalama
siddetli yagis verilerinin Tiirkiye’de tagkin risk
alanlarinin  belirlenmesine yonelik c¢alismalarinda,
giinlik maksimum yagislarin bu g¢alismada dikkate
alman birkag ili de kapsayan bir kusakta yeni etki
alanlariin ortaya ¢iktiginmi vurgulamislardir. Anonim
(1990)’da en az 10 yil giivenilir yagis goézlemi olan
202 Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) yagis istasyonu
ve 1575 DMI/DSI yagis istasyonunda yillik olarak
Olciilmiis glinlik maksimum yagislarin frekans analizi
yapilmistir. Bu maksimum yagislarin noktasal frekans
analizinde, dizilere en iyi uyan olasilik dagilim
fonksiyonu Kolmogorov-Smirnov uygunluk testi ile
belirlenmistir. Bu ¢alismada DSI Etiit ve Plan Dairesi
Taskinlar Hidrolojisi servisinde gelistirilip DSI VII.
Bolge Miidiirligii (Samsun) hidrolojistlerince revize
edilen bir bilgisayar programi kullanilmistir. Bu
programin kapsaminda yer alan normal, log-normal II,



log-normal III, gama II, log-Pearson III ve Gumbel
olasilik dagilim fonksiyonlar1 serilere uygulanarak,
Tirkiye maksimum yagislarinin en ¢ok log-Pearson
III ile log-normal (II ve III) dagilim fonksiyonlarina
uygunlugu ifade edilmistir. Ayrica, Yunanistan giinliik
maksimum yagislart Gumbel (u¢ deger I) (Loukas et
al., 2001), Giiney Kore giinliik maksimum yagislari
Wakeby (Park et al, 2001), Slovakya giinliik
maksimum yagislari ii¢ parametreli genellestirilmis ug
deger dagilimlar kullanilarak analiz edilmistir.
Arastirllan  ve  yukarida  verilen literatiir
calismasindan gilinlik maksimum yagislarm (yilda
giinliilk en biiyikk yagis) frekans analizinde farkli
dagilimlar  kullanilmaktadir. Kullanilacak uygun
dagilimin seciminde de farkli degerlendirme ilkeleri
gdz Oniine almabilmektedir. Tiirkiye giinliik
maksimum yagislarinin frekans analizinde
kullanilacak uygun dagilimin belirlenmesi konusunda
da fazla sayida c¢alismanin yapildigini soylemek
zordur. Yapilan ¢aligmalarin da gilincel verileri
icermemesi, az sayida dagilimi dikkate almasi, serilere
uyan en iyi dagilimin belirlenmesinde sadece
Kolmogorov-Smirnov istatistifine yer vermesi,
calismalarin diger eksik yonleri olarak siralanabilir.
Ele alman bu ¢aligmamin amaci, Tiirkiye DSI VII
Bolge il merkezleri (Samsun, Sinop, Ordu ve Tokat)
meteoroloji istasyonlarinda olgiilen son 80 yila ait
giinlik maksimum yagis dizilerinin, standart normal
dagilima uygunluklarmin test edilmesi (normalite
testi) ve 32 adet silirekli olasihik dagilimdan
hangilerine daha iyi uyduklarinin belirlenmesidir.

2. MATERYAL VE METOT

Calismada DMI Genel Miidiirliigii tarafindan
isletilen DSI VII. Bolge il merkezlerinde yer alan
meteoroloji istasyonlarinda son 80 yilda (1929-2009
yillarinda) 6l¢iilen giinliik maksimum yagis degerleri
kullanilmustir. Yagis degerleri, Anonim (1990) adli
kaynaktan ve DMI Genel Miidiirliigiinden derlenmis
ve temin edilmistir.

Veri serilerinin  standart normal dagilima
uygunluklart (normalite testi) veya serinin normal
dagilimli bir populasyondan gelip gelmedigi, % 5
onemlilik seviyesinde (P = 0.05), bir istatistik
programinin  Kolmogorov-Smirnov normallik testi
uygulanarak belirlenmistir.

