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OZET: Bu caligmada, meristem kiiltiiriiyle ¢ogaltilan Camarosa, Chandler ve Oso Grande cilek cesitlerinde, koklendirme
ortamlarinda kullanilan degisik kimyasallarin aklimatizasyon agamasindaki bitkilerin biiylime ve gelismesi iizerine etkileri
arastirilmistir. Denemede koklenme asamasinda aktif kdmiiriin yani sira (1.0, 2.5 ve 5.0 g L"), IBA (0.1 mg L™ ve 0.4 mg L~
") ve NAA (0.1 mg L' ve 0.4 mg L") hormonlari kullanilnustir.

Arastirma sonucunda, denenen her li¢ cilek ¢esidinde de, koklenme agsamasinda aktif komiir kullaniminin aklimatizasyon
asamasinda bitki biiylime ve gelismeyi olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Oysa NAA ve IBA hormonlarinin kullanimi,
bitki biiylime ve gelismeyi olumsuz yonde etkilemistir. Ayrica NAA ve IBA konsantrasyonlari arasinda da gelisme
bakimindan farklilik goriilmiis olup, yiiksek konsantrasyonda (0.4 mg L") oksin kullammi aklimatizasyon asamasindaki
geligmeyi daha da azaltmistir. Aragtirmada, denenen her ii¢ aktif komiir konsantrasyonu ile aklimatizasyon asamasinda
herhangi bir sorunla karsilasiimamistir. Aktif komiir ortaminda koklendirilen bitkilerde, topraga transferden araziye dikim
asamasina getirilen bitkilerde yasama orani ¢ok yiiksek belirlenmis olup, herhangi bir kayipla karsilasilmamistir. Oysaki IBA
ve NAA igeren ortamlarda koklendirilen bitkilerde araziye transfer asamasinda yasama oranit ¢ok diisiik diizeyde
gergeklesmis olup, mikrogogaltim amaciyla kullanilmasinin uygun olmadigi sonucuna varilmistir. Ayrica arastirma
sonucunda, meristem kiiltiiriiyle ¢ogaltilan bitkilerin, meristem biiyiime ve gelisme agsamasindan topraga transfer agamasina
kadar en kisa 12 haftaya ve topraga transferden araziye dikim asamasma kadar olan aklimatizasyon asamasinda ise 2 ay
stireye ihtiya¢ oldugu belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Cilek, Aktif Komiir, Mikrogogaltma, D1s kosullara alistirma.

THE EFFECTS OF DIFFERENT AUXIN TYPES AND ACTIVE CHARCOAL LEVELS ON PLANT GROWTH
AND DEVELOPMENT AT THE ACCLIMIZATION STAGE IN DIFFERENT STRAWBERRY CULTIVARS

ABSTRACT: Camarosa, Chandler and Oso Grande strawberry cultivars reproduced with meristem culture were investigated
in this study in order to identify the effects of different chemicals used as rooting medias on plant growth and development
during the acclimization stage. In the trial, besides activated charcoal (1.0, 2.5 ve 5.0 g L), IBA (0.1 mg L™ ve 0.4 mg L)
and NAA (0.1 mg L' ve 0.4 mg L") hormones were used.

It was revealed that active charcoal usage at rooting stage had positive effect on plant growth and development during
acclimization whereas NAA and IBA hormones had negative effect. Also, some differences were observed between NAA
and IBA in terms of plant development, and the use of auxin at high concentrations (0.4 mg L") decreased development
further at acclimization process. In the research, no problem was observed during acclimization stage for each three active
charcoal concentration tried. Plants rooted in active charcoal media had a very high survival rate determined after they had
been transferred to soil and brought to planting stage, and there were no losses. However in plants which had been rooted in
media containing IBA and NAA, the loss during transfer to terrain was very high, therefore it was revealed that they should
not be used for micropropagation. At the end of the research, it was also determined that plants, which were reproduced by
meristem culture, need at least 12 weeks from meristem growing and development stage to soil transferring stage, and 2
months of acclimization between soil transfer stage and planting stage.

Key Words: Strawberry, Activated Charcoal, Micropropagation, Acclimization.

1. GIRIiS

Meristem  kiiltiirii  teknigi, klonal ¢ogaltim,
virlissiiz fide eldesi, 1slah siiresini kisaltmak ile gen
kaynaklarini muhafaza etmek amaciyla yaygin olarak
kullanilan biyoteknolojik bir ydntemdir. Ozellikle
vegetatif olarak c¢ogaltilan bitki tiirlerinde, viriissiiz
hastaliksiz fide eldesi sadece bu teknik ile
mimkiindiir. Ayrica doku kiiltiiri  teknigi ile
mevsimlere bagli olmaksizin fide eldesinin miimkiin
olmasi da en oOnemli avantajdir. Nitekim c¢ilek,
konvansiyonel yontemlerle vegetatif ~ olarak
¢ogaltilmakta ve virlissiiz fide eldesi ¢ok zor
olmaktadir. Ayrica tim diinya iilkelerinde yayginlikla

kullanilan Camarosa, Chandler gibi ¢esitlerin kisa giin
cesitleri olmasi ve sadece uzun giin kosullarinda fide
eldesinin miimkiin olmast dolayisiyla saglikli,
virlissiiz fide yetistiriciligi sezonunu kisaltmaktadir.
Ayrica biotik ve abiotik stres kosullarina dayaniklilik
islahinda da en kisa siirede homojen fide eldesi de
meristem kiiltiirii teknigi ile miimkiindiir (Debnath ve
Silva, 2007).

Meristem kiiltiirli tekniginde basartyr etkileyen en
onemli faktor, optimum oranda hormon
konsantrasyonlari ve kombinasyonunun
saglanmasidir. Meristem biiylime ve gelisme ile
¢ogaltma asamalarinda benzilaminopiirin (BAP),
benzil adenin (BA), gibberellik asit (GA3), thidiazuron
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(TDZ), indol biitirik asit (IBA) ve indol asetik asit
(IAA) hormonlar1  kullanildigi  gibi, koklenme
asamasinda IAA, IBA ve naftalen asetik asit (NAA)
gibi  oksinlerin yani sira aktif komiir de
kullanilabilmektedir (Biswas ve ark., 2007; Thomas,
2008). Gantait ve ark., (2009), Dendrobium
chrysotoxum bitkisinin meristem kiiltiirii ile ¢ogaltim
amaciyla yaptiklar1 calismada, koklenme ortamina
IBA ile birlikte aktif komiir ilavesinin kdk sayisini ve
kok uzunlugunu artirdigini belirtmiglerdir.
Koklendirme ¢aligmalarinda oksinlere ilaveten aktif
komiir uygulamalart bazi bitki tiirlerinde koklenmeyi
tesvik ederken, bazi tiirlerde fenolik maddeleri
gidererek kararmay1 dnleme gibi etkilere sahiptir (Pan
ve Staden, 1998; Mendi ve ark., 1995).

Doku kiiltiirii asamalarinda kullanilan hormonlarin
tipi ve  konsantrasyonlari,  bitkilerin  arazi
kosullarindaki performansini etkilemektedir. Nitekim
Lopez ve ark. (1994), doku Kkiiltiiriiniin ¢ogaltma
asamasinda BAP konsantrasyonunun artirilmasinin,
arazi kosullarinda verimi sinirladigini ve bitkilerin
arazi  kosullarinda ¢ok fazla sayida stolon
olusturduklarii bildirmislerdir. Ayrica Mohamed ve
ark. (1991), cogaltma asamasinda kullanilan BAP
hormonunun  arazi  kosullarinda  ¢igeklenmeyi
geciktirirken,  paclobutrazol =~ hormonunun  ise
ciceklenmeyi erkene aldigini belirtmislerdir. Seelye ve
ark. (2003), koklenme ortaminda paclobutrazol
kullaniminin yaprak iriligini ve sayisini azalttigini,
buna paralel olarak aklimatizasyon asamasinda
bitkilerde transpirasyonla su kaybinin azalacagini
belirtmiglerdir.  Oliveira ve ark. (2008), Annona
glabra L. bitkisinde, ¢ogaltma ortaminda BA ve

kinetin  kullanimmin aklimatizasyon asamasinda
yaprak alan1  ve yasama oranmi artirdigini
belirtmektedirler.

Mikrogogaltma birgok bitki tiirlinde basar1 ile
uygulansa da, bitkilerin ex vitro sartlara transferi
sirasinda  ¢ok  fazla kayip  gerceklesmektedir
(Pospisiloca ve ark., 1999). Bu kaybi azaltmak
amaciyla optimum c¢evre kosullari saglanmalidir. /n
vitro sartlarda kiiltiir kaplart igerisinde nem yiiksek ve
1siklanma  konvansiyonel duruma gore disiik
olmaktadir. Oysa in vitro kosullardan ex vitro
kosullara transfer edildigi zaman, ortam neminin
diisiik ve 1siklanmanin yiiksek olmasindan dolay1 bitki
dis kosullara hemen adapte olamamakta ve kayiplar
artmaktadir. Bu nedenle, meristem kultiri ile
¢ogaltilan bitkiler ilk 2 hafta plastik altinda tutulmakta
ve plastikler 2. haftadan sonra kademeli olarak
kaldirilarak ortam nemi diisiliriilmeye ¢aligiimaktadir.
Bitkilerin dis ortama transferinden 4 hafta sonra ise
plastikler tamamen kaldirilmakta ve bitkiler alistirma
seralarinda biyiitiilmektedir (Roux ve ark., 1989).
Badawi ve ark. (1990), meristem Kkiiltiiriiyle
¢ogaltilmig Pajaro, Tufts ve Tioga ¢ilek g¢esitlerinin dig
kosullara aligtirma sathasinda yetistirme ortami olarak
2:1 oraninda perlitkum kullanmanin, kiiltiirlerin
yasamasi ile biiyiime ve gelismesi bakimindan en iyi
sonucu verdigini ve bu kosullarda bitkilerin %93.3
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oraninda  yasama  sansina  sahip  oldugunu
bildirmiglerdir. Nehra ve ark. (1992), doku kiiltiiriiyle
¢ogaltilmig Redcoat ¢ilek ¢esidine ait bitkiler iizerinde
yaptiklar1 arastirmada, koklenmis bitkilerin topraga
transferinde 3:1:1 oraminda kum:perlit:vermikulit
igeren yetistirme ortamini tavsiye etmislerdir. Luneau
ve ark. (1990), doku kiltiiriiyle c¢ogaltilmig ¢ilek
bitkilerinin piskinlestirme sathalarimi inceledikleri
calismada,  bitkileri ~ 20-25°C  sicaklikta  ve
golgelendirilmig seralarda biiyilitmislerdir. Bitkilerin
topraga transferinden sonraki ilk 1 hafta igerisinde,
ortamin oransal nemi %90-95’e ayarlanmis, ikinci
haftada oransal nem %60’a disiiriilmiis ve ig¢lincl
haftada ise fungusit uygulamasi yapilarak besinci
haftada bitkiler arazi kosullarina transfer edilmislerdir.
Meristem kiiltiirii teknigi ile cogaltilan cilek bitkileri
arazi kosullarinda en az %90 yasama sansina sahip
olup, klasik yontemlerle cogaltilanlara goére kisa
zamanda iiriin vermekte ve meyveleri daha homojen
olmaktadir (Cameron ve ark. 1985, Atkinson ve ark.
1986). Seelye ve ark. (2003), aklimatizasyon
asamasinda uygulanmasi gereken protokoliin tiirlere
gore farklilik gosterdigini ve optimum bir protokoliin
saglanmas i¢in tiirler ve ¢esitler {izerinde denemeler
yapilmasit  gerektigini  bildirmislerdir. ~ Ayrica
arastiricilar in vitro’dan ex vitro asamasina transfer
sirasinda karsilasilan en 6nemli sorunun eksplantlarin
porstimesi olarak gerceklestigini ve bu nedenle
ortamda transpirasyon dengesini saglamak amaciyla
nem diizeyini artirmak gerektigini de belirtmislerdir.
Ayrica aklimatizasyon asamasinda bitkilerde goriilen
su stresi, kok gelisimini de olumsuz yonde
etkilemektedir. Hazarika (2003), aklimatizasyon
asamasinda bitkilere antitranspirant uygulamalarinin,
bitkilerde su kaybini azalttigim belirtmistir. Ozellikle
bir¢ok bitki tiiriinde absisik asit (ABA) ve cycocel
(CCC) gibi maddelerin spreylenmesi bitkilerde
transpirasyonu azalttigini belirtmektedir. Pospisiloca
ve ark. (1999), aklimatizasyon asamasinda CO,
oraninin ve fotosentetik aktivitenin artirilmasi ve ABA
gibi antitranspirantlarin kullanilmasi ile transpirasyon
oranini azaltarak en kisa siirede aklimatizasyonun
saglanacagint belirtmiglerdir. Ayrica bu arastirici,
aklimatizasyon asamasinda yaprak kalinliginin arttigi,
yaprak stoma sayisinin azaldigin belirtmektedir.

Bu arastirmada, meristem kiiltiiriiyle ¢ogaltilan
Camarosa, Chandler ve Oso Grande ¢ilek ¢esitlerinde,
koklendirme ortaminda kullanilan degisik
kimyasallarin  aklimatizasyon asamasinda  bitki
biliylime ve geligmesi ile en kisa siirede dis kosullara
alistirilmig bitki eldesi olanaklar1 belirlenmistir.

2. MATERYAL VE METOD

Aragtirmada bitki materyali olarak, Camarosa,
Chandler ve Oso Grande c¢ilek cesitleri, eksplant
olarak ise siirgiin uglart kullamilmistir. Bu siirgiin
uglarl, mayis ayinda atan primer kollardan alinarak,
meristem izolasyonu amaciyla sterilizasyona tabi
tutulmustur. Yiizey sterilizasyonu 2 asamali olarak



yapilmis olup, ilk asamada %20 sodyum hipokloritte
15 dakika, ikinci asamada ise %5 sodyum hipokloritte
5 dakika bekletilerek kiiltiir ortamina alinmislardir
(Adak ve ark. 2001).

Meristemlerin biiyiime ve gelisme, cogalma ve
koklendirme asamalarinda temel ortam olarak
Murashige ve Skoog (MS) (1962)’un hazir besi ortami1
kullanilmigtir.  Meristemler binokiiler mikroskop
altinda bir iki yaprak primordiyumu igerecek sekilde
izole edilerek biiyime ve gelisme asamasina
alinmuslardir. Bu asamada MS ortamma 1 mg L™ BAP
ve 1 mg L' TAA ilave edilmistir. Eksplantlar biiyiime
ve gelisme asamasinda 4 hafta bekletildikten sonra
¢ogaltma amaciyla altkiiltiire alinmiglardir. Denemede
cogaltma asamasinda 1 mg L' BAP ve 1 mg L'IAA
hormon kombinasyonu kullanarak rejenerasyon
saglanmigstir. Koklendirme agsamasinda ise koklenmeyi
tesvik etmek amaciyla aktif kdmiiriin yani sira (1.0,
25ve50gL"), IBA (0.1 mg L' ve 04 mg L") ve
NAA (0.1 mg L™ ve 0.4 mg L") hormonlarinin degisik
konsantrasyonlart denenmistir. Bu uygulamalar ve
numaralari Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Denemede yapilan uygulamalar ve numaralari

Uygulama No Uygulama

1 1 g LT Aktif Komiir
2 2.5 g L' Aktif Kémiir
3 5 g L' Aktif Komiir
4 0.1 mg L' NAA

5 0.4 mg L' NAA

6 0.1 mg L' IBA

7 0.4 mg L' IBA

Meristem kiiltiiriiniin  tiim asamalarinda, kiiltiir
odasinda sicaklik 25°C, fotoperiyot 16 saat aydinlik ve
8 saat karanlik, aydimnlatma ise 3000 liix olacak sekilde
ayarlanmigtir.