Calismada kullanilan FRANMOD modeli, 36 adet
stirekli dagilimli bir frekans analizi i¢in gerekli temel
unsurlart  igeren algoritmalarin  Fortran dilinde
yazilmis  bir  bilgisayar programidir. Model,
kullanicisina farkli bigimlerde veri girme ve girilen
verilerin farkli bi¢imlerde siniflandirilma
seceneklerini sunmaktadir. Modelde, girdi verilerine
Wald ve Wolfowitz’in bagimsizlik testi; Kolmogorov-
Smirnov, Mann-Whitney,  Kruskal-Wallis, ve
Terry’nin homojenlik testleri; Grubbs ve Beck’in dizi
dis1 (outliers) testi uygulanabilmektedir. Dagilimlarla
tahmin edilen ve gozlenen veriler arasindaki
uyumluluk, Khi-kare, psi, Kolmogorov-Smirnov,
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Cramer-von Mises, Anderson-Darling uygunluk
testlerinin yami sira; ortalama sapma, ortalama artik
hata, ortalama kismi ylizde hata, yeterlilik katsayisi
gibi istatistiklerle de dlciilebilir. Ayrica girdi verisinin
aritmetik ortalamasi, geometrik ortalamasi, harmonik
ortalamasi, varyansi, standart sapmasi, basiklik,
carpiklik ve degiskenlik katsayilart ile sifir ve
ortalama etrafindaki momentleri de hesaplanir.
FRANMOD modelinde varolan momentler (MM), en
iyi benzerlik (ML), olasilhik agirlikli momentler
(PWM), L-momentler (LM), dolayli momentler
(IMM), direk momentler (DMM), karma momentler
(MMM), Sundry ortalama momentler (SAM), en
kiigiik kareler (LS), sayisal en kiigiik kareler (NLS), ve
en iyi entropy (POME) parametre tahmin yontemleri,
32 adet dagilima: 2P (Parametre) standart normal
(MM, ML, PWM-LM), 2P log-normal (MM, ML,
PWM-LM), 3P log-normal (MM, ML, PWM, LM), 2P
gama (MM, ML, PWM-LM), 3P Pearson tip 3 (MM,
ML, PWM, LM), 3P log-Pearson tip 3 (IMM, DMM,
MMM, SAM, ML, PWM, LM), 3P ABD Su
Kaynaklar Idaresi, 2P Pearson tip V (MM, ML, PWM,
LM), 3P genellestirilmis gama (DMM, MMM, SAM,
ML), 1P iissel (MM, ML), 2P iissel (MM, ML, PWM-
LM), 2P Gumbel (en biiyiikk) (MM, ML, PWM-LM),
2P Frechet (en biiyliik) (MM, ML), 3P Frechet (en
biiyiik) (ML), 3P Weibull (en biiyiik) (ML), 3P
genellestirilmis u¢ deger (MM, ML, PWM-LM), 4P
iki-unsurlu u¢ deger (ML, PWM), 2P log-Gumbel
(MM, ML, PWM), 3P log-Gumbel (MM, ML, PWM),
2P lojistik (MM, ML, PWM-LM), 3P genellestirilmis
lojistik (MM, ML, PWM-LM), 2P log-lojistik (MM,
ML, PWM), 2P standart beta (MM, ML), 4P
genellestirilmis beta (MM, ML), 2P Pareto (MM, ML,
PWM), 2P genellestirilmis Pareto (MM, ML, PWM),
3P genellestirilmis Pareto (MM, ML, PWM, LM, LS,
POME), 5P Wakeby (LM, NLS), 3P beta-kappa (ML),
3P beta-P (ML), 2P kappa (MM, ML), ve 4P kappa
(LM) dagilimlarina uygulanmistir. Dagilimlarin
parametrelerini  tahmin etmek i¢in  kullanilan
prensipler ve algoritmalar Oztekin (2006)’da detayli
olarak verilmistir.

Caligmada yer verilen 32 adet siirekli dagilim ve
bu dagilimlarin parametre tahmin yontemleriyle
olusturduklar1 ~ kombinasyonlardan  hangilerinin,
gozlenmis giinliik maksimum yagis serilerini en iyi
temsil ettigini belirlemek i¢in alti adet sonug
degerlendirme istatistigi kullanilmigtir. Bunlardan
birincisi Anderson-Darling istatistigi olup, bu istatistik
degerleri kiiciikten biiylige siralanmig veri serisinin
Olciilen yagis degerlerine (x;) karsilik kombinasyonlar
tarafindan tahmin edilen agilmama olasiliklar1 (F(x;))
kullanilarak belirlenmistir:

42 g 2i—1
oo

{ln[F(xl.)]+ln[1—F(x ))]}—n (1)

(n+1-i

burada A: Anderson-Darling test istatistigi, n

serideki gozlem sayis1 ve F(x;) i. gézlem i¢in dagilim-
parametre tahmin yontemi kombinasyonu tarafindan
tahmin edilen asilmama olasili§idir. Bu testin kiigiik
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degerleri, gbzlenen ve tahmin edilen agilmama olasilik
degerleri arasindaki uygunlugun derecesini gosterir.
Bu istatistik histogramin her iki tarafina da esit
agirhikta Onem verir. Bu istatistiSe ek olarak,
genellikle projeleme miihendislerinin ilgi konulari
oldugu ornegin 50 yildan daha fazla tekerriirlii
yagislar icin, kiiciikten biiyiige dogru dizilmis gézlem
serisinin st kuyruk kismina daha fazla onem veren

2 e e
A istatistiginin bir uyarlamasi olan degistirilmis

Anderson-Darling test istatistigi de (Esitlik 2) ikinci
dagilim-parametre tahmin yOntemi degerlendirme
istatistigi olarak kullanilmigtir:

AU? :——ZZF(x) 2(2—

Biiytikten kiiclige siralanmig gdzlem dizisine ait i/n
olasiliklar1 ile bu olasiliklara karsilik dagilim-
parametre tahmin yontemi kombinasyonu tarafindan
tahmin edilen agilmama olasiliklar1 (F(x;)) aralarindaki
maksimum sapmayr dikkate alan Kolmogorov-
Smirnov test istatistigi (Esitlik 3), bu caligmada
ticlincii dagilim-parametre tahmin yontemi
degerlendirme istatistigi olarak kullanilmistir. Bu
istatistige gore bulunan maksimum farkin en
kiigiigiini lreten dagilim-parametre tahmin yontemi
kombinasyonu, veri setini en iyi temsil eden dagilim-
parametre tahmin ydntemi kombinasyonu olarak
nitelendirilir:

L nf-Fx)] )

K —§ = max|

i—F(x)
n

] &)

Giinliikk maksimum yagis serilerini en iyi temsil
etmede dikkate alinan dagilim-parametre tahmin
yontemlerini degerlendirmede kullanilan dordiincii
degerlendirme istatistigi olarak, yine kiiciikten biiylige
dogru dizilmis veri setinin (x;) st g¢eyregi igin
gozlenen verilere karsilik asilmama olasiliklar (i./n)
ile bu veriler i¢in dagilim-parametre tahmin yontemi
kombinasyonu tarafindan tahmin edilen asilmama
olasiliklarinin (F(x;)) karsilikli olarak bir grafikte
isaretlenmesi  sonucu  olusan  noktalarm  1-1
dogrusundan olan ortalama sapma miktari, Esitlik 4 ile
hesaplanmaistir:

0s,, = [ Z

i=n-n/4

Yukarida siralanan

dagilim-parametre tahmin yontemi

kombinasyonlarinin ~ performanslarint ~ belirlemek

amaciyla, ortalama sapma (4D) (Esitlik 5) ve

yeterlilik katsayis1 (CE) (Esitlik 6) gibi istatistiklere
de yer verilmistir:

n
Sk o)

AD =~ )

Z(o o)’ —Z(x —0,)?

CE =5 (6)

Z(o,» -0’

i=1

L F(x)
n

J/(n -n/4) 4)

istatistiklere ek olarak,

burada, x; kii¢iikten biiylige dizilmis » sayidan olusan
serideki i’inci elemanin birikimli asilmama olasilig1
Landwehr ¢izim pozisyon (plotting position) formiilii,
(i-0.35)/n, ile Dbelirlenen olasiligina  karsilik
kombinasyon tarafindan tahmin edilen giinliikk
maksimum yagist (mm); o; gozlenen giinlik

maksimum yagisi (mm); Oise gozlenen giinliik
maksimum yagis ortalamasini gdsterir. Istatistiklere
iligkin formiillerin incelenmesinden de anlasilacagt
gibi K-S, OS;; ve Anderson-Darling istatistikleri,
dagilim-parametre tahmin ydntemleri kullanilarak
asilmama olasiliklar1 tahmin edildiginde
kullanilmaktadir. Diger istatistikler ise serinin
onceden belirlenmis #’inci elemanmin  birikimli
asilmama olasiligina karsilik, dagilim-parametre
tahmin yontemi kombinasyonu tarafindan bu olasiliga
karsilik glinliik maksimum yagislar tahmin edildiginde