Koklendirme ortamlarinda 4 hafta siireyle kiiltiir
edilen bitkiler aklimatizasyon amaciyla dis kosullara
alinmiglardir. Bu asamada, kiiltiir kaplarindan
¢ikarilan bitkilerin kokleri yikanarak besi ortami
uzaklastirilmistir. Daha sonra bu bitkiler 1:1 oraninda
steril torfiperlit ortami bulunan viollere transfer
edilmislerdir. Dikimi yapilan violler iizerine deliksiz
seffaf plastik ortii gecirilmistir. Plastik ortii altindaki
hava neminin ilk hafta %85-90 olmasina dikkat
edilmis ve daha sonraki haftalarda plastik Ortii
kademeli olarak acilarak, hava nemi yavag yavas
distiriilmiistiir. Dordiincii haftanin sonunda ise plastik
ortii tamamen bitkilerin tizerinden kaldirilarak 4 hafta
sireyle daha bitkiler dig ortama aligtirma siireci
gecirmiglerdir.  Viollere transfer edilen bitkiler,
sicakligi 25°C, oransal nemi %85-90, 151k siddeti 7000
liks ve fotoperiyodu 16 saat aydinlik ve 8 saat
karanlik olacak sekilde ayarlanan iklim odalarinda
bekletilmislerdir. Bu asamada gelismeye alinan
bitkilerde aylara bagl olarak yaprak sayisi, yaprak
genisligi, yaprak uzunlugu ve govde cap1 degerleri
Ol¢lilmistiir.

Denemeler 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 45 bitki
kullanilmistir. Denemeler, Tesadiif Parselleri deneme
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desenine  gore  planlanmig ve  ortalamalarin
karsilastirilmasinda Tukey testi kullanilmigtir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Camarosa ¢ilek cesidinde, degisik besi
ortamlarinda koklendirilen bitkilerde, aylara bagh
olarak biiyiime ve gelismede belirlenen degisimler

Camarosa ¢ilek cesidinde, 1 g L aktif komiir
iceren ortamda koklendirilen bitkilerde, topraga
transferden araziye dikim agamasina kadar gegen siire
2 ay olarak belirlenmistir. Tki aylik siirenin sonunda,
bitkilerde yaprak sayisi, yaprak genisligi, yaprak
uzunlugu ve govde capi degerlerinde meydana gelen
degisimler Sekil 1’de verilmistir. Bu sekilde de
goriildiigii gibi 1 g L' AK igeren ortamda
koklendirilen bitkilerde topraga transferden 2 ay sonra
yaprak sayist 8.53 adetten 11.16 adete, yaprak
genigligi 1.29 cm’den 5.76 cm’e, yaprak uzunlugu
1.53 cm’den 4.55 cm’ye ve govde ¢ap1 degeri ise 4.03
mm’den 6.06 mm’ye ulagmistir. Camarosa ¢ilek
¢esidinde, 2.5 g L' aktif komiir igeren ortamda
koklendirilen bitkilerde, topraga transferden araziye
dikim asamasina kadar gegen siirede bitkilerin
biliylime ve gelismesi lizerine aylarin etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Bu ortamda koklendirilen
bitkiler topraga transferden 2 ay sonra araziye dikim
asamasma  getirilmislerdir. Ikinci aymn sonunda,
bitkilerdeki yaprak sayisinda 9%33.83, yaprak
genisliginde %343.08, yaprak uzunlugunda %196.10
ve govde capi degerinde %51.57 artig gergeklestigi
belirlenmistir. Aymi ¢ilek ¢esidinde, 5 g L' aktif
komiir igeren ortamda koklendirilen Dbitkilerde,
incelenen kriterler lizerine aylarin etkisi istatistiksel
olarak o6nemli bulunmustur. Bitkilerin topraga
transferinden 2 ay sonra, yaprak sayisinda %33.54,
yaprak genisliginde %348.46, yaprak uzunlugunda
%195.51 ve govde capt degerinde %46.14 artis
gerceklestigi belirlenmistir (Sekil 1).

Camarosa ¢ilek ¢esidinde, 0.1 mg L' NAA igeren
ortamda koklendirilen bitkilerde, incelenen kriterler
iizerine aylarin etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmamustir (Sekil 1). Nitekim, topraga transferden
2 ay sonra yaprak sayisi, yaprak genisligi, yaprak
uzunlugu ve govde cap1 degerleri ilk topraga dikim
zamanma gore cok fazla degisim gostermemistir.
Ayni cilek ¢esidinde, 0.4 mg LT NAA iceren ortamda
koklendirilen bitkilerde, incelenen kriterler tizerine
aylarin etkisi de yine istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir.  Nitekim bu bitkilerde ikinci ayin
sonunda, yaprak sayist 5.33 adete, yaprak genisligi
1.33 cm’ye, yaprak uzunlugu 1.20 cm’ye ve goévde
¢ap1 degeri ise 3.13 mm’ye ulagsmstir. Elde edilen bu

degerler 0.1 mg L' NAA igeren ortamlarda
koklendirilen  bitkilerden daha  diisiik  olarak
belirlenmistir.

Camarosa ¢ilek ¢esidinde, 0.1 mg L IBA igeren
ortamda koklendirilen bitkilerde, incelenen kriterler
iizerine aylarin etkisi de NAA’da oldugu gibi,
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Nitekim, ilk
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2 ayda yaprak sayisi, yaprak genisligi, yaprak
uzunlugu ve govde cap1 degerlerinde fazla bir gelisme
belirlenmemistir. Ayni cilek c¢esidinde, 0.4 mg L'
IBA iceren ortamda koklendirilen bitkilerde de,
incelenen kriterler {izerine aylarin etkisi yine
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Nitekim bu
bitkilerde aylara bagli olarak &nemli degisimler
gozlenmemistir (Sekil 1).

Denemede Camarosa ¢ilek ¢esidinde, degisik aktif
komiir diizeylerinde koklendirilen bitkilerde topraga
transferden araziye dikim agamasina kadar gegen siire
2 ay olarak belirlenmistir. Fakat NAA ve IBA
hormonlarinda kdoklendirilen bitkilerde, aylara bagl
olarak bitki biliyime ve gelismesinde herhangi bir
istatistiki fark gozlenmemistir. Ayrica bu ortamlarda
koklendirilen bitkilerde, gelismenin zayif olmasina
paralel olarak, araziye aktarilan bitkilerde yasama
orani  belirlenememistir. NAA ve IBA igeren
ortamlarda belirlenen zayif gelismenin nedeni, kiiltiir
ortamindaki gelismenin zay1f olmasindan
kaynaklanmaktadir. Nitekim bu konuda yapilan daha
onceki calismalarda NAA ve IBA igeren ortamlarda
koklenme zayif cereyan etmis ve bu zayif gelisim
aklimatizasyon asamasinda da devam etmistir.
Desjardins ve ark. (1987), meristem Kkiiltiliriiyle
cogaltilmig ¢ilek bitkilerinin topraga transferinden 45
giin sonra, Aka (1994) ise 1.5-2 ay sonra araziye
dikim agsamasina getirilebilecegini bildirmislerdir.
Dolayisiyla bu bulgular, bizim aklimatizasyon
asamasindaki elde ettigimiz bulgular ile benzerlik
gostermektedir.

Ayrica arastirmada  aktif komiir kullanilan
ortamlarda koklendirilen bitkilerde aklimatizasyon
asamasinda belirlenen yaprak sayilar1 ile yaprak
genislik ve uzunluk degerleri, NAA ve IBA’da
belirlenen ortamlardan goreceli olarak daha fazla
olarak gelismistir. Fakat aktif komiir ortaminda
koklenmenin diger ortamlara gore daha iyi olmasindan
dolay1 Dbitkiler transpirasyonla kaybettigi suyu
karsilamada herhangi bir sorunla karsilagmamis ve
bitkilerde herhangi bir porsiime gerceklesmemistir.
Oysaki NAA ve IBA igeren ortamlarda vegetatif
olarak daha zay1f geligse de, koklenmenin zay1f olmasi
dis kosullara alistirma sirasinda porsiimelere ve
kayiplara neden olmustur. Nitekim bu ortamlarda
koklendirilen  bitkilerde,  bitki  yapraklarindan
kaybettigi suyu, kokleriyle karsilayamamakta ve
turgoritenin  azalmast nedeni ile bitki Oliime
gitmektedir. Ayrica bu konuda yapilan bazi
calismalarda, koklenme ortamina IBA ve NAA
ilavesinin koklenmeyi tesvik ettigi de belirtilmektedir
(Navatel, 1979; Waithaka, 1980). Oysaki bizim
bulgularimiz neticesinde, IBA ve NAA igeren
ortamlarda koklenme gergeklesse de, bu kdklenmenin
bitki biiylime ve gelismesi igin yeterli olmayacagi
belirlenmistir. Buna alternatif olarak ise aktif komiir
kullanmanin hem in vitro asamada, hem de ex vitro
asamada koklenme ve bitki gelisimi bakimindan
kullanilabilecegi  acgikga  saptanmustir.  Ayrica
denememizde aktif komiir ortaminda koklendirilip
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araziye aktarilan bitkilerdeki gelismenin,
konvansiyonel yolla iiretilen bitkilere gore oldukga
hizli oldugu da belirlenmistir. Ayrica meyve iriligi ve
verimin de bu bitkilere gore olduk¢a yiiksek oldugu
denemenin ilerleyen zamanlarinda tespit edilmistir.
Oysa ki NAA ve IBA’da koklendirilen bitkilerde
boyle bir olumlu gelisme gergeklesmemistir. Sekil
2.a’da Camarosa g¢ilek ¢esidinde, degisik koklendirme
ortamlarinda  koklendirilen  bitkilerin  in  vitro
asamasindan ¢ikarildiktan sonraki genel goriiniimii ve
Sekil 2.b’de 5 g L' aktif komir ortanunda
koklendirilen Camarosa cilek ¢esitlerine ait bitkilerin
1 aylik gelisme durumlar1 verilmistir.

3.2.0so Grande cilek cesidinde, degisik besi
ortamlarinda koéklendirilen bitkilerde, aylara bagh
olarak biiyiime ve gelismede belirlenen degisimler

Oso Grande ¢ilek ¢esidinde, 1 g L™ aktif komiir
iceren ortamda koklendirilen bitkilerde, topraga
transferden 2 ay sonra yaprak sayisinda %25.07,
yaprak genisliginde %340.91, yaprak uzunlugunda
%182.72 ve gdvde ¢ap1 degerinde %48.43 artis; 2.5 g
L' aktif komir iceren ortamda koklendirilen
bitkilerde, topraga transferden 2 ay sonra yaprak
sayisinda %40.32, yaprak genisliginde %342.86,
yaprak uzunlugunda %185.28 ve gévde cap1 degerinde
%53.27 artis; 5 g L' aktif komiir iceren ortamda
koklendirilen bitkilerde ise topraga transferden 2 ay
sonra yaprak sayisinda %46.79, yaprak genigliginde
%356.82, yaprak uzunlugunda %185.89 ve gdvde cap1
degerinde %48.50 artig belirlenmistir (Sekil 3).
Dolayistyla her ii¢ aktif komiir diizeyinde, topraga
transferden araziye dikim agamasina kadar gegen siire
2 ay olarak belirlenmistir. Bu asamada araziye
aktarilan bitkilerde yasama oraninin ¢ok yiiksek
oldugu ve herhangi bir kaybin olmadigi da
belirlenmistir.

Oso Grande ¢ilek ¢esidinde, 0.1 mg L' ve 0.4 mg
L' NAA iceren ortamda koklendirilen bitkilerde,
incelenen kriterler iizerine aylarin etkisi istatistiksel
olarak onemli bulunmamistir (Sekil 3). Nitekim
topraga transferden 2 ay sonra, her iki ortamda
koklendirilen bitkilerde, yaprak sayisi, yaprak
genisligi, yaprak uzunlugu ve govde cap1 degerleri
arasinda Onemli farkliliklar belirlenmemistir. Oso
Grande ¢ilek ¢esidinde, 0.1 mg L ve 0.4 mg L' IBA
iceren ortamda koklendirilen bitkilerde, incelenen
kriterler iizerine aylarin etkisi NAA’da oldugu gibi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamigtir (Sekil 3).
Nitekim topraga transferden 2 ay sonra 0.1 mg L'
IBA ortaminda koklendirilen bitkilerde, yaprak sayisi
7.20 adete, yaprak genisligi 1.30 cm’e, yaprak
uzunlugu 1.27 cm’e ve govde ¢ap1 degeri ise 3.37
mm’ye ulasmistir. Ayni ¢ilek ¢esidinde, 0.4 mg L™
IBA igeren ortamda koklendirilen bitkilerde, ikinci
aym sonunda, yaprak sayis1 6.87 adete, yaprak
genisligi 1.23 cm’ye, yaprak uzunlugu 1.10 cm’ye ve
govde ¢api1 degeri ise 3.37 mm’ye ulagmustir.
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Sekil 1. Camarosa ¢ilek ¢esidinde degisik besi ortaminda koklendirilen bitkilerin topraga transferinden araziye dikim
asamasina kadar gegen siirede (2 ay) bilyiime ve gelismesinde meydana gelen degismeler
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Sekil 2.c’de, 5 g L' aktif komir ortaminda
koklendirilen Oso Grande ¢ilek ¢esidine ait 2 aylik bir
bitkinin genel gériiniimii verilmistir.

Bu cesitte elde edilen sonuglarda, Camarosa
¢esidinde elde edilen sonuglarla  paralellik
gostermistir. Nitekim topraga transferden araziye
dikim asamasina kadar 2 aylik aklimatizasyon
stiresinin yeterli oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica
aktif komiir ortaminda koklendirilen Dbitkilerdeki
gelismenin NAA ve IBA’ya gore daha fazla tercih
edilebilir oldugu bir kez daha kanitlanmistir.

3.3. Chandler cilek c¢esidinde, degisik besi
ortamlarinda koéklendirilen bitkilerde, aylara bagh
olarak biiyiime ve gelismede belirlenen degisimler

Chandler ¢ilek ¢esidinde, 1 g L', 25 g L'ves g
L' diizeylerinde aktif komiir igeren ortamlarda
koklendirilen bitkilerde, topraga transferden araziye
dikim asamasina kadar gegen siirede aylarin incelenen
kriterler {izerine etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (Sekil 4). Nitekim 1 g L aktif komiir
ortaminda, topraga transferden 2 ay sonra yaprak
sayisinda %39.51; yaprak genisliginde 9%337.98,
yaprak uzunlugunda %199.38 ve govde c¢apinda
%53.85 degisim gozlenirken, 2.5 g L™ aktif komiir
ortaminda, yaprak sayisinda 9%30.42; yaprak
genisliginde %345.31, yaprak uzunlugunda %198.77
ve govde capinda %45.24; 5 g L aktif komiir
ortaminda ise, yaprak sayisinda %45.41; yaprak
genisliginde %337.98, yaprak uzunlugunda %198.17
ve govde ¢apinda %39.01 lik artiglar kaydedilmistir.

Chandler ¢ilek ¢esidinde, NAA ve IBA
ortamlarinda kdklendirilen bitkilerde, denenen diger
iki ¢esitte oldugu gibi, aylarin incelenen kriterler
lizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir
(Sekil 4). 0.1 mg L' NAA ortaminda koklendirilen
bitkilerde topraga transferden 2 ay sonra yaprak sayisi
degerleri 6.14 adet, yaprak genisligi 1.07 cm, yaprak
uzunlugu 1.20 cm ve govde ¢ap1 degeri 3.03 mm; 0.4
mg L' NAA ortaminda koklendirilen bitkilerde
yaprak sayist degerleri 5.28 adet, yaprak genisligi 1.07
cm, yaprak uzunlugu 1.17 cm ve gévde capi degeri
3.00 mm olarak belirlenmistir.