kullanilmaktadirlar. Istatistiklerden An2 her iki uca

esit agirhik vermesine ragmen, veri setinin daha ¢ok
orta boliimiine hassastir. AD istatistigi ise daha g¢ok
veri setindeki biiyiik degerlere hassastir. AD istatistigi
icin kiiclik degerler, CE igin ise bire yakin degerler
daha iyi temsili gosterir. Bu istatistiklerden AD,
gozlenen ve tahmin edilen degerler arasindaki farkin

nicel bir gostergesi iken, CE hatayr gozlenen
verilerdeki  dogal  degiskenlige oran  olarak
degerlendirir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu caligmada dikkate alinan istasyonlarda ol¢iilen
giinlik maksimum yagis serilerine iliskin bazi
karakteristik ozellikler Cizelge 1°de verilmistir.
Cizelge’deki degerler gbz oniine alindiginda bu dort
istasyon igerisinde en yiiksek gilinliikk maksimum yagis
ortalamas1 Ordu, en diisiik glinlik maksimum yagis
ortalamas1 ise Tokat iline aittir. Ordu’yu sirasiyla
Samsun ve Sinop takip etmistir. Samsun, Sinop ve
Ordu i¢in ortalamadan olan standart sapmalar birbirine
¢ok yakinken, Tokat i¢in bu istasyonlara ait degerlerin
ancak tcte biri oraninda kiigiik bir standart sapma

degeri hesaplanmistir. Serilere uygun dagilimin
belirlenmesinde bir on kriter olarak
degerlendirilebilecek  carpiklik  katsayisi  dikkate

alindiginda, istasyonlara ait serilerin dordi de pozitif
yonde carpiktir. En fazla ¢arpiklik Samsun iline ait
seri i¢in hesaplanmig, Samsun’u sirastyla Sinop, Ordu
ve Tokat serileri takip etmistir. Basiklik katsayisi
dikkate alindiginda ise tiim illerin giinliik maksimum
yagis serilerine ait histogramlar normal
dagiliminkinden daha diktir. Normal dagilimin
histogramina en yakin histogram Tokat serisinin
histogramidir. Bu histogramlardan en dik olami
Samsun’a ait olan1 olup, Samsun’u sirastyla Sinop ve
Ordu illerine ait olan histogramlar takip etmistir.
Verilerin degiskenligini ifade eden degiskenlik
katsayis1 g6z Oniine alindiginda ise, en fazla
degiskenlik Sinop iline ait giinlik maksimum
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Cizelge 1. 1929-2009 yillarinda DSI VII. Bélge il merkezlerindeki meteoroloji istasyonlarinda &lgiilen giinliik maksimum

yagis serilerine iliskin baz istatistiksel sonuclar

i1 n’ Xmmin (M) Ximax (Mm) X (mm) S (mm) Cs Cy G
Samsun 80 21.0 244.2 55.64 28.85 3.85 2241 0.52
Sinop 78 19.0 203.2 50.86 27.71 2.69 11.42 0.55
Ordu 76 332 171.3 71.03 28.82 1.69 2.56 0.41
Tokat 77 15.5 62.5 30.37 9.25 1.23 1.95 0.31

#: n-veri adedi, X,-en kii¢iik gozlem verisi, Xpa-en bilyiik gozlem verisi, X -ortalama, S-standart sapma, C,-carpiklik
(skewness) katsayisi, Cy-basiklik (kurtosis) katsayisi, C,-degiskenlik (variation) katsayisi

yagislarinda gozlemlenmis ve Sinop’u
Samsun, Ordu ve Tokat takip etmistir.

Kolmogorov-Smirnov’un % 5’lik 6nem dereceli
normalite testine gore, dort il merkezinde de 1929-
2009 yillarinda &lgiilen glinliikk maksimum yagislarin
meydana  getirdigi  serilerin normal  dagiliml
populasyonlardan gelmedikleri, dolayisiyla normal
dagilima uymadiklar1  bulunmustur. Tokat il
merkezinde Ol¢iilen glinliik maksimum sicakliklar icin
test sonucu {iretilen standart normal dagilima ait
olasilik grafigi Sekil 1’de verilmistir. Sekilden de
goriilebilecegi gibi, Tokat ili glinlik maksimum yagis
degerleri, grafikteki dogrudan gerek uglar, gerekse
orta kisimlarda biiyiikk sapmalar  gdstermistir.
Calismada dikkate alinan diger illere ait olasilik
grafikleri dikkate alindiginda, yine de normal dagilima
en yakin sonu¢ Sekil 1’de verilen Tokat ili igin
gergeklesmistir. Diger illere ait giinliik maksimum
yagislar, grafiklerindeki normal dagilim dogrularindan
Tokat grafigine gore c¢ok daha biiyiikk sapmalar
gostermiglerdir.