Aymi ¢ilek ¢esidinde, 0.1 mg L' IBA ortaminda
koklendirilen bitkilerde topraga transferden 2 ay sonra
yaprak sayis1 7.67 adetten 7.50 adete, yaprak genisligi
1.13 cm’den 1.07 cm’ye, yaprak uzunlugu 1.13
cm’den 1.20 cm’e ve govde capt degeri 3.20 mm’den
3.23 mm’ye; 0.4 mg L' IBA ortaminda koklendirilen
bitkilerde ise yaprak sayisi 7.23 adetten 7.00 adete,
yaprak genisligi 1.07 cm’den 1.10 cm’ye, yaprak
uzunlugu 1.20 cm’den 1.23 cm’e ve gbvde ¢ap1 degeri
3.10 mm’den 3.27 mm’ye degisim gostermistir (Sekil
4). Dolayisiyla bu ¢ilek ¢esidinde de, denenen diger
iki cesitte elde edilen bulgular uyum igerisinde
bulunmustur. Nitekim koéklenme ortaminda herhangi
bir hormon kullanmaya gerek olmadigi, sadece aktif
komir kullanmanin hem koklenme, hem de bitki
bliyime ve gelismeyi tesvik edici yonde calistig
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belirlenmistir. Bu bulgularimiz birgok arastiricinin
caligmalar1 ile de uyumlu bulunmustur. (Adak ve ark.
2001; Comlekcioglu ve Kaska, 1992; Lopez ve ark.
1994; Pan ve Staden, 1998). Nitekim bu arastiricilar
koklenme bakimindan aktif kémiir kullanimiin
avantajli oldugunu bildirmislerdir. Buna karsin bazi
arastiricilar da koklenme ortaminda diisikk oranda

oksin (0.1 mg L' IBA) kullanmmum tavsiye
etmektedirler (Shaakeel ve Iqtiar, 1999). Bizim
bulgularimizda da koklenme ortaminda oksin

konsantrasyonlar1 arasinda diisiik konsantrasyonun
daha avantajli oldugu belirlenirken, aktif komiir ile
kiyaslandiginda oksin kullanimi tavsiye
edilmemektedir. Diger bazi arastiricilar ise kdklenme
agamasinda hicbir hormona gerek olmadan MS
ortaminda koklenebilecegini bildirmektedirler (Reed,
1991; Greene ve Davis 1991). Sekil 2.d’de Chandler
cilek ¢esidinde, araziye dikimden 2 ay sonra bir
bitkinin ortii altindaki biiylime ve gelisme durumu
verilmistir.

4. SONUC

Aragtirmalarimiz sonucunda, ¢ileklerin meristem
kiiltiiriiyle c¢ogaltilmasinda, meristem biiylime ve
gelisme agamasi ile ¢ogaltma asamasinda 1 mg L!
BAP + 1 mg L' TAA hormonlarmm ardindan
koklenme asamasinda aktif komiir ile NAA ve IBA
gibi oksinlerin kullanilabilecegi belirlenmistir. Bu
ortamlarda koklendirilen bitkilerde aklimatizasyon
asamasinda bitki biiylime ve geligmesi bakimindan
onemli farkliliklar bulunmustur. Nitekim denenen tiim
ortamlarda, topraga transferden araziye dikim
agsamasina kadar 2 ay siirenin yeterli oldugu sonucuna
varilmistir. Bu siirede bitki biliylime ve gelismesi
bakimindan en iyi degerler aktif komiir kullanilan
ortamlarda belirlenmis olup, NAA ve IBA kullanilan
ortamlarda bitki biiylime ve geligmesi bakimindan
herhangi bir olumlu gelisme saptanamamistir. Ayrica
aktif komiir konsantrasyonlarmm 1 g L™"’den 5 g L°
"ye artirlmasi ile aklimitizasyon asamasinda
bitkilerde yaprak sayisi, yaprak genisligi ile govde
capt degerleri artis gosterirken, NAA ve IBA
konsantrasyonlarmm 0.1 mg L'’den 0.4 mg L"ye
artirilmastyla bu degerler diisiis gostermistir. Aktif
komiir kullanilan ortamlarda koklendirilen bitkilerde
topraga transferden araziye aktarilma asamasinda
herhangi bir kayip gerceklesmemistir. Dolayisiyla bu
ortamlarda kiiltiir edilen bitkiler %99 yasama orani ile
arazi kosullarina aktarilmiglardir. Oysaki NAA ve IBA
kullanilan  ortamlarda  koklendirilen  bitkilerde,
aklimatizasyon asamasinda gelisme ¢ok zayif olup,
araziye aktarilma asamasinda ise bu bitkilerde kayip
orani ¢ok yiiksek diizeyde gerceklesmistir. Bunun
nedeni IBA ve NAA kullanilan kd&klendirme
ortamlarinda, kiiltiir agamasinda iken gelismenin zayif
ve koklenmenin aksine kallus olusumunun fazla
olmasindan kaynaklandig: sanilmaktadir.



Ayrica bu ortamlarda koklenmenin zayif olmasi
ile, aklimatizasyon asamasinda bitki yapraklarindan
kaybettigi suyu kokleriyle karsilayamamaktadir.

Dolayisiyla, aklimatizasyon agsamasinda en 6nemli
unsur olan, bitkilerin turgoritesini yitirmeden
yagatilabilmesi bu ortamlarda gii¢c olmaktadir.

Denemede ayrica aklimatizasyonun ilerlemesine
bagli olarak, yaprak kutikula tabakasinda gozle
goriilir derecede kalinlagsma goriilmiis ve boylece
bitkilerde pigkinlesme de saglanmistir.

Bu calisgmada ayrica yukarida bildirilen hormon
konsantrasyonlart kullanilarak en kisa siirede mikro
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(d

Sekil 2. (a) Camarosa g¢ilek ¢esidinde, degisik koklendirme ortamlarinda koklendirilen bitkilerin genel goriiniimi (soldan
saga, 1 g L aktif komiir; 2.5 g L™ aktif komiir; 5 g L' aktif kémiir). (b) 5 g L™ aktif komiir ortaminda koklendirilen
Camarosa ¢ilek gesitlerine ait bitkilerin 1 aylik gelisme durumlari. (¢) 5 g L' aktif komiir ortaminda koklendirilen Oso
Grande cilek cesidine ait 2 aylik bir bitkinin genel gériiniimii (d) Chandler ¢ilek ¢esidinde, araziye dikimden 2 ay sonra bir
bitkinin ortii altindaki biiyiime ve gelisme durumu.

¢ogaltma yapilabilecegi belirlenmigtir.  Nitekim
denenen her ii¢ ¢ilek ¢esidinde de, meristem biiyiime
ve gelisme asamasindan topraga transfer asamasina
kadar en kisa 12 haftaya ve topraga transferden
araziye dikim agamasina kadar olan aklimatizasyon
asamasinda ise 2 ay silireye ihtiyagc oldugu
belirlenmistir. Dolayistyla 1slah siiresini kisaltmak
veya mikro c¢ogaltma amaciyla homojen viriissiiz
saglikli bitki yetistirebilmek amaciyla en az 5 ay
stirenin gerekli oldugu sonucuna vartlmistir.



Degisik cilek gegitlerinde farkii oksin tipleri ile aktif kbmiir diizeylerinin dig kosullara adaptasyon agsamasinda bitki biiyiime ve
geligimi iizerine etkileri

mOay lay m2ay

=
}]
=]
3
3
>
Ly]
v
-
o
j=13
T
> 1 2 3 4 5 6 7
Uygulamalar
mOay lay m2ay
2 d d d
3
L 6
Ty b b
% 4 b - - a a a a
52 CI c ik CI 9 9 _ 4 d g a4 = 5 9 _
© - - I I
x I
S0
j=13
= 1 2 3 4 5 6 7
Uygulamalar
mOay lay m2ay
6 a a a

1 2 3 L 5 6 7

Yaprak Uzunlugu {cm)
[

Uygulamalar

mOay lay m2ay

8 = a

E

£ 6

g 4

L

g2

3

o 0

Uygulamalar

Sekil 3. Oso Grande ¢ilek ¢esidinde degisik besi ortaminda kdklendirilen bitkilerin topraga transferinden araziye dikim
asamasina kadar gegen siirede (2 ay) bilyiime ve gelismesinde meydana gelen degismeler
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Sekil 4. Chandler cilek cesidinde degisik besi ortaminda koklendirilen bitkilerin topraga transferinden araziye dikim
asamasina kadar gecen slirede (2 ay) biylime ve gelismesinde meydana gelen degismeler
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OZET: Erzurum {li Pasinler Ovasi aygicegi alanlarindan elde edilen bazi fungus ve bakteri izolatlarin aygigeginde govde
ciiriikliigii hastaligina neden olan Sclerotinia sclerotiorum ve Sclerotinia minor etmenleri {izerinde antogonistik etkilerinin
belirlenmesi amaci ile bu ¢aligma yapilmistir. izole edilen organizmalarin S. sclerotiorum ve S. minor’a kars1 etkinligi in vitro
ve in vivo sartlarda test edilmigtir. Yapilan testler sonucunda S. sclerotiorum’a kars1 Alternaria alternata, Penicillium
canescens, Penicillium jensenii, Trichoderma harzianum, Ulocladium atrum ve Verticillium tenerum funguslarma ait
izolatlar ile Bacillus lentimorbus, Bacillus subtilis, Enterobacter pyrinus ve Staphylococcus cohnii-cohnii bakterilerine ait
izolatlar etkili olarak belirlenmistir. S. minor’a kars1 ise 7. harzianum basta olmak tizere U. atrum ve A. alternata izolatlart
etkili bulunmustur.

Anahtar Sozciikler: Sclerotinia sclerotiorum, Sclerotinia minor, aygigegi, biyolojik miicadele.

DETERMINATION OF POTENTIAL BIOCONTROL ORGANISMS AGAINST Sclerotinia sclerotiorum
and S. minor ON SUNFLOWER

ABSTRACT: The purpose of this study was to determine the antogonistic effects of certain fungi and bacteria collected from
the sunflower fields in the Pasinler Plain of Erzurum Province on Sclerotinia sclerotiorum and Sclerotiorum minor the causal
agents of stem rot of sunflower. The effectiveness of the isolated organisms against S. sclerotiorum and S. minor were
determined using in vitro and in vivo tests. The results indicated that the fungal isolates of Alternaria alternata, Penicillium
canescens, Penicillium jensenii, Trichoderma harzianum, Ulocladium atrum and Verticillium tenerum, and the bacterial
isolates of Bacillus lentimorbus, Bacillus subtilis, Enterobacter pyrinus and Staphylococcus cohnii-cohnii were effective on

S. sclerotiorum. However, the isolates of T. harzianum, U. atrum and A. alternata were effective on S. minor.
Key Words: Sclerotinia sclerotiorum, Sclerotinia minor, sunflower, biological control.

1. GIRiS

Sclerotinia tiirleri toprak kaynakli patojenler olup,
konukgu bitkilerde onemli kayiplar olusturmaktadir.
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary 350°den fazla
(Purdy, 1979), Sclerotinia minor Jagger ise 90’dan
fazla (Melzer et al.,, 1997) bitki tiirlinde hastalik
olusturan 6nemli bitki patojenleridir. Ulkemizde,
Yiicer (1980) Trakya Bolgesi’nde, Cinar ve Bigici
(1982) de Cukurova’da S. sclerotiorum’un aygigeginin
onemli bir hastalig1 oldugunu bildirmislerdir. Ayrica,
iilkemizin aygigek ekim alanlarinin bilyiik bir kisminin
bulundugu Marmara Bolgesi’nde S. sclerotiorum’un
yaygin olarak goriildiigii ve %17.91 bulasiklik orani
ile Edirne 1li ipsala TIlgesi’nin basta geldigi
belirtilmistir (Cetinkaya ve Yildiz, 1988). Onan ve
ark. (1992), Ege Bolgesi’nde ayciceklerinde yaptiklari
calismada 8 fungal hastalik etmeni tespit ettiklerini ve
bunlardan S. sclerotiorum’un yayginliginin %12.5-
%100 arasinda degistigini belirtmislerdir. Pasinler
Ovasi’nda (Erzurum) aygigegi tarlalarinda Sclerotinia
govde ciiriikligii hastalik oran1 2001 yilinda %4.5,
2002 yilinda ise %7.3 olarak belirlenmistir (Tozlu ve
Demirci, 2008).

Aygciceginde  govde  ciiriiklik  hastaliginin
kontroliinde wuzun siireli rotasyon ve tolerant
hybridlerin erken ekimi tavsiye edilmekte (Masirevic
and Gulya, 1992; Clarke et al., 1993), ancak ticari
aycicegi cesitlerinin  iki patojene de yeterli
dayaniklilik gostermedigi bildirilmektedir (Sackston,

1992). Dicarboximide grubu fungisitlerle kimyasal
miicadele, hastalik yogunlugu % 20’ye ulastiginda
ekonomik olmaktadir (Clarke et al., 1993). Ayrica
kullanilan ilaglara kars1 dayanikliligin ortaya ¢ikmasi

kimyasal miicadelede en Onemli problemlerden
birisini  olusturmaktadir. Bu  nedenle  kiiltiir
bitkilerindeki hastalik etmenlerinin faaliyetlerine

engel olmak i¢in c¢esitli organizmalarin kullanilmasi
seklinde uygulanan biyolojik miicadele yontemi, bu
miicadele yontemlerine alternatif veya destekleyici
olabilmektedir.

Sclerotinia sclerotiorum ve S. minor’in biyolojik
miicadelesine yonelik pek ¢ok c¢alisma yapilmistir.
Yapilan g¢aligmalarda, S. minor’a karst Gliocladium
virens (Burgess and Hepworth, 1996), Sporidesmium
sclerotivorum (Mischke et al.,. 1995), Trichoderma
viride (Isnaini et al., 1998) ve Trichoderma harzianum
(Abdullah et al., 2008); S. sclerotiorum karsi
Alternaria alternata (Hannusch and Boland, 1995),
Bacillus amyloliquefaciens (Abdullah et al., 2008),
Bacillus cereus, Bacillus subtilis (Zazzerini et al.,
1987), Coniothyrium minitans (McLaren et al., 1996;
Huang et al., 2000), Erwinia herbicola (Yuen et al.,

1994), Epicoccum nigrum  (Syn. Epicoccum
purpurascens) (Hannusch and Boland,
1995;Pieckenstain et al., 2001), Gliocladium

catenulatum (Krutova, 1987), Gliocladium roseum
(YongHua et al., 2004), Pseudomonas fluorescens,
Pseudomonas putida (Expert and Digat, 1995),
Sporidesmium sclerotivorum (Adams and Ayers,
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1980; Mischke et al., 1995), Talaromyces flavus
(McLaren et al., 1996), Trichoderma hamatum, T.
harzianum (Krutova, 1987), Trichoderma virens
(Huang et al., 2000), T. viride (Hannusch and Boland,
1995), Trichothecium roseum (Huang et al., 2000) ve
Ulocladium atrum (Huang and Erickson, 2007)’un
laboratuar ve/veya tarla sartlarinda etkili oldugu
belirtilmistir.