FRANMOD modeli kullanilarak, girdi verilerine
Wald ve Wolfowitz’in bagimsizlik testi; Kolmogorov-
Smirnov, Mann-Whitney,  Kruskal-Wallis, ve
Terry’nin homojenlik testleri; ve Grubbs ve Beck’in
dizi dis1 (outliers) testi uygulanmistir. Bu testler
sonucu veri serilerinin bagimsiz ve homojen olduklari
bulunmustur. Grubbs ve Beck’in % 10 o6nemlilik
seviyesindeki dizi dis1 testine gore ise, Samsun ve
Sinop illerine ait verilerde birer adet dizi dis1 elemana
rastlanmistir. Analizler bu dizi dis1 elemanlar seri
icinde muhafaza edilerek gerceklesmistir.

DSI VII. Bélge il merkezlerinde (Samsun, Sinop,
Ordu, Tokat) 1929 yilindan 2009 yilina kadar her yila
ait giinliik maksimum yagislarin olusturmus oldugu
serileri, bu ¢aligmada dikkate alinan 32 adet siirekli
olasilik dagilimdan veriyi en iyi temsil eden ilk {i¢
dagilim-parametre tahmin ydntemi kombinasyonlari,
yine bu c¢aligmada dikkate alman ortalama sapma,
yeterlilik  katsayisi, Kolmogorov-Smirnov, 1-1
dogrusundan olan ortalama sapma ve Anderson-
Darling gibi istatistiklerde en iyi ilk {i¢ istatistik
degerini aliglarina gore Cizelge 2°de siralanmuistir.

Kismi olarak ta olsa, Cizelge 2’de sunulan
sonuglar dikkate alinan ile ve istatistige gore degisme
gostermistir. Samsun ili i¢in dikkate alinan dort
istatistikte Wakeby dagilimi ilk siraya ¢ikarken, bu
dagilim diger iki istatistikte de ilk ii¢ siraya

sirasiyla

girebilmistir. Bu il i¢in 6ne ¢ikan diger dagilimlar ise
beta-P, beta-kappa ve log-Gumbel dagilimlar
olmustur. Sinop ilinin maksimum giinliik yagislarin,
dikkate alman alt1 istatistikten besinde en iyi temsil
eden dagilim olarak ta Wakeby dagilimi bulunmustur.
Wakeby dagilimi sadece K-S istatistigi dikkate
alindiginda bu il wverileri i¢in ilk T{i¢ siraya
girememistir. Bu il verileri i¢in 6ne c¢ikan diger
dagilimlar ise log-Pearson tip 3, genellestirilmis
lojistik, log-normal ve Pearson tip 3 dagilimlan
olmustur. Bu c¢alismada dikkate alinan istatistiklere
gore Ordu ili maksimum giinliik yagis verilerini en iyi
temsil eden dagilim olarak ise beta-P dagilimi 6n
plana  ¢ikmaktadir. Bu dagilim sadece AD
istatistiginde ilk {i¢ swralamaya girememis diger
istatistiklerin {igiinde ilk, ikisinde de ikinci sirada yer
almistir. Bu il verileri i¢in 6ne ¢ikan diger dagilimlar
ise beta-kappa, Wakeby, genellestirilmis gama ve iki
parametreli log-Gumbel dagilimlar1 olmustur. Tokat
ili glinlik maksimum yagislarin1 en iyi temsil eden
dagilimlar  olarak ise  Wakeby, beta-P ve
genellestirilmis  lojistik  dagilimlar1  biraz ~ 6ne
¢tkmaktadir. Bu il verileri igin 6ne ¢ikan diger
dagilimlar ise iki parametreli log-lojistik ve beta-
kappa dagilimlar1 olmustur. Dort ile ait &ne ¢ikan
dagilimlara  bakildiginda, Wakeby dagilimimin
hepsinde de yer aldigi dikkati ¢ekmektedir. Bu
sonucta AD ve CE istatistiklerini etkileyen tahmini
giinlilk maksimum yagisin, Landwehr ¢izim pozisyon
formiilii kullanilarak belirlenmesinin etkisi de olabilir.
Cilinkii  yazar tarafindan yapilan ve heniiz
yaymlanmayan bir calismada, Wakeby dagiliminda
diger cizim pozisyon formiilleri yerine Landwehr
¢izim pozisyon formilii kullanildiginda dagilimin
performansinin arttig1 bulunmustur.