Calismanin amaci, Erzurum ili Pasinler Ovasi’nda
yogun olarak ftretimi yapilan aygigeginde govde
cliriikligli hastaligin1 olusturan S. sclerotiorum ve S.
minor’in biyolojik miicadelesinde etkili olabilecek
fungus ve bakterilerin belirlenmesidir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Fungus ve Bakterilerin izolasyonu:

Pasinler Ovasi’nda gdovde cliriikliigii hastalig1
etmenleri S. sclerotiorum ve S. minor1 izole etmek
amaci ile patates dekstroz agar (PDA)’a yerlestirilen
aycicegi bitkilerinin govde doku pargalart ile
sklerotiumlardan veya etmenin mevcut oldugu
tarlalarda bulunan enfeksiyon goriilmeyen bitki
govdelerinden izole edilen bakteri ve funguslar
saflagtirllmistir. Funguslar Hasenekoglu (1991)’na
gore, bakteriler ise yag asitleri saflagtirllarak MIS
(Microbial Identification System) cihazi ile Sahin
(2003)’e gore tanilanmustr.

2.2. In Vitro Testler:

izole edilen fungus ve bakterilerin S. sclerotiorum
ve S. minor’a Kkarst etkinligi PDA besi yeri
kullanilarak test edilmistir. Bu amagla 2001 yilinda
yapilmis olan patojenite testinde (Tozlu ve Demirci,
2008) yiiksek simptom uzunlugu gdsteren S.
sclerotiorum’un  SB1  ve §. minor’m AL13
izolatlarinin gelismekte olan 4-5 giinliik kiiltiirinden 4
mm ¢apinda alman iki disk, PDA igeren 9 cm
capindaki petrilerin kenara yakin kisimlaria karsiliklt
olarak yerlestirildikten sonra, ayni petrinin orta
kismina izole edilen bakterilerin 24  saatlik
kiiltiirtinden 6ze ile ¢izgi ekim yapilmig ve bir hafta
stire ile 25°C’de karanlikta inkubasyona birakilmistir.
izole edilen funguslarin etkisini belirlemede ise,
bunlarin 4 mm ¢apindaki misel diskleri PDA igeren 9
cm capindaki petrilerde Sclerotinia tiirlerine ait
izolatlarla aralarinda 5 cm mesafe olacak sekilde
karsiliklt olarak yerlestirilerek 25°C’de karanlikta
inkubasyona birakilmistir. Sclerotinia tiirlerinin koloni
gelisiminin engellendigi bolgenin (zonun) ¢apt mm
olarak Olgiilerek, elde edilen deger aday biyolojik
miicadele elemanlarinin  etkinligini  belirlemede
kullanilmistir.  Ayrica, aday biyolojik miicadele
elemanlarinin Sclerotinia tiirlerinin koloni gelisimini
engelleme orant Royse and Ries (1978)’in belirttigi
radyal gelismenin engellenme yiizdesi [100x(r;-1,)/r]
formiiliinden yararlanilarak hesaplanmistir (Sekil 1).
Trichoderma izolatlarinin etkinliginde ise petrideki
fitopatojen fungusun iizerini kapatma siiresine
bakilmistir. Her bir aday biyolojik miicadele elemani

icin 4’er petri
tekrarlanmstir.

kullanilmis ve c¢alisma 2 defa

Fitopatojen
fungus

Potansiyel
antagonist

Sekil 1. Aday biyolojik miicadele eleman: ve fitopatojen
fungusun petri kabinda karsilastirma diyagrami. Engelleme
zonu (Z;) ve radyal gelismenin engellenme yiizdesi
[100x(r;-1,)/r;] (Royse and Ries, 1978).

2.3. In Vivo Testler:

Fungus ve bakterilerin in vitro sartlarda en etkili
olan izolatlarmin S. sclerotiorum’un SB1 ve S.
minor’m AL13 izolatlarina kars1 etkinligi, Turkuaz
aycicegi ¢esidi kullanilarak test edilmistir. Bu amagla,
Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii’niin
1680 m rakima sahip Pasinler deneme istasyonunda
2002 yilinda iki ayri tarlada deneme kurulmustur. Bu
calismalarda in vitro testler sonucunda secilen 20
fungus izolat1 ve 6 bakteri tiirline ait birer izolat test
edilmistir.

Secilen biyolojik miicadele elemani funguslar
PDA’da 25°C’de bir hafta gelistirilmis ve spor
olusturmalar1 saglanmisg, nutrient agar besiyerine ¢izgi
ekim yapilan bakteriler 28°C’de 48 saat inkubasyona
birakilmistir. Funguslar i¢in 5x10° konidi/ml spor
konsantrasyonu, bakteriler i¢in 10°® cfu/ml siispansiyon
konsantrasyonu kullanilmistir. Bitkiler ¢iceklenmenin
baslangici olan R2 safhasina geldigi zaman (Nelson et
al., 1988) inokulasyon dncesi bitki gdvdesinde toprak
sathindan 4 cm yukarida, 5 mm ¢apinda agilan yaraya
0.5 ml bakteri siispansiyonu veya 5x10° konidi/m1’lik
fungus siispansiyonu uygulandiktan edildikten sonra,
S. sclerotiorum veya S. minor’in 4 mm capindaki
misel diski agilan yaraya yerlestirilmis ve inokulasyon
noktas1 parafilm ile sarilmigtir. Kontrol bitkilerine
uygulandiktan su sprey edildikten sonra, S.
sclerotiorum veya S. minor’in 4 mm ¢apindaki misel
diski yerlestirilmistir.

Calismada test edilen her bir biyolojik miicadele
elemani ile birlikte S. sclerotiorum ve S. minor
izolatlar1 deneme alaninda 3’er bitkiye, ayrica S.
sclerotiorum ve S. minor izolatlariin her biri ise 2’ser
bitkiye uygulanmistir. Calisma aym yil icerisinde iki
ayr1 tarlada yiritilmiistir. Govde {iizerinde olusan
lezyonlarin boyu inokulasyondan 5 hafta sonra
Olciilmistiir. Elde edilen verilere varyans analizi
yapilmig ve “Duncan Coklu Karsilagtirma Testi”
kullanilarak degerlendirilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. In Vitro Testler:

Testlerde S. sclerotiorum ve S. minor’a etkinligi
belirlenen fungus izolatlarinin olusturdugu engelleme
zonunun ¢ap1l ve yizde engelleme oranlart Cizelge
1’de verilmistir. S.  sclerotiorum  izolat1 ile
etkilesimleri test edilen funguslardan A. alternata’nin
1 izolatinin (P42), Aspergillus sulphureus izolatinin
(PM73), Fusarium acuminatum’un tim izolatlarmin
(F1, F10 ve F11), Fusarium equiseti’nin 1 izolatinin

(CO15d), Fusarium  solani izolatinm  (U35),
Penicillium canescens’in Dbiitiin izolatlarinin (F12,
G222, SPMI1, U34 ve Y(32), Penicillium

chermesinum (U41b) ve Penicillium jensenii (AL45)

E. Tozlu, E. Demirci

izolatlarinin, Ulocladium atrum’un tim izolatlarmin
(CO12 ve F4) engelleme zonu olusturdugu ve degisen
derecelerde patojenin koloni gelisimini engelledigi,
digerlerinin ise etki yapmadig1 belirlenmistir.
Engelleme zonu olusturmadan patojen kolonisi
iizerinde hizli gelisim gosteren 7. harzianum’un biitiin
izolatlar1 (Y16, P210, O111 ve YC16) ise 8-10 giin
icerisinde S. sclerotiorum kolonisini tamamen
kaplamistir. Test edilen funguslarin biiyiik ¢ogunlugu
S. minor’in  gelisimini  degisen  derecelerde
etkilemesine karsin, P. canescens’in G222 ve P.
Jensenii’nin AL45 izolat: higbir etki gostermemistir. 7.
harzianum’™un biitiin izolatlar1 ise 8-9 giin igerisinde S.
minor kolonisini tamamen kaplamistir.

Cizelge 1. Aycicegi ekim alanlarindan elde edilen bazi fungus izolatlarinin Sclerotinia sclerotiorum ve Sclerotinia minor’a

kars1 in vitro etkinlikleri.

Fungus tiirleri 8. sclerotiorum S. minor
Engelleme Engelleme Engelleme Engelleme orani
zonu (mm) orani (%) zonu (mm) (%)

Alternaria alternata (AL55) 0 g* 0 g 6.3 abcd 60.0 bc

Alternaria alternata (F7) 0 g 0 g 7.8 abcd 50.5 cdefg

Alternaria alternata (H3) 0 g 0 g 3.0 de 357 ghij

Alternaria alternata (0112) 0 g 0 g 9.5 abc 32,6 1j

Alternaria alternata (P42) 10.3 a 49.7 bc 8.3 abcd 67.1 ab

Aspergillus flavus (H1) 0 g 0 g 120 a 29.0 j

Aspergillus flavus (PM34) 0 g 0 g 5.5 bcde 45.6 cdefghi

Aspergillus sulphureus (PM73) 4.3 def 38.7 def 5.3 bcde 40.2 efghi]

Fusarium acuminatum (F1) 10.0 a 39.5 def 3.8 cde 46.0 cdefghi

Fusarium acuminatum (F10) 9.0 ab 48.7 be 11.5 ab 48.9 cdefgh

Fusarium acuminatum (F11) 5.8 cde 419 cde 7.5 abed 45.8 cdefghi

Fusarium equiseti (CO15b) 0 g 0 g 9.0 abcd 50.8 cdef

Fusarium equiseti (CO15c¢) 0 g 0 g 9.8 abc 39.5 efghi]

Fusarium equiseti (CO15d) 3.8 ef 359 ef 5.5 bede 36.4 fghij

Fusarium oxysporum (CO15a) 0 g 0 g 7.0 abcd 50.8 cdef

Fusarium solani (U35) 6.0 cde 46.9 bc 6.3 abcd 52.9 cde

Gliocladium roseum (P11) 0 g 0 g 5.0 cde 41.1 efghij

Penicillium canescens (F12) 4.5 def 39.1 def 6.3 abcd 44.1 defghi

Penicillium canescens (G222) 7.8 abc 50.8 a 0 e 0 k

Penicillium canescens (SPM1) 6.3 bcde 373 ef 9.8 abc 44.4 defghi

Penicillium canescens (U34) 5.3 cde 39.1 def 9.3 abcd 352 hyj

Penicillium canescens (YC32) 2.0 fg 332 f 7.3 abcd 57.0 bed

Penicillium chermesinum (U41b) 6.3 bcde 61.0 a 8.5 abcd 793 a

Penicillium jensenii (AL45) 7.0 bed 373 ef 0 e 0 k

Penicillium olsonii (AL42) 0 g 0 g 3.5 cde 349 hiyj

Ulocladium atrum (CO12) 1.8 fg 36.2 ef 9.0 abed 38.6 efghij

Ulocladium atrum (F4) 6.0 bcde 45.7 bed 7.3 abcd 45.5 cdefghi

Verticillium tenerum (U32) 0 g 0 g 8.3 abcd 39.7 efghi]

Verticillium tenerum (YC32 f) 0 g 0 g 9.0 abcd 51.3 cdef

* Duncan ¢oklu karsilastirma testine (P<0.01) gore siitunlarda ayni harfle gosterilen

istatistiksel olarak 6nemsizdir.

Sclerotinia  sclerotiorum ve S. minor’a karsi
bakteri izolatlarinin olusturdugu engelleme zonunun
capt ve yiizde engelleme oranlart Cizelge 2’de
verilmistir. Bakteri izolatlarinin biiyliik ¢cogunlugu S.

ortalamalar arasindaki farklar

sclerotiorum ve S. minor’a karsi etkili bulunmus,
ancak Enterobacter pyrinus’un S. sclerotiorum’a ve
Stenotrophomonas maltophila’nin ise S. minor’a karst
etkisiz oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 2. Aygicegi ekim alanlarindan elde edilen bazi bakteri izolatlarinin Sclerotinia sclerotiorum ve Sclerotinia minor’a

kars1 in vitro etkinlikleri.

S. sclerotiorum S. minor

Bakteri tiirleri Engelleme zonu  Engelleme oran1  Engelleme zonu  Engelleme

(mm) (%) (mm) orani (%)
Bacillus amyloliquefaciens 10.0 cd* 60.7 ab 9.0 cde 58.8 cdef
Bacillus lentimorbus (B2) 170 b 60.0 ab 63 ef 60.3 bedef
Bacillus lentimorbus (B10a) 10.0 cd 66.2 a 6.0 ef 61.5 abcde
Bacillus lentimorbus (B10b) 4.0 ef 58.3 ab 53 f 66.5 bc
Bacillus lentimorbus (B10c) 6.8 de 62.1 ab 6.8 def 59.3 cdef
Bacillus subtilis (B3) 16.8 b 68.6 a 53 f 58.5 cdef
Bacillus subtilis (B4) 13.0 be 62.7 ab 140 a 55.8 def
Bacillus subtilis (B6) 26.0 a 66.9 a 13.3 ab 62.3 abcde
Bacillus subtilis (BT) 13.3 be 61.8 ab 10.8 be 62.5 abced
Bacillus subtilis (B8b) 7.5 cde 672 a 9.5 «cd 65.2 abc
Bacillus subtilis (B12) 170 b 673 a 9.8 «cd 532 f
Bacillus subtilis (B65) 5.0 def 673 a 8.3 cdef 55.2 ef
Enterobacter pyrinus 0 f 0 ¢ 10.5 be 57.7 def
Staphylococcus cohni-cohni (B1) 10.5 cd 675 a 6.0 ef 683 a
Staphylococcus cohni-cohni (B11) 10.5 cd 60.8 ab 10.0 ¢ 56.3 def
Stenotrophomonas maltophila 10.0 cd 50.0 b 0 g 0 g

* Duncan ¢oklu karsilagtirma testine (P<0.01)
istatistiksel olarak 6nemsizdir.

3.2. In Vivo Testler:

In vitro testler sonucunda segilen biyolojik
miicadele elemanlarinin S. sclerotiorum ve S. minor’n
birer izolatina kars1 etkinligi iki ayr tarlada yiiriitiilen
caligmalarla belirlenmis olup, simptom uzunluklari,
ortalamalar1 fungus ve bakteriler i¢in sirasi ile Cizelge
3 ve 4’de verilmistir. Fungal izolatlardan P.
chermesinum (U41b) ve Penicillium olsonii (AL42)
ile bakterilerden Bacillus amyloliquefaciens ve S.
maltophila hari¢ diger izolatlar S. sclerotiorum’un
olusturdugu lezyonlar1 kontrole gore degisen
derecelerde azaltmistir. Funguslardan A. alternata

gore siitunlarda

aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar

(P42), P. jensenii (ALA4S), T. harzianum (Y16) ve U.
atrum (CO12), bakterilerden ise Bacillus lentimorbus
(B2) ve E. pyrinus in vivo sartlarda S. sclerotiorum’un
gelisgmesine tamamen engel olmustur. S. minor’in
lezyon uzunlugunu ise A. alternata (P42), F.
acuminatum (F10), G. roseum (P11) T. harzianum
(Y16 ve P210) ve U. atrum (CO12) izolatlar1 kontrole
gore azaltmis, bunlar icerisinde en etkili olanlar sirasi
ile T. harzianum (Y16 ve P210), U. atrum (CO12) ve
A. alternata (P42) izolatlaridir. Geri kalan fungus ve
bakteri izolatlarinin tamami S. minor’in gelismesine
sinerjistik etki yapmustir.

Cizelge 3. Aycicegi ekim alanlarindan elde edilen baz1 fungus izolatlarinin Sclerotinia sclerotiorum ve Sclerotinia minor’n
aycicegi govdesinde olusturdugu simptom uzunluklarina in vivo etkinlikleri.