Tiirkiye Maksimum Yagislart Frekans Atlasi adli
kitapta (Anonim, 1990), K-S istatistigi kullanilarak
Samsun, Sinop ve Ordu illeri maksimum giinliik yagis
serilerini en iyi temsil eden dagilim olarak Log-
Pearson tip 3 dagilimi, Tokat yagislar1 igin ise 2
parametreli Gama dagilimi bulunmustur. Yapilan bu
caligma ile bulunan serileri en iyi temsil eden ilk ii¢
dagilim arasinda (Cizelge 2), Log-Pearson 3 dagilimi
Samsun ili verileri i¢cin K-S istatistigi dikkate
alindiginda siralamaya ancak 3. siradan, Sinop ili
verileri igin K-S istatistigi dikkate alindiginda

siralamaya 1. swadan, A’ve AU istatistikleri
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Sekil 1. Tokat il merkezinde 6lgiilen glinliik maksimum yagislarin normal dagilima uymadiklarin1 gosteren normalite testi

grafigi

dikkate alindiginda ise her iki istatistik i¢in de 3.
siradan siralamaya girebilmistir.  Ordu ili giinliik
maksimum yagislari i¢in ise, Log-Pearson dagilimi ilk
iic siraya girememistir. Tokat ili verileri i¢in ise 2
parametreli gama  dagilimi  siwralamaya  hig
girememistir. Netice olarak, bu c¢alisma ile DSI VII.
Bolge il merkezlerinde (Samsun, Sinop, Ordu ve
Tokat) oOlciilen giinliik maksimum yagislar1 temsil
eden en iyi i¢ dagilimin, genellikle Anonim (1990)’da
yer alan dagilimlardan farkli oldugu bulunmustur.

K-S istatistigi gozlenen ve tahmin edilen veriler
arasindaki en biiylik farki yani sadece bir veriyi

dikkate alirken, bu c¢alismada kullanilan Af , AD ve

CE istatistikleri degerlendirmelerini tiim veri seti
izerinden, OS;_; istatistigi degerlendirmesini kiigiikten
biiylige dogru siralanmig veri setinin st ¢eyregindeki
AU}
degerlendirmesini yine kiigiikkten biiyiige siralanmis
veri serilerinin iist ¢eyregine agirhik vererek
yapmaktadir. Dagilimlarin tahmin yeterliliklerini veya
uyumluluklarini daha iyi gézlemleyebilmek icin, her
alt1 istatistife gore en iyi sonucu iireten dagilimlar
tarafindan tahmin edilen yagislar ve asilmama
olasiliklart  her il wverisi i¢in 1-1 grafiginde
karsilastirilmistir. Az gozlem verili istasyonlarda
biiyiik yil tekerriirlii veri tahmini yapmada OS;;
istatistigi kullanirken dikkatli olmak gerekebilir. Bu
dagilim verileri o6zellikle dagilimin sadece en iist
geyreginde 1-1 dogrusuna uyum saglamis, diger
kisimlarinda 1-1 dogrusundan epey bir farklilik
gostermis olabilir. Dolayisiyla, OS)_; istatistigi ile 6ne