Lezyon uzunlugu (¢cm)

Fungus tiirleri S. sclerotiorum S. minor
Alternaria alternata (P42) 0 a* 70.50 abc
Aspergillus flavus (H1) 87.83 cdefg 121.66 de
Aspergillus sulphureus (PM73) 58.11 abcde 127.16 de
Fusarium acuminatum (F10) 68.83 bedef 93.50 bed
Fusarium equiseti (CO15d) 81.00 bcdefg 105.33 bcde
Fusarium oxysporum (CO15a) 80.16 bedefg 131.66 de
Fusarium solani (U35) 95.16 cdefg 136.00 de
Gliocladium roseum (P11) 98.00 defg 90.50 bed
Penicillium canescens (G222) 44.83 abcd 125.16 de
Penicillium canescens (YC32) 23.83 ab 132.83 de
Penicillium chermesinum (U41b) 14133 g 120.50 de
Penicillium jensenii (ALA45) 0 a 146.16 ¢
Penicillium olsonii (AL42) 128.83 fg 136.50 de
Trichoderma harzianum (Y 16) 0 a 2483 a
Trichoderma harzianum (P210) 24.66 ab 59.50 ab
Trichoderma harzianum (0111) 24.66 ab 112.83 cde
Trichoderma harzianum (YC16) 45.83 abcd 121.67 de
Ulocladium atrum (CO12) 0 a 59.83 ab
Verticillium tenerum (U32) 56.16 abcde 125.83 de
Verticillium tenerum (Y C32f) 33.00 abc 123.67 de
Kontrol 115.90 efg 95.65 bcede

* Duncan ¢oklu karsilagtirma testine (P<0.01) gére siitunlarda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar

istatistiksel olarak 6nemsizdir.
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Cizelge 4. Aygicegi ekim alanlarindan elde edilen bazi bakteri izolatlarinin Sclerotinia sclerotiorum ve Sclerotinia minor’n
aycicegi govdesinde olusturdugu simptom uzunluklarina in vivo etkinlikleri.

Lezyon uzunlugu (cm)

Bakteri tiirleri S. sclerotiorum S. minor
Bacillus amyloliquefaciens 128.50 b* 118.67 ab

Bacillus lentimorbus (B2) 0 a 137.00 b

Bacillus subtilis (B6) 2383 a 13633 b
Enterobacter pyrinus 0 a 1385 b
Staphylococcus cohni-cohni (B1) 30.50 a 146.83 b
Stenotrophomonas maltophila 118.00 b 103.17 a

Kontrol 98.17 b 9142 b

* Duncan g¢oklu karsilagtirma testine (P<0.01) gore siitunlarda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar

istatistiksel olarak 6nemsizdir.

In vivo testler sonucunda S. sclerotiorum’a karsi A4.
alternata, B. lentimorbus, B. subtilis, E. pyrinus, P.
canescens, P. jensenii, T. harzianum, U. atrum,
Staphylococcus cohnii-cohnii ve Verticillium tenerum,
S. minor’a kars1 ise T. harzianum, nispeten de U.
atrum ve A. alternata izolatlar1 etkili bulunmustur.
Nitekim, ¢esitli ¢aligmalarda S. minor’a karsi T.
harzianum (Abdullah et al., 2008); S. sclerotiorum
karst A. alternata (Hannusch and Boland, 1995), B.
subtilis (Zazzerini et al., 1987), T. harzianum
(Krutova, 1987) ve U. atrum (Huang and Erickson,
2007)’un etkili oldugu bildirilmistir. S. sclerotiorum’a
etkili oldugu bildirilen B. amyloliquefaciens (Abdullah
et al., 2008) ve G. roseum (YongHua et al., 2004) in
vivo sartlarda bu ¢alismada etkili bulunmamustir.

Izole edilen fungus ve bakteriler ile S. sclerotiorum
ve/veya S. minor kolonileri arasinda in vitro testlerde
engelleme zonu olusumu antagonistik bir iligkinin
bulundugunu gostermektedir. Ancak in vitro sartlarda
antagonist organizmalarin salgilamis olduklar ¢esitli
metabolitlerin ~ patojen  funguslarmm  gelisimini
engelleme durumu test edilen organizmalarin biiyiik
cogunlugu icin in vivo sartlarda miimkiin olmamustir.
Ayrica, in vitro ve in vivo test sonuglar1 birlikte
degerlendirildiginde, performans acisindan tiirler arasi
oldugu kadar aynu tiire ait izolatlar arasinda da belirgin
farklar gozlenmistir. S. sclerotiorum’da in vitro ve in
vivo test sonuglar1 nispeten birbirini desteklemesine
karsin, S. minor’da in vitro sartlarda etkili olan
izolatlarin bilyiikk ¢ogunlugu in vivo testlerde ayni
performanst gdsterememis, hatta kontrole gore
simptom uzunlugunu daha da artirarak sinerjistik etki
yapmugtir. Buna karsihk V. tenerum (U32 ve YC32f)
ve E. pyrinus, S. sclerotiorum’a in vitro sartlarda etkili
olamamasmma karsin in  vivo testlerde etkili
bulunmustur.

Bu calisma ile S. sclerotiorum’a karst B.
lentimorbus, E. pyrinus, P. canescens, P. jensenii, S.
cohnii-cohnii ve V. tenerum, S. minor’a ise A.
alternata ve U. atrum’un etkinligi ilk kez ortaya
konmustur.  Ayrica, aygicegi tarlalarinda  S.
sclerotiorum ile S. minor’in birlikte bulunmasi
(Demirci ve Kordali, 1998) ve in vivo sartlarda S.
sclerotiorum’a  etkili olan  biylojik miicadele
elemanlarmin bir kisminin S. minor’in olusturdugu
simptom uzunluguna sinerjistik etki yapmasi goz
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ontine  almdiginda, her iki patojene karsi
kullanilabilecek biyolojik miicadele elemanlarinin 7.
harzianum (Y16 ve P210) basta olmak {izere sirasi ile
U. atrum (CO12) ve A. alternata (P42) olabilecegi
degerlendirilmektedir.
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OZET: Bitki ve hayvan 1slahinda Genotip x Cevre etkilesimi olduk¢a 6nemli bir konudur. Genotip x Cevre etkilesiminin
tespitinde kullanilan parametrik ve parametrik olmayan yontemler genotiplerin her bir ¢evredeki verim degerlerine ve
bunlarin ranklarina dayanmaktadir. Kararlilik yontemleri ile genotiplerin gevrelerden etkilesimleri bireysel olarak tespit
edilmektedir. Bu arastirmada normal ve kesikli iniform dagilisa gore tiiretilen verilerde etkilesimi tespit etmek i¢in ilk dnce
varyans analizi uygulandi daha sonra parametrik yontemlerden Cevresel Varyans, Shukla’nin Kararlilik Varyansi, Varyasyon
Katsayisi, Ecovalence, Lin ve Binns’in P; yontemi, Finlay ve Wilkinson’un regresyon katsayisi, Perkins ve Jinks’in regresyon
katsayist ve Eberhart ve Russel yontemi uygulandi. Yontemlerin normal ve kesikli iiniform dagilis gosteren verilere
uygulanmasinda yontemler arasinda iligki yoniinden dagilislar arasinda bir fark olmadigi gozlendi. Her iki dagilista varyans
analizine gore Genotip x Cevre etkilesiminin 6nemsiz oldugu durumda parametrik kararlilik yontemlerine gore elde edilen
katsay1 degerleri 6nemsiz bulunurken Genotip x Cevre etkilesiminin 6nemli oldugu durumlarda kararlilik katsay1 degerleri
arasindaki fark 6nemli bulunmustur. Normal ve kesikli tiniform dagilis gosteren verilerde parametrik yontemlerde en yiiksek
korelasyonlar CV, VK, EV, SSV ve ERSKT yontemleri arasinda goriiliirken bu yontemlerin FWbi ve PJbi yontemleriyle
olan iligkisi diisiitk bulunmustur. Ayrica en yiiksek korelasyonlar SSV ile EV, CV ile VK ve FWbi ile PJbi yontemleri
arasinda bulundu. Genotip x Cevre etkilesiminin tespitinde aralarinda korelasyonun yiiksek oldugu yontemlerden herhangi
biri kullanildiginda benzer sonuglarin almabilecegi gozlenmistir. Sonug olarak Genotip x Cevre etkilesim degerini
genotiplere bireysel olarak parcalayan EV ve SSV yontemlerinden birisinin veya bu yontemlerle yiiksek sira korelasyona
sahip yontemlerden herhangi biri tercih edilebilir.

Anahtar Sozciikler: Genotip x Cevre etkilesimi, parametrik kararlilik yontemleri, sira korelasyon

EXAMINATION OF RELATIONSHIP AMONG PARAMETRIC STABILITY ESTIMATION METHODS USED
IN DETERMINATION OF GENOTYPE x ENVIRONMENT INTERACTION

ABSTRACT: Genotype Environment interaction is the most important issue for animal and plant breeding. Parametric and
nonparametric methods used in determination of Genotype x Environment interaction are based on the yield values of
genotypes and their ranks in each environment. Genotype x Environment interactions are individually established by stability
methods. At the beginning, variance analysis was applied to determine the interactions related to data simulated according to
normal and discrete uniform distribution, and then environmental variance, Shukla’s stability variance, variation coefficient,
ecovalance, Lin and Bins’ P; method, Finlay and Wilkinson’s regression coefficient, Perkins and Jinks’ regression coefficient
and Eberhart and Russell’s deviation parameter from parametric methods were applied to present data. Differences among
the methods applied for data displayed normal and discrete uniform distribution were not significant. When the interactions
obtained according to variance analysis in both normal and discreate uniform distribution were insignificant, coefficient
values from parametric stability estimation methods were also found insignificant. In addition, when interaction was
determined to be significant, difference among the coefficient values was significant. While the highest correlation in
parametric methods for normal and discrete uniform distributions was established among CV, VK, EV, SSV and ERSKT, the
correlation of these methods with FWb; and PJb; methods were found to be very low. Also, the highest correlations were
determined between SSV and EV, CV and VK, FWb; and PJb; methods. It was observed that similar results may be obtained
when any method showing high correlation with other methods was used to determine the Genotype x Environment
interaction. It was concluded that one of EV and SSV methods individually partitioning Genotype * Environment interaction
values to genotype or any method showing high rank correlation with these methods is preferable to other methods.

Key Words: Genotype x Environment interaction, parametric stability methods, rank correlation

1. GiRiS

Genel manada genotip, organizmanin fenotipini
belirlemesine  ragmen  ¢evre  faktorleri  bu
organizmanin  fenotipini  6nemli  bir  sekilde
degistirebilir. Canlinin performansi gevre ile genotipin
birlikte etkisinin bir sonucudur. Fenotip, canlinin
herhangi bir sekilde tespit ve ifade edilen 6zelligidir.
Bir canlidaki mevcut fenotipten sorumlu kalitsal
ozelliklerin tiimii genotiptir. Genotip gen etkilerinden
olusmakta ve kalitsaldir. Gen, gozle goriilebilir bir
karekteri veya fenotipik  goriinisii  etkileyen
kromozomlar iizerine yerlesmis ve dlgiilebilir bir yer
tutan en kiigiik genetik madde pargasidir (Dayioglu ve

I Doktora tezinden 6zetlenmistir

Dogru 1994). Cevre canlinin i¢inde yasadigi bakim,
besleme, barinma, iklim ve bdlge kosullart gibi
faktorlerdir. Cevre fenotipik karekterin ortaya
¢tkmasinda hem dogrudan hem de dolayli etkide
bulunur. Bazi genotiplere olumsuz etki yapan gevre
kosullar1 diger bazi genotiplere olumlu yonde etki
yapabilir. Bu durum dogrudan genotip ¢evre
etkilesmesi olarak ifade edilebilir.

Cevre faktorlerinin sebep olduklar1 fenotipik
farklar genotipe bagli olarak degigsmekte veya tersine
genotipik degerler arasi farklar ¢evreden cevreye
degismekte iseler, ¢evre ile genotip arasinda ters bir
iligkiden s6z edilir. Bu ters iligkiye Genotip x Cevre
etkilesimi denir (Diizgiines vd 1987). Genotip x Cevre
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etkilesimi, herhangi bir karekter yoniinden iki veya
daha fazla genotipin iki veya daha fazla c¢evre
kosulunda birbirlerine gore nispi olarak farkli
performans gostermeleridir seklinde de tanimlanabilir
(Tuncel 1994).

Genotip x Cevre etkilesiminde genotiplerin
cevrelerle olan etkilesimlerin tespit edilebilmesi igin
parametrik ve parametrik olmayan kararlilik
yontemleri  gelistirilmistir. Kararlilik, genotiplerin
cevre sartlarina gostermis olduklar1 reaksiyondur.
Genotipler cevre sartlariin degismesinden
etkilenmiyorsa kararli, etkileniyorsa kararsiz genotip
olarak adlandirilirlar. Kararlilik yontemleri genellikle
kantitatif fenotipik 6zelliklere uygulanirlar. Genotip x
Cevre etkilesimi Onemsiz olsa dahi genotiplerin
cevrelerle olan etkilesimleri incelenebilir. Boylece
Genotip x Cevre etkilesiminin biitiin genotiplerdeki
bireysel payr kararlilik analizleri sonucunda daha
detayl1 ve hassas bir sekilde tahmin edilmis olur.

Francis ve Kannanberg (1978a) genotiplerin verim
ortalamalarin1 ve varyasyon katsayilarini birlikte
kullanarak genotipleri gruplandirmis ve bu yontemi
regresyon analizi ve kararlilik varyans analiz
yontemleriyle karsilastirmistir. Francis ve Kannanberg
(1978b) gelistirmis olduklar1 varyasyon katsayisina
gore genotiplerin gruplandirilmasi yontemini degisik
ozellikteki verilere uygulamislardir. Gongalves et al.
(2003) regresyon katsayist (b;) ve regresyondan

sapmalarin  kareler ortalamasi (S az,l.) yontemlerini

kullanarak genotiplerin kararliliklarini
hesaplamiglardir. Kang ve Gorman (1989) degisik
ozellikte elde ettigi verilerde genotiplerin gevrelerle
etkilesimini hesaplamak i¢in Shukla (1972)’nin
kararlilik varyansint uygulamiglar. Lin ve Binns
(1985) test genotipleri ve kontroller arasinda Genotip
x Cevre etkilesim kareler ortalamasi ¢iftlerine dayali
genotip g¢evre verilerini belirlemek igin bir kararlilik
yontemi Onermislerdir. Yontem, birlikte kurulmus
denemelerden elde edilen bir veri setine uygulanmis
ve karsilastirmalar1 bolgesel ortalamalarin siralanmasi
yontemi ile yapmuglardir. Veriler Genotip X Cevre

etkilesiminin  benzerligine goére ¢evreler icin
gruplandirildigi gibi genotipler igin de
gruplandirilmislardir.  Bu  gruplar ve Onerdikleri

yaklagim arasindaki iligkiyi tartigmiglardir. Lin ve
Binns (1988) Genotip x Cevre verileri igin genotipin
genel Ustiinliigiiniin - bir 6l¢iistint, tim c¢evreler
iizerinde ortalama maksimum verim ve genotipin
verimi arasindaki ortalama kare mesafesi olarak
tanimlamiglardir.

Bu arastirmada Genotip x Cevre -etkilesimini
tahmin etmek amaciyla gelistirilmis olan tek
degiskenli  parametrik  kararlillk  yOntemlerinin
Ozellikle daha yaygin kullanilanlar1 incelenerek sayisal
uygulamalarla aralarindaki iliskiler arastirilacaktir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Materyal olarak simiilasyon teknigi ile normal ve
kesikli uniform dagilisa gore tiiretilen veriler

kullanildi. Tiiretilen veriler iki yonlii varyans analizine
tabi tutularak genotip, c¢evre ve Genotip x Cevre
etkilesiminin farkli olasilik seviyesindeki Onem
durumlarma gore elde edilen verilere kararlilik
yontemleri uygulanarak etkilesimin hesaplanmasinda
kullanilan parametrik ve parametrik olmayan kararlilik
yontemlerin normal ve kesikli {iniform dagilis
gosteren verilerde nasil bir iligki gosterdigi incelendi.
Yontemler arasindaki iligkinin hesaplanmasinda sira
korelasyon katsayis1 kullanildi. Simiilasyonla veri
tliretiminde esas alinan model,

Yy =u+g +e; +(ge); + &y
(=1,...t; j=1,...,8; k=1,...,r)

dir. Normal dagilista veri tliretiminde modelde p
=2000, g~N (0, 0,), ¢~N (0, T.), (g)~N (0,

o ;e ), €~N (0, (752 ) olarak kesikli iiniform dagilista

6nemli durumda u=2000, g~U(0, 160), e~U(0, 140),
(ge);~U(0,115), &~U(0,100) ve Onemsiz durumda
u=2000, g~U(0, 100), e~U(0, 100), (ge);~U(0,100),
&~U(0,110) olarak  verilmigtir. Veri tiiretimi
MATLAB 6.5 paket programinda yapilarak normal
dagilis i¢in normrnd ve kesikli iiniform dagilis icin
unidrnd deyimleri kullanilmagtir.
Yapilan simiilasyon sonucunda, 15 genotip 16 cevre
ve her bir linitede 5 tekerriirlii (t=15, s=16 ve k=5) bir
faktoriyel diizenleme sonucu elde edilen 1200 deger
genotip ve cevre faktorlerine  dagitilmistir.
Simiilasyonla veri tiiretiminde asagidaki sira takip
edildi,
1) Genotip, ¢evre ve her bir hiicredeki tekerriir sayilart
belirlendi
2) Dagilisin sekli belirlendi siirekli dagilislardan
normal, kesikli dagilislardan kesikli tiniform dagilis
secildi
3) Her iki dagilista varyans analizine gore genotip,
g¢evre ve Genotip x Cevre varyasyon kaynaklarinin
onemsiz ve Onemli olmasi durumuna gore veri
tiiretimi yapildi. Varyasyon kaynaklarinin 6nemsiz ve
onemli c¢ikmasi i¢in varyasyon kaynaklarinin etki
paylarinin varyansi ve kritik ' degerleri verildi
4) Elde edilen verilere kararlilik yontemleri uygulandi.
Uygulamas1  yapilarak aralarindaki  iliskinin
incelendigi parametrik kararlilik yontemleri Cevresel
Varyans Yontemi (CV), Shukla Yontemi (SSV),
Varyasyon Katsayis1 Yontemi (VK), Ecovalence
Yontemi (EV), Lin ve Binns’in P; Yontemi (P), Finlay
ve Wilkinson Regresyon Katsayist Yontemi (FWhbi),
Perkins ve Jinks Regresyon Katsayis1 Yontemi (PJbi)
ve Eberhart ve Russel Yontemi (ER).

Tek Degiskenli Parametrik Yontemler

iki yonlii bir dogrusal model asagidaki gibi yazilir
Yy =p+g +e; +(ge); +é&y
(=1,...t; j=1,...,8)
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yk 1. (=1,2,...,t) genotipin j. (j=1,2,...,s) ¢evredeki

k. (k=1,2,...,r) gozlenen degeri

p : Genel ortalama

g, . genotipin etkisi

e;: j. gevrenin etkisi

(ge); : i. genotip ve j. ¢evre arasindaki etkilesim

g;: i. genotipin j. cevredeki k. tekrarlanmasiyla olusan
sansa bagli hata

2.1. Cevresel Varyans Yontemi

Becker and Leon (1988)’a gore, cevresel varyans,
cevre sartlarma karsi bir genotipin varyansi olup
Roemer 1917 tarafindan gelistirilmis ve daha sonra
gesitli  bilim adamlar1 tarafindan kullanilmustir.
Cevresel varyans agagidaki formiile gore hesaplanr,

2., -

SP="t Q. 1)

s—1
Yl i. genotipin, j. ¢gevredeki, r tekrarinin ortalamasi
)_fl i. genotipin ortalamasi

s : Cevre sayisi

Genotiplerin ~ ¢evresel ~ varyanst  genotipik
ortalamadan tiim sapmalar1 belirler. Genotiplerin
durumunu belirlemede kullanilan varyanslara klasik
onemlilik testleri uygulanabilir.  Farkli gevreler
altinda en kiiciik varyansa sahip genotip kararli bir
genotiptir (Becker and Leon 1988, Flores at al. 1998).
Cevresel varyans kullanildiginda arzu edilen bir
genotip, ¢evre sartlarinin degigsmesinden etkilenmez.
Bir genotipin ¢evre sartlarina dayanikli olmast kalite
ozellikleri, hastaliklara kars1 korunma, siddetli kis ve
sitres gibi cesitli ¢cevre sartlarindan etkilenmemesidir.
Yetistiriciler yiliksek verimli ve kararli genotipleri
tercih ederler.

2.2. Shukla Yoéntemi
Shukla (1972) her bir genotipe tekabiill eden

Genotip x Cevre etkilesimini hesaplamak igin
kararlilik varyans olarak adlandirilan bir yontem
geligtirmistir.
t genotip, s ¢evre ve r tekrarlar i¢in matematik model
asagidaki gibi olsun

Yy =pu+g +e; +(ge), +&,
tiim 7 ve j ler i¢in

E(g;)=0; V(g;)= o oldugu varsayilmistrr.
Burada

gl.j = rtekrarda & " nin ortalamasi

2 ..
0, = r tekrarin ortalamasmin c¢evreler ici hata

varyansl
Cevresel etkilerin (e;) populasyon ortalamasinin 0 ve
varyanslarinin O'e2 olan sansa bagl etkiler oldugu
varsayilmistir. s ¢evrenin sansa bagl drnegi ¢evrelerin

. I 2
bir smirsiz populasyonundan secilir. o, ile o,

M. Topal, N. Yildiz

tahmin edilebilir yani &, , &g *nin bir tahmincisidir

ve 63 asagidaki formiile gore bulunur

ZZZ( ik gj.)z/St(r_l)

2.2)

burada

Yij. : j. cevrede, i. genotipin, r tekrarinin ortalamasi

st(r-1) : serbestlik derecesi

(GXE) etkilesim kareler toplamimin kiiciik bir
kismi regresyonlar arasindaki heterojenlige mal
edilebildiginde regresyon katsayilariyla genotiplerin
karakterize edilmesi g¢ok etkili olmayabilir. Shukla

(1972), i. genotip i¢in (ge); + &; nin varyansinin

bir sapmasiz tahminini 6nermis ve bu tahmini kisaca
asagidaki gibi 6zetlemistir;

(ge),; +&; =v,
E(w;)=0; V(v,)= o’
i#i ve ]:t] ;
V((ge),) =0/’

oldugu varsayilirsa

2 2 2
o =0," +0, olur.

olsun.

E(vy,vy;)=0

E((ge)ij El,) =0; =1,2,..1

Yukaridaki esitlikte o’ , I

; genotipin g¢evreler
arasl varyanst ((7;2) ile gevreler i¢i varyansin (Gé )
toplami1 olarak almabilir ve buda i. genotipin kararlilik

varyanst olarak adlandirilir. © 20 oldugunda i.

genotipin kararlilik varyansi (Gl.z) gevreler ici

varyansa (O'g ) esitse 7. genotipin kararli bir genotip

oldugu ifade edilir. O'l.2 ‘nin biiyiik degerleri genotipin

diger genotiplere gore daha kararsiz olduguna isaret
eder (Shukla 1972). Kararlilik varyansi agagidaki gibi
hesaplanur,

G Y—Y Y—Y
qz(sz)z(DZH g fgw Yy

2.3)
veya

_ = 2_t N = 5
DD 1)(z ik )2( w2 20

j=l i=l j=1

burada
— _ _ S uij
uij:Yij._YAjA ve u; = T
j=1
yukaridaki formiillere dikkat edilirse hata karelerin
dogrusal kombinasyonundan elde edilmislerdir.

Genotiplerin kararlilik varyanslarinin toplami Genotip
x Cevre etkilesim kareler toplamia esit olur yani
Genotip x Cevre etkilesimi t pargaya ayrilmistir ve her
bir kararlilik varyansin serbestlik derecesi (t-1)(s-1)/t
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dir. Kararlilik varyansi iki kareler toplami arasindaki

fark oldugu i¢in negatif olabilir. Fakat 6'1.2, negatif

12

veya & ’dan kiigiik oldugunda o/
alinabilir (Shukla 1972).
Genotip sayisi (t) bityiik oldugunda, (s-1) &7 / o}

genellikle sifir

yaklagik olarak (s-1) serbestlik dereceli bir x* dagilist

gosterir.  Her bir genotip igin O'O2 ile O'l.2 ’nin
karsilastirmas: F dagilisma gore yapilir. F' (s-1) ve
st(r-1) serbestlik dereceli yaklasik bir F dagilisina
sahip olur ve F' asagidaki gibi hesaplamr (Shukla

1972)

2.3. Varyasyon Katsayis1 Yontemi

Francis ve Kannenberg (1978a,b) genotiplerin
varyasyon katsayisi ve verim ortalamasit degerlerinin
birlikte kullanilmasinin bir fenotipik kararlilik 6l¢iitii
olarak kullanilabilecegini oOnermislerdir. Her bir
genotip i¢in her bir g¢evrede hesaplanmis verim
ortalamasi ile varyasyon katsayisi arasindaki grafik
cizilir. Grafikte X eksenine varyasyon katsayist ve ¥
eksenine verim ortalamalar1 yazilir ve her bir
genotipin verim ortalamasi ile varyasyon katsayisi
degerlerinin birlesim noktasi isaretlenir. Varyasyon
katsayilarinin ve verimlerin genel ortalamasi alinir.
Verimlerin genel ortalama degerinden Y eksenine ve
varyasyon Kkatsayilarinin ortalamasindan X eksenine
birer dik dogru ¢izilir. Varyasyon Kkatsayilarinin
ortalamasi ve verimlerin genel ortalamasi grafigi dort
gruba ayirir. Bu gruplar,
Grup I- Yiiksek verim, kiigiik varyasyon
Grup II- Yiiksek verim, biiyiik varyasyon
Grup III- Diisiik verim, kiiglik varyasyon
Grup IV- Diigiik verim, biiyiik varyasyon

Yiiksek verimli ve kiigiik varyasyon katsayisina
sahip genotipler en ¢ok arzu edilen genotiplerdir. Bir
genotipin kararli olmasi igin yiiksek verimli ve tutarl
olmas1 gerekir. Bu tarife gore grup I’deki genotiplerin
kararli oldugu ifade edilebilir. Grup III°’deki genotipler
tutarli olmasina ragmen birgok ¢evrede performanslari
zaylf oldugu icin kararli degildirler. Varyasyon
katsayis1 (VK) asagidaki gibi hesaplanir (Francis ve
Kannenberg 1978a),

VK :%100 2. 4)
D, -7
si=
! s—1

S, =s?

= j. ¢evredeki, i. genotipin r tekrarinin ortalamasi

]

y.

<

= i. genotipin ortalama degeri.

2.4. Ecovalance Yontemi

Becker and Leon (1988)’a gore, Wricke (1962)
tim c¢evre faktorlerine karsi, karesi alinmis ve
toplanmis Genotip x Cevre etkilesim degerlerinin her
bir genotip i¢in kullanilmasini bir kararlilik 6lgiiti
olarak Onermistir. Ecovalance olarak adlandirilan bu
istatistigin hesaplanmast ¢ok kolaydir ve Genotip X
Cevre etkilesimiylede dogrudan iliskili olup asagidaki
sekilde hesaplanabilir (Lin et al. 1986);

W= (Y, ~Y, ~Y, +Y )’ (2.5)
=
Ecovalence, Genotip x Cevre etkilesimine

genotipin katkisini 8l¢tiigii i¢in ecovalence degeri sifir
(W=0) veya en kiigiik olan bir genotipin kararl
oldugu ifade edilir (Becker and Leon 1988).

2.5. Lin ve Binns’in P; Yontemi

Lin ve Binns (1988) Genotip X Cevre etkilesim
verileri i¢in i. test genotipinin bir {istiinliik 6l¢iisii olan
P; katsayisim1 gelistirmislerdir. P; degerini, tim
cevreler ilizerinden i. test genotipinin verimleri ile
maksimum  verimler arasindaki farkin kareler
ortalamasi olarak tarif etmislerdir. s ¢evre ve t genotip
igin i. test genotipinin istinlik olglisii olan P,
asagidaki gibi hesaplanur,

P =YY, - M) /(25)

burada

Y; : i. genotipin j. ¢evredeki verimi

M; : j. gevredeki tiim genotipler arasindaki maksimum
verim.

Yukaridaki esitlik

2. 6)

B=| s, ~M) + (¥, ~F, ~M, +M) |/2s) 2.7)
=l
seklinde de yazilabilir. Burada
Y, =YY /s, M=>M,ls.
j=1

J=1

Dikkat edilirse iki genotip karsilagtirildigi zaman,
M, nin bir farazi degisken oldugu varsayilirsa o zaman
ikinci esitligin ilk terimi genotip (G) etkisinin kareler
toplammi ve ikinci terimi Genotip x Cevre (GXE)
etkilesiminin kareler toplamini verir. Boylece P;; (GE)
etkilesimin ve genotip etkisinin birlestirilmis kareler
ortalamasi olarak ifade edilir. Lin ve Binns (1988), her
bir genotip i¢in Genotip x Cevre etkilesim kareler
ortalamasini,

MSGB= Y1, T, ~M, +]1 12s-D) 2.9
=

formiiliine gore hesaplamiglardir. Fakat Lin ve Binns
(1985), yeni gelistirilmis test genotipler ile daha 6nce
mevcut olan kontrol genotipleri arasindaki GxE
etkilesim kareler ortalamasina dayandirilmis Genotip
x  Cevre verilerini tespit etmek icin MS(GxE)
yaklagimini asagidaki gibi ifade etmiglerdir,
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MS(GE)=Y(C,; —C, =T, +T))* /2(s 1) (2.9)
Jj=1

=1, 2,...,s)
s: cevre; m: kontrol genotip; i: test genotip

szicm/./s, Y“i:iTy/s.
j=1 J=1

burada
C,y 1 J. cevredeki m. kontrol genotipin verimi
T; :j. cevredeki i. test genotipin verimi
(s-1) : serbestlik derecesi.

Genotip secimi ilk olarak P; degerine gore yapilir.
P;, maksimum verim olan M,’den kareler ortalamasi
uzaklig1 oldugu igin P; degeri ne kadar kiigiik olursa
genotip o kadar karali olur. Bununla birlikte P; degeri
tim g¢evreler tizerinden hesaplandigi igin genel
uyumdaki istiinliigi tanmimlar. Se¢im yalmiz P;’ye
dayandirilirsa sinirhi olarak adapte edilmis genotip
yani 6zel uyumda iyi genel uyumda zayif olan genotip
atilabilir. Bu durumdan ka¢inmak icin her bir test
genotipi ve en yiiksek verim arasindaki Genotip x
Cevre etkilesim kareler ortalamasi hesaplanir. Sayet
kareler ortalamasi tahmin edilen hatadan yeteri kadar
biiyiik degilse her iki verimin paralelligini ifade eder,
yani en yliksek verimlerden farkliliklar tiim ¢evreler
icin aynidir. Bu kosullar altinda P; degeri iistlinliigiin
uygun bir gostergesidir (Lin and Binns 1985, Lin and
Binns 1988, Kang and Pham 1991).