verileri  kullanarak  ve istatistigi  ise

¢tkan dagilim verilerinin, 1-1 dogrusu boyunca
seyrinin de bu dogruya yakin seyretmis olmasi
gerekmektedir. Bu dort ile ait grafikleri temsil etmesi
acisindan Sinop ili giinlitk maksimum yagis sonuglari
Sekil 2 ve 3 ile verilmistir. Tahmin edilen yagis
grafiginden (Sekil 2), Wakeby dagilimmin daha iyi
uyum sagladig1 acik iken; agilmama grafiginde (Sekil
3) genellikle benzer, fakat 6zellikle yiiksek olasilik
degerlerinde tekrar Wakeby dagiliminin daha iyi
uyum sagladigi dikkati ¢ekmektedir. Bu ¢aligma ile
Anonim (1990)’a en yakin sonuglarin Sinop ili verileri
icin bulundugu hatirlanirsa, bu c¢aligmada bulunan
diger illerin giinlik maksimum yagislarini en iyi
temsil eden dagilimlarin performansinin bu iller igin
Anonim (1990)°da bulunan dagilimin
performansindan ¢ok daha iyi olacagi beklenebilir.
Neticede Sinop ili verileri i¢in iretilen Sekil 2 ve 3’e
benzer grafikler diger illere ait wveriler icinde
gelistirilmistir. Ornegin Samsun ili verilerine ait
dagilimlar tarafindan tahmin edilen ve gdzlemlenen
asilmama olasiliklar1 Sekil 4’te verilmistir. Bu sekil
incelendiginde iist geyrekteki verilerden (4. ¢eyrek, en
biiyiik 20 veri, tekerriir aralig1 5 ve iizeri olan yillara
kargilik asilmama olasiliklar1 bolgesi), genelde OS;.;
istatistigi ile One ¢ikan beta-kappa dagilimi
sonuglarinin  diger dagilim sonuclarindan  1-1
dogrusuna ¢ogu zaman daha yakin oldugu goriilebilir.
Verilerin 1-1 dogrusundan maksimum farklarinin
gerceklestigi yaklasik asilmama olasiliginin  0.50
oldugu bolgede, K-S istatistigi ile One c¢ikan log-
Gumbel dagilimma ait sonug¢larin gergekten 1-1
dogrusuna en yakin sonuglar oldugu goriilebilir.
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Sekil 2. Sinop ili meteoroloji istasyonunda 1929-2009 yillarinda kaydedilen giinliik maksimum yagislarin Wakeby ve Log-
Pearson tip 3 dagilimlari tarafindan tahmin edilen giinliik maksimum yagislara kars1 1-1 grafiginde gosterimi.
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Sekil 3. Sinop ili meteoroloji istasyonunda 1929-2009 yillarinda kaydedilen giinlik maksimum yagislarin asilmama
olasiliklarina karst Wakeby ve Log-Pearson tip 3 dagilimlar: tarafindan tahmin edilen asilmama olasiliklarinin 1-1 grafiginde
gosterimi.
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Sekil 4. Samsun ili meteoroloji istasyonunda 1929-2009 yillarinda kaydedilen giinlik maksimum yagiglarin asilmama
olasiliklarina kars1 SP Wakeby (LM), 2P Log-Gumbel (en biiyiik), 3P Beta-Kappa ve 3P Log-Pearson tip 3 (LM) dagilimlari
tarafindan tahmin edilen asilmama olasiliklarinin 1-1 grafiginde gosterimi.

Ozellikle AD ve CE istatistikleriyle n plana ¢ikan
Wakeby dagilimi sonuglarinin, tiim veri seti birlikte
degerlendirildiginde diger dagilim sonuglarindan daha
fazla sayida 1-1 dogrusuna daha yakin oldugu
belirlenmistir.