2.6. Regresyon Yoéntemi

Genotip X Cevre etkilesiminin hesaplanmasinda
kullanilan yontemlerden birisi de regresyon analizidir.
Regresyon, iizerinde durulan degiskenlerden birinin
bagimli (Y) ve digerlerinin bagimsiz (X;, X,,...Xy)
olmast halinde ¥Y’nin (X, X, ...,X;) nimn bir fonksiyonu
olarak ifade edilmesi ve bu fonksiyona goére X;,
X5,...X;’dan  Y’nin  tahmin  edilmesini  saglar.
Dolayisiyla bir fonksiyonel baginti olan regresyon;
bagimsiz  degiskenlerdeki  degismelerin  bagiml
degiskeni hangi yonde ve ne miktarda etkiledigini
belirler.

Genotip X Cevre etkilesiminin hesaplanmasinda
farkli regresyon modelleri gelistirilmistir. Finlay ve
Wilkinson (1963) genotip degerleri bagimli g¢evre
indekslerini (¢evre indeksi=¢evre ortalamasi- genel
ortalama) bagimsiz degisken kabul ederek regresyon
analizi yapmistir daha sonra Perkins ve Jinks
(1968a,b) gozlenen genotip degerleri ¢evre etkilerine
gore diizelterek, genotip degerleri bagimli ¢evre
degerlerini bagimsiz degisken alarak regresyon analizi
yapmustir. Finlay ve Wilkinson’un regresyon
katsayilarinin (b; degerleri) ortalamasi 1 bulunurken
Perkins ve Jinks’in regresyon katsayilar1 (B; degerleri)
ortalamasi 0 bulunmustur yani (§; = b; -1) (Becker ve
Leon 1988). Eberhart ve Russell (1966) regresyondan

sapmanin kareler ortalamasinin (S;l.) Genotip X

Cevre etkilesimi icin 4. genotipin katkisini

M. Topal, N. Yildiz

tanmimladigimt  ifade  etmislerdir  (Francis and
Kannenberg 1978, Becker ve Leon 1988).
Aragtirmanin  bu kisminda Genotip x Cevre

etkilesiminin hesaplanmasinda kullanilan regresyon
yontemleri iizerinde duruldu.

2.7. Finlay ve Wilkinson Regresyon Katsayisi
Yontemi

Lin ve Bins (1986)’in bildirdigine gore, Finlay ve
Wilkinson (1963) basit regresyon modelini kullanarak
yedi g¢evrede yetistirilen 277 arpa varyetesi
denemesinde Genotip X Cevre etkilesimini tahmin
etmisler ve kullandiklart modelde tiim g¢evrelerdeki i.
genotipin degerlerini bagimli ve ¢evre indekslerini de
bagimsiz degisken olarak kabul etmislerdir. Cevre
indeksleri, her bir g¢evrenin ortalamasindan genel
ortalama c¢ikarilarak elde edilmislerdir yani c¢evre
indeksleri ¢evrelerin etki paylar1 olarak da ifade edilir.
i. genotipin j. ¢evredeki verim degerleri (Y;) bagimh
ve c¢evre indeksleri (X;) bagimsiz degisken olarak
almmmasit durumunda dogrusal regresyon denklemi;

Y=ot PXit & (2. 10)
seklinde yazilir denklemde;
Y; 1 i. denemedeki cevap degiskeninin degeri veya i.
genotipin j. ¢gevredeki degeri (bagimli degisken)
X; : i. denemedeki bagimsiz degiskenin degeri veya j.
¢evrenin indeks degeri (bagimsiz degisken)
Bo : Regresyon dogrusunun Y eksenini kestigi noktayi
(kesim noktast)
B; : Y’nin X’e gore regresyonu ile ilgili veya i.
genotipin ¢evre indekslerine gore regresyon katsayisi
& : I. genotipe ait regresyon dogrusunda dagilist

normal ortalamasi 0 ve varyansi 0'82 olan sansa bagh

hatalardir.

Sing and Chaudhary (1979)’a gore, Finlay ve
Wilkinson (1963) kullandiklar1 basit regresyon
modelinde regresyon dogrusunun kesim noktasi olan
by degerini her bir genotip i¢in hesaplanan modelde o

genotipin  biitiin  ¢evrelerdeki ortalama (by= Z_)

degerini almislardir. Yani i. genotip icin basit dogrusal
regresyon modeli uyduruldugunda modelin kesim
noktasi i. genotipin tim g¢evrelerdeki ortalama degeri
olur. Finlay ve Wilkinson (1963) kullandiklar
regresyon modelinde b; ve by katsayilari,

DY, -Y)
Y e

b, = - (2.11)
2.7, -Y)?
j=1
b=Y, 6> (¥, -T) (2.12)
j=1
esitliklerine  gdre  hesaplamislardir  (Sing ve
Chaudhary, 1979). Burada,
Yij : i. genotipin j. (j=1,2,...,s) ¢evredeki gdzlenen

degeri; Y, :i. genotipin ortalama degeri;
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?_ j ©J- gevrenin ortalama degeri; )_7 : genel ortalama

olarak ifade edilirler (Lin et al. 1986).

Finlay ve Wilkinson (1963) c¢evre indeksleri
iizerine genotiplerin regresyon analizinde genotiplerin
cevrelerdeki etkilesimini elde ettikleri regresyon
katsayisin1 (b;) kullanarak belirlemislerdir (Sing
Chaudhary 1979). Buna gore yiiksek ortalama verimli
ve regresyon katsayist 1 olan genotipi kararli genotip
olarak kabul etmislerdir (Francis and Kannenberg
1978a). Baska bir ifadeyle;

b; = 1.0 kararl1 genotip,

b; > 1.3 ise genotipin iyi ¢evreye duyarli oldugu yani
yiiksek verimli ¢evrelere iyi uyum gosterdigi,

b; < 0.7 ise genotipin kotii cevreye duyarli oldugu yani
diisiik verimli gevrelerde adaptasyon kabiliyetinin iyi
oldugu ifade edilmistir (Lin ve Binns 1988).

2.8. Perkins ve Jinks’in Regresyon Katsayisi
Yontemi

Perkins ve Jinks (1968a), Genotip x Cevre
etkilesimini hesaplamak igin gozlenen (V) degerlerini
cevre degerlerine gore diizeltip basit regresyon
modelini uygulayarak hangi genotipin hangi ¢evreyle
iligkili oldugunu aragtirmiglardir.  Arastiricilar .
cevredeki 7. genotipin verimini (Y;) asagidaki gibi
modellemislerdir

Y, =u+g +e; +(ge), +¢; (2.13)

modelde,

Y;:j. ¢evrede, i. genotipin verimi; p : genel ortalama;
g, i. genotipin etki pay1 (i=1,2,...,t)

e;: j. cevrenin etki pay1 (j=1,2,...,s);

(ge); : J. cevredeki, i. genotipin genotip c¢evre
etkilesimi

&;:j. cevredeki, i. genotipin deneme hatasi

modelde yer alan g;, e; ve (ge); sabit etkilerdir ve

zgl— =0, zej =0 ve Z(ge)ij =0 dir.
i j ij

Herhangi  bir
etkilesimleri  ¢evresel
fonksiyonudur yani

(ge)ij = :Biej + 517
olur. Esitlikte
B;: i. genotipin dogrusal regresyon katsayisi
d; : j. cevrede i. genotipin regresyon dogrusundan
sapmasidir.
Buna gore esitlik 2.13 asagidaki gibi yazilabilir
Yy=p'+g +(I+pB)e +0, +¢; (2. 15)

Cevre
dogrusal

genotipin  Genotip X
degerlerin  bir

(2. 14)

veya
Y, =p'+g/+e’ + e +0, +¢;

Esitlik 2. 15> deki (u'+g/) ve (I+ f3/)nin
tahminleri en kiicilk kareler yontemine gore elde
edilir. ( ,u' + gl.') ve (I+ ﬂl.')’nin en kiiciik kareler
tahmincileri esitlik 2. 16 ve 2. 17 de verilmistir,

2%

b T Y;
U +gl_: : =— (2 16)
s N
!
Ny
+4 =& —— (2.17)
2 ()
J
I: birim matristir
Her  bir  genotip icin ¢ lizerinden

(g; +(ge); ) nin dogrusal regresyonu hesaplanir.

i. genotip ig¢in regresyon analizindeki varyasyon
kaynaklar1 Cizelge 1°de verilmistir ( Perkins and Jink
1968a, b).

Cizelge 1. i. Genotip Igin Regresyon Analizindeki
Varyasyon Kaynaklari
Varyasyon Serbestlik Kareler Ortalamasi (KO)
Kaynaklar1  Derecesi

(SD)

(g9ye))
S

55
J

s—2

Regresyon 1

e

Dogrusal
regresyond -2
an sapma

Farkl1 genotipler i¢in hesaplanan ﬂl.' degerleri birlesik

(joint) regresyon analizi kullanilarak hesaplanabilir.
Birlesik regresyon analizinde Genotip X% Cevre
etkilesimi  (#-1) serbestlik  dereceli regresyon
heterojenligi ve (#-1)(s-2) serbestlik dereceli dogrusal
regresyondan sapma olmak flizere iki kisma ayrilir

1973). 1+ )
karsilastirilmasina dayali birlesik regresyon analizinde
regresyon kareler toplami;

> (RegresyonKarelerToplam); =Y (1+ )* Y (¢})’
i J

i

(Freeman degerlerinin

(2. 18)
burada Z ﬂ; =0 oldugu i¢in esitlik 2. 18 asagidaki
gibi yazilabilir
(€ + (B ()’
J i J
esitlikte
t z (e; ) : birlesik regresyon kareler toplami
J
2 2
AVADN AR
i J
arasindaki heterojenliktir.

Buna gore regresyon analiz ¢izelgesi Cizelge 2’de 6zet
olarak verilmistir

2.19)

regresyon kareler toplamlari
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Cizelge 2. Birlesik Regresyon Analiz Cizelgesi

Varyasyon SD KO
Kaynaklari
Genotip t-1

sy (el) 1en
sl tz (e})2 /(s-1)
j

(t-1)(s-1)

Cevre

Genotip X
Etkilesimi
Regresyonlar t-1
arasindaki
heterojenlik

Cevre

Z (ﬂ;)z z (e;, )2 /(t-1)

i J
Dogrusal (t-1)(s-2) 25; /(t-1)(s-2)
ij

regresyondan sapma

Regresyonlar arasindaki heterojenlik ve dogrusal
regresyondan sapma Onemli ise Genotip X Cevre
etkilesimi vardir. Genotip x Cevre etkilesiminin her
iki kaynagi olan regresyonlar arasindaki heterojenlik

ve dogrusal regresyondan sapma, 0'5 ye gore test

edilir. Eger sadece heterojenlik kareler ortalamasi
onemli ise ¢evresel indeksler lizerine yapilan dogrusal
regresyonlardan  her bir  genotipin  ¢evrelerle
etkilesimleri tahmin edilebilir. Sadece dogrusal
regresyondan sapma Onemli ise cevre degerleri ve
Genotip X Cevre etkilesimleri arasinda herhangi bir
iligki yoktur ve dolayisiyla mevcut yaklagimla Genotip
x  Cevre etkilesimleri tahmin edilemez. Eger
regresyonlar arasindaki heterojenlik ve dogrusal
regresyondan sapmanin her ikisi de dnemli ise her
hangi bir tahmincinin pratik faydaliligi regresyonlar
arasindaki heterojenlik kareler ortalamasi ve dogrusal
regresyondan sapma kareler ortalamasinin nisbi
biiyiikliigiine bagli olacaktir. Heterojenlik kareler
ortalamasi sapma kareler ortalamasina karsi test
edildiginde 6nemli olursa dogrusal regresyona bagl
Genotip X Cevre etkilesimlerinin tahminleri goéz ardi
edilmeyecek degere sahip olur. Gergekten heterojenlik
kareler ortalamasi regresyondan sapma kareler
ortalamasina karsi test edildiginde 6nemli olmasa bile,
regresyondan sapma kareler ortalamasina karsi test
edildiginde olduk¢a onemli olabilecek ferdi olarak

alinan  bazi ilgili e’ iizerine

genotiplerle ;

(g; +(ge)};) nin regresyonu kural disi degildir

(Perkins ve Jinks 1968a).
Herhangi bir i. genotip ve j. ¢evreye ait etkilesim

U+g +e +(ge), =%, (2.20)

esitligine gore hesaplanir. (ge); ve e; arasindaki
iliskiyi arastirmak i¢in Y; degerlerinden bu degerlere

Y,
(,u+ej): / f degerlerinin

cikarilmasiyla elde edilen (git(ge);) degerlerinin
bilinmesi gerekir. e’ler iizerinde (gi+(ge);) nin
regresyon sabiti g; oldugu i¢in e, e; lizerinden
olusturulan (ge); regresyonuna esittir.

Perkin ve Jinks (1968a) tarafindan gelistirilen
regresyon katsayisi (B;) asagidaki gibi yazilabilir

karsilik gelen
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- (2.21)
Z(?j - )7)2
j=1

Regresyon dogrusunun kesim noktas: olan B, ise
genotip degerlerin etki paylarina esittir.

2.9. Eberhart ve Russel Yontemi

Lin et al. (1986) bildirdigine gore, Eberhart ve
Russel (1966)  Genotip X Cevre etkilesiminin
tespitinde regresyon katsayisi ve verim ortalamalarina
ilaveten bir kararlilik parametresi olarak regresyondan
sapmay1 onermisgler ve agagidaki modeli tarif etmisler
Yi= Y, +Bigtdy (2.22)
modelde
Y;: j. ¢evredeki i. genotipin ortalamasi (7=1,2,...,s ve
i=1,2,...,t)
e; : cevresel indeks (j. ¢evredeki tiim genotiplerin
ortalamas1 — genel ortalama)

Y, :tiim gevreler lizerinden i. genotipin ortalamasi

B; : i. genotipin ¢evresel indeks iizerindeki regresyon
katsayisi
dy; : j. gevrede, i. genotipin regresyondan sapmasi

Regresyondan sapmalarin kareler ortalamasi asagidaki
gibi hesaplanir

Si =[Zé’§ (s — 2)} ~-S2/r  (2.23)
J

S’ /r : genel ortak hata

sapmanin Onemliligi Eberhart ve Russel (1966)
tarafindan Onerilen yaklastk F testiyle test edilir
(Francis ve Kannenberg, 1978)

Fr (Z dAyz /(s = 2)J/genel ortak hata (2. 24)
J

Becker ve Leon (1988) bildirdigine gore,
regresyon katsayist ve Eberhart ve Russel (1966)’in
regresyondan sapma kareler toplami asagidaki gibi
hesaplanir. Regresyon katsayisi,

Z(?u =Y, =Y, +Y )¥,-Y)
b =1+ —
2 -1)
J
regresyondan sapma kareler toplami

1 - - - -
52=S_2[Z¢/ —Y -V, +Y) —DZJEY, —K)ﬂ(z 26)

J

(2.25)

veya

1 S _ _ S _ _

Si=—| 20 =1) =B 2 (Y, =Y)
s=2|75 =1

esitliklerine gore hesaplanir.
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Regresyon katsayist 1 ve Eberhart ve Russel
(1966)’in regresyondan sapma kareler toplami sifira
yakin olan genotipler kararli genotip olarak kabul
edilir (Becker ve Leon 1988).

3. BULGULAR

Arastirmada normal ve kesikli tniform dagilisa
gore tiiretilen  verilere  parametrik  kararlilik
yontemlerin uygulamasi yapildi. Yapilan c¢alismada
varyans analizine gore etkilesimin 6nemsiz ve dnemli
oldugu durumlarda parametrik kararlilik yontemleri
arasindaki iliski incelendi. Kararlilik &lgiitleri
arasindaki iligkinin tespiti sira korelasyon analizine
gore yapildi.