Yukarida  bulunan  sonuclara ek  olarak,
dagilimlarin performanslari, bu dagilimlar ile tahmin
edilen 2, 5, 10, 25, 50 ve 100 yilda bir gelecek
(swrasiyla 0.5, 0.8, 0.9, 0.96, 0.98 ve 0.99 asilmama
olasiliklarina karsilik) maksimum giinlik yagislar,
Anonim (1990) ile verilen bu yillar tekerriirlii
maksimum giinliik yagis degerleriyle karsilastirilmistir
(Cizelge 3). Cizelgedeki degerler incelendiginde
genellikle Anonim (1990)’da verilen degerlerin bu
caligma ile bulunan degerlerden yiiksek oldugu dikkati
¢ekmektedir. Bulunan degerlerden sadece Ordu ili 50
ve 100 yil tekerriirli maksimum yagis degerleri i¢in
beta-P, Tokat ili igin ise beta-kappa dagilim
tahminleri, ayni iller ve tekerriir yillar1 i¢in Anonim
(1990) degerlerinden daha yiiksektir. Wakeby
dagiliminin  tahminlerini  karsilastirdigimizda da
genellikle NLS tahminlerinin LM tahminlerinden
ozellikle 50 ve 100 yil tekerriirler i¢in daha diigiik
degerler tahmin ettigi dikkati ¢ekmektedir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu calisma ile elde edilen sonuglar genel olarak
asagidaki gibi degerlendirilebilir: 1) DSI VII. Bolge il
merkezlerinde (Samsun, Sinop, Ordu ve Tokat) son 80
yilda kaydedilen yillik maksimum giinlik yagislarin
frekans analizinde bu verilerin normal dagildiklarini
kabul ederek islemlere devam etmek hatali olabilir; 2)
yapilan calismaya gore degisecek yagis histogramini
kullanma amacimiza gore, histogramin hangi kisminin
veya kisimlarinin kullanilmasinin amacimiza daha
uygun olacagi goz Onilinde bulundurularak, giinliik
maksimum yagislarin, histogramin o kisminda veya
kisimlarinda en iyi temsil eden olasilik dagiliminin
bulunmasinda K-S istatistiginin yan sira, bu ¢calismada
kullanilan ~ Anderson-Darling, Ortalama Sapma,
Yeterlilik Katsayisi, verinin iist g¢eyregi igin -1
dogrusundan olan ortalama sapma gibi istatistiklerinde
kullanilabilecegi diisiiniilebilir; 3) genelde Anonim
(1990) Tiirkiye Maksimum Yagislari Frekans Atlasi
adli yayinda belirli yil tekerriirlere karsilik verilen
maksimum giinliik yagis degerleri, bu ¢alisma ile
bulunan degerlerden daha yiiksektir; 4) giincellenen
veri seti ve giincel olasilik dagilim fonksiyonlar1 ve
istatistiklerle Tiirkiye maksimum yagislar1 frekans
atlasi yenilenebilir
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Cizelge 3. DSI tarafindan basilan Tiirkiye Maksimum Yagislar1 Frekans Atlast adli kaynakta (Anonim, 1990) DSI VII. Bélge
il merkezleri giinliik maksimum yagislari i¢in 6nerilen dagilimlar ile belirlenerek bu kaynakta verilen 2, 5, 10, 25, 50 ve 100
yil tekerriirlii glinliik maksimum yagislar (mm) ile bu ¢alisma ile bulunan en uygun dagilimlar tarafindan ayni tekerriir yillar

icin tahmin edilen giinliik maksimum yagislar

Istasyon Istatistik Dagilim Tekerriir Y1l
2 5 10 25 50 100
Samsun K-S Log-Pearson tip 3~ 50737 72.69 90.75 118.13°  14224°  169.85
2 2 5P Wakeby (LM 48.53 66.70 83.58 111.02 136.51 166.96
An ’ AUn ’ eby (LM) 7 9
AD
AD, CE 5P Wakeby (NLS) 49.06 68.53 80.93 99.11 119.83 155.71
K-S 2P Log-Gumbel (en ~ 48.83 66.93 82.91 108.67 132.83 162.12
biiyiik)
0S8, 3P Beta-Kappa (ML)  49.56 67.54 81.82 103.69 123.39 146.55
Sinop K-S Log-Pearson tip 3" 41.58"  64.14" 84.02° 115.93"  145.58"  181.02°
A AU? 5P Wakeby (NLS) 44.54 65.28 79.26 100.88 122.91 153.14
n > n?
AD, CE, 0S,,
K-S 3P Log-Pearsontip 3 43.99 65.59 82.66 107.65 128.94 152.67
(LM)
Ordu K-S Log-Pearson tip 3° 66.28"  92.08" 112,65  143.02°  169.12°  198.43"
£ AU? 3P Beta-P (ML-LM)  62.41 84.12 104.52 139.17 172.82 21461
n > n?’
0S4
K-S 3P Beta-Kappa (ML)  62.37 85.05 104.40 135.27 163.92 198.36
AD 5P Wakeby (NLS) 62.67 89.30 108.54 132.84 150.40 167.28
CE 3P Beta-P (ML-NR)  62.35 84.10 104.63 139.55 173.51 215.73
Tokat K-S 2P Gama" 28.98° 3821 4421 51.58" 56.90" 62.09°
Ve 3P Genellestirilmis 28.79 36.17 41.52 49.25 55.89 63.43
n Lojistik (PWM-LM)
2 5P Wakeby (LM 28.94 35.95 41.54 49.71 56.54 63.
AU? k-5 eby (LM) 9 9 9.7 99
AD 5P Wakeby (NLS) 28.58 36.56 4227 49.43 54.57 59.49
CE 2P Log-lojistik (ML) ~ 28.91 36.03 40.98 47.89 53.65 59.99
0S,.; 3P Beta-Kappa (ML)  26.74 35.15 41.91 52.24 61.47 72.23

*: Anonim (1990)’dan
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