Arastiricilar - Genotip x  Cevre  etkilesiminin
O6nemsiz olmasinda dahi genotiplerin gevrelerle olan
etkilesimlerini arastirmak isterler. Dolayisiyla hangi
genotipin kararli hangi genotipin kararsiz oldugunu
arastirmak i¢in gelistirilmis olan g¢esitli kararlilik
yontemleri aragtirma sonucu elde edilen verilere
uygulanir. Bu yontemlerden bazilar1 normal dagilisa
gore tliretilen ve Genotip x Cevre etkilesimin 6nemsiz
ciktig1 verilere uygulandi ve sonuglar Cizelge 3’de
verildi. Normal dagilisa gore elde edilen verilerde her
bir genotipin bireysel kararlilik degerlerinin tespitinde
uygulanan parametrik yontemlere gore elde edilen
sonuglar Cizelge 4’de verildi. Normal dagilista
Genotip x Cevre etkilesiminin 6nemsiz ve onemli
oldugu verilerde parametrik olmayan kararlilik

degerleri arasindaki sira korelasyon katsayilari Cizelge
5’ de verildi.

Parametrik yoOntemlere gore 16 g¢evrede 15
genotipe ait kararlilik katsay1 degerleri Cizelge 4.2°de
verilmistir. Genotipler EV ve SSV degerlerine gore
karsilastirildiginda en kararli genotipler sirasiyla G12,
G7, G6 ve G1 ve en kararsiz genotipin ise G8 oldugu
sOylenebilir. Ayrica SSV kararlilik katsayilarinin
onemlilik testi yapildiginda da G8 genotipinin kararsiz
oldugu tespit edildi. CV ve VK ydntemlerine gore en
kararli genotip G6 ve en kararsiz G9 genotipidir.
FWhbi ve PJbi katsay1 degerleri biitiin genotiplerde
onemsiz olarak bulundu. Dolayisiyla genotipik
verimlerin ¢evre etki paylarina gore regresyonlarinin
onemsiz olduguna karar verildi. Genotipler FWbi ve
PJbi katsayilarina gore karsilastirildiginda en kararl
genotipin  (FWbi =1 ve PJbi=0 en kararli genotip
olduguna karar verilir) G1 ve G12 oldugu ve ER
degerine gore ise en kararli genotipin G6 oldugu
goriilmektedir. Dolayisiyla varyans analizine gore
etkilesim oOnemsiz olsa bile hangi genotiplerin
cevrelerle etkilesimde olup olmadigi elde edilen
verilere kararlilik yontemleri uygulanarak bulunabilir.
EV yontemine goére her bir genotip i¢in elde edilen
katsayilarin toplaminin tekerriir sayisina g¢arpimi
genotip  ¢evre  etkilesim  kareler  toplamini
(410606x5=2053039.8) vermektedir. SSV yonteminde
de elde edilen katsay1 degerlerin toplaminin kararlilik
katsay1 degerlerinin serbestlik derecesine ¢arpimi
genotip  ¢evre  etkilesim  kareler  toplamini
(146646x14=2053039.8) vermektedir.

Cizelge 3. Normal Dagilisa Gore Tiiretilen ve Genotip x Cevre Etkilesiminin Onemsiz Oldugu Verilerde Parametrik

Yontemlerde Genotiplerin Kararlilik Katsayilart

Genotip cv FWbi FWb0o VK EV % SsV %  Plbi  PIbO ER P

Gl 1478,2 1,0 20043 1,92 20361 4,96 7079 48 0,04 7,92 14542 32566
G2 1952,3 2,1 2003,7 221 23980 5.84 8471 58 1,07 734 15749 38144
G3 2585,7 0,6 20068 2,53 38466  9.37 14043 9.6 -0,41 1046  2727,7 3046,
G4 1789,9  -03 20025 2,11 29668 7,23 10659 73 -1,33 6,09 19043 37458
G5 1850,9  -0.4 2007,1 2,14 30822 7.5l 11103 7.8  -1,40 10,76 19634 34003
G6 1071,7  -0,7 20023 1,64 20292 4.94 7053 48  -1,75 597 10809 33682
G7 1604,4 1,6 19997 2,00 20209 4.92 7021 48 0,64 335 13939 36550
G8 28445  -04 19977 2,67 45864 112  16888" 11.5  -145 137 30238 38758
G9 3113,7 23 19988 2,80 40452 985 14806 10.1 1,35 244 26695 38094
G10 15773 0,6 1990,1 2,00 23266 5.97 8197 56  -038 -630  1644,1 43320
Gl1 1691,4 1,8 1976,1 2,08 20909 5.09 7290 5.0 0,82 2031 14124 60889
G12 14254 0,9 20004 1,89 20194 4.92 7015 48  -0,15 4,03 1439,7 34670
G13 1963,6 1,5 19949 222 26141 637 9302 63 0,48  -1,50  1839,5 40475
Gl4 1733,7 1,9 19848 2,10 21147 5.15 7381 5.0 0,94 -11,53 14045 49399
Gl15 2381,6 2,5 19763 247 28835 7.2 10338 7.0 1,54 20,09 17743 61397
Toplam  29064.3 15 410606 100 146646 100 0 0 27307.1 60986.6
“P<0.05
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Buna gore EV ve SSV katsayr degerleri genotip
cevre  etkilesim  degerinin  genotip  sayisina
parcalanmasidir. P yontemine gore en kararli genotip
G3 ve en kararsiz genotip ise G15°dir. P yonteminde
elde edilen katsayilarin 6nemlilik testi yapilirken F
testi kullanilir. Lin ve Bins (1988) gelistirmis
olduklar1 P ydnteminde Onem testini hata kareler
ortalamas1 ve F testini birlikte kullanarak
yapmiglardir. Cevre sayist ve hata serbestlik
derecesine gore bir F (Foos (16195=1.72) degeri
belirlenir bu deger hata kareler ortalamasi ile
carpilarak  (1.72x  9232.4=15879.7) elde edilen
degerden hesaplanan P katsayisi biiyiik olan genotipin
kararsiz olduguna kiiciik olan ise kararli olduguna
karar verilir. P degerine gore biitiin genotiplerin
kararli oldugu belirlendi.

Regresyon analiz yontemlerinde Finlay ve
Wilkinson regresyon yonteminde FWb0 degerleri yani
regresyon dogrusunun Y eksenini kestigi nokta her bir
genotipin verim ortalamasi ve Perkins ve Jinks

M. Topal, N. Yildiz

yonteminde ise PJb0 degerleri her bir genotipin etki
payr olmaktadir. Finlay ve Wilkinson regresyon
yonteminde her bir genotip i¢in tahmin edilen
regresyon dogrularinin egimi olan FWbi degerlerinin
toplam1 genotip sayisina esit olurken Perkins ve Jinks
yonteminde PJbi degerlerinin toplamu sifir olmaktadir.

Cizelge 4 incelendiginde, parametrik yontemlerden
CV, VK, EV, SSV, ER ve P yontemlerine gore en
kararli genotip G8 ve en kararsiz genotipin ise Gl
oldugu goriilmektedir. FWbi ve PJbi katsayilarina
gore ise en kararli genotip G12 ve en kararsiz genotip
ise G2 bulundu. G2, G9 ve G10 genotiplerinin FWbi
katsay1 degerleri de Onemli bulunmustur. SSV
yonteminde katsayr degerlerinin Onemlilik testi
yapildiginda Gl genotipine ait katsay1 degerinin
onemli diger genotiplere ait katsayr degerlerinin
onemsiz oldugu dolayisiyla SSV yontemine gore G1
genotipinin kararsiz diger genotiplerin kararli oldugu
belirlendi. P yOntemine gore genotipler icin elde
edilen katsay1 degerleri 6nemsiz bulundu.

Cizelge 4. Normal Dagilisa Gore Tiiretilen ve Genotip x Cevre Etkilesiminin Onemli Oldugu Verilerde Parametrik

Yontemlerde Genotiplerin Kararlilik Katsayilart

Genotip Ccv FWhbi FWb0 VK EV SSV PJbi PJb0 ER P

Gl 31845 0.78 19732  9.04 461360 1703707 -0.22 -34.67 32855 56957
G2 25058 1.97" 2030.1  7.80 290650 104710 0.97 22.19 18814 29227
G3 14327 -0.16 1953.4 6.13 253280 90340 -1.16 -54.46 15296 57033
G4 19352 0.48 2030.1 6.85 291350 104990  -0.52 2221 20254 36351
G5 13896 1.13 1918.7 6.14 172070 59110 0.13 -89.16 12257 62941
G6 13013 0.42 20309 5.62 199920 69820  -0.58 22.99 13579 32147
G7 15333 0.62 19332  6.41 222900 78660  -0.38 -74.69 15626 60313
G8 10705 0.67 2050.7  5.05 150620 50860  -0.33 42.84 10535 29212
G9 17383 1.54" 2041.7 6.46 200210 69930 0.54 33.85 13688 29895
G10 26596 1.90" 20203 8.07 317770 115150 0.90 12.44 21023 38382
Gl1 23588 1.33 20135 7.63 305900 110580 0.33 5.60 21630 37417
G12 15171 0.99 20373  6.05 199210 69540  -0.01 29.42 14229 34050
G13 15844 0.63 20243 6.22 230220 81470  -0.37 16.47 16158 37460
Gl14 21671 1.53 2038.7 7.22 265430 95020 0.53 30.85 18382 30798
G15 22702 1.18 2022.0 7.45 301260 108800 0.18 14.13 21454 37110

Toplam 15 3862150 1379350 0 0

Cizelge 5. Normal Dagilista Genotip x Cevre Etkilesiminin Onemsiz ve Onemli Oldugu Verilerde Parametrik Kararlilik

Degerleri Arasindaki Sira Korelasyon Katsayilari

Metotlar cv FWhbi VK EV Ssv PJbi ER P
FWbi 0290
VK 1.000°  0.290
GxC EV 0.896.  -0.066  0.896
interaksiyonu SSV 089  -0.066  0.896  1.000
Onemsiz PJbi  0.264 0.998" 0264  -0.082  -0.082
ER 08117  -0.163 0.811 09297 0.929  -0.179
P 0.243 0.542° 0243  0.096  0.096  0.550  -0.057
GORT  -0.061 -0.470  -0.061  0.107  0.107  -0471 0229  -0.893"
FWbi  0.604
VK 0.982°  0.607
GxC EV 0.911 0.296  0.900
interaksiyonu SSV. 09117 0296  0.900°  1.000
Onemli PJbi 0604 1000 0607 ~ 0296  0.296
ER 0.911 0.300 0.886  0.968  0.968 0.300
P 0054  -0.311  0.132 0221 0221  -0.311 0211
GORT _ -0172 0193 0272 -0.327 _ -0.327 _ 0193 _ -0.316 _ -0.935
***: P<0.001. **: P<0.01. * : P<0.05.
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Cizelge 5 incelendiginde, CV olgiitleri ile VK
(1.00), EV (0.896), SSV (0.896) ve ER (0.811) katsay1
degerleri arasinda pozitif ve ¢ok Onemli ayrica bu

katsay1r degerlerinin kendi aralarinda en yiiksek
korelasyona sahip olduklar1 FWbi, PJbi ve P
degerleriylede Onemsiz  bir iligki gosterdikleri

bulundu. FWbi ve PJbi katsay1 degerleri arasinda
pozitif ve ¢ok Onemli ayrica bu katsayillarin P
kararlilik degerleriyle olumlu ve dnemli (0.542 ve
0.550) ve diger olgiitlerle Onemsiz bir iligki
gosterdikleri tespit edildi.

Varyans analizine gore etkilesim onemli oldugunda
yontemler arasinda yapilan sira korelasyon analizinde
parametrik kararlilik yontemlerinden CV ile VK
yontemleri arasinda yiiksek ve onemli iligki ayrica bu
yontemlerin regresyon yontemleriyle iligskisi de
onemli ve yiiksek bulundu. SSV ile EV yontemleri
arasinda Onemli iliski bulunurken bu yOntemlerin
regresyon yontemleriyle olan iligskisi Onemsiz
bulundu. ER yontemi CV, VK, EV ve SSV
yontemleriyle ¢ok onemli iligki gostermistir. FWbi ile
PJbi yontemleri arasinda da ¢ok dnemli iligki bulundu.
P yontemi parametrik yontemlerin tiimiiyle dnemsiz
iliski gosterirken genotip ortalama degerleriyle gok
onemli fakat negatif yonde bir iliski gdstermistir. P
yonteminde elde edilen katsayr degerleri kiiciildiikge
genotip ortalama degerleri biliylimektedir. Dolayisiyla
kararli  genotiplerin se¢iminde yiiksek verimli
genotipler secilmek istendiginde P yontemi tercih
edilebilir. EV, SSV ve ER yontemleride genotip

ortalama  degerleriyle  negatif ydonde iligki
gostermektedir. Yani genotip ortalama degerleri
biytidikee EV, SSV ve ER katsay1 degerleri
kiiciilmektedir. EV ve SSV yontemlerinin genotip
ortalama degerlerle negatif yonde iliski gostermeleri
ve  genotip  etkilesim  degerini  genotiplere
parcalamalarindan  dolay1  kararli  genotiplerin
seciminde en ¢ok tercih edilen yontemlerdir.

Kesikli iiniform dagilisa gore tiiretilen ve Genotip
x  Cevre etkilesiminin Onemsiz oldugu verilerde
Genotip x Cevre Etkilesimini tespitte kullanilan
parametrik kararlilik yontemlerine ait sonuglar Cizelge
6 ve Genotip X Cevre etkilesiminin onemli oldugu
verilerde  Genotip x Cevre Etkilesimini tespitte
kullanilan parametrik kararlilik yontemlerine ait
sonuclar Cizelge 7°de verildi. Parametrik yontemlere
gore elde edilen kararlilik katsayilar1 arasindaki sira
korelasyon degerleri Cizelge 8’da verildi.

Cizelge 6 incelendiginde CV, VK, EV, SSV ve ER
parametrik yontemlerinde en kararli genotipin G9 ve
en kararsiz genotipin G8 ve FWbi ve Plbi
yontemlerinde ise en kararli genotipin G2 ve en
kararsiz genotipin ise G6 oldugu goriilmektedir. P
yonteminde ise en kararli G1 ve en kararsiz genotip
ise G5 dir. SSV katsay1 degerlerinin 6nemlilik testi
yapildiginda da G8 genotipinin 6nemli oldugu yani
kararsiz genotip oldugu belirlendi. Ayni sekilde
regresyon katsayilarinin O6nemlilik testinde de en
kararsiz genotip olan G6 genotipinin regresyon
katsayis1 onemli bulundu.

Cizelge 6. Kesikli Uniform Dagilista Genotip x Cevre Etkilesiminin Onemsiz Oldugu Verilerde Parametrik Yontemlere Gére

Genotiplerin Kararlilik Katsayilar1

Genotip CvV FWhbi FWb0 VK EV SSV PJbi PIb0 ER P
Gl 648.7 -1.23 2216.8 1.15 12070 4358.6 223 10.33 622.3 894.8
G2 761.9 0.75 2214.0 1.25 11089 3981.4 -0.25 7.51 789.1 1130.0
G3 784.6 0.74 2210.0 1.27 11442 4117.1 -0.26 3.58 814.0 1318.0
G4 623.4 1.59 2215.5 1.13 7864 2741.0 0.59 9.03 544.5 1081.7
G5 948.1 1.66 21955 1.40 12646 4580.3 0.66 -10.97 882.1 2168.0
G6 11372 328" 22018 1.53 13286 4826.5 228" -4.62 696.8 1921.9
G7 667.7 1.53 2203.3 1.17 8617 3030.5 0.53 -3.16 601.8 1764.1
G8 1209.4 1.36 2200.6 1.58 16974 6244.9" 0.36 -5.82 1206.1 1937.8
G9 263.9 -0.13 2201.6 0.74 4811 1566.9 -1.13 -4.87 281.9 1602.0
G10 470.9 -0.19 2195.1 0.99 8012 2798.0 -1.19 -11.39 502.6 2085.2
Gl1 710.8 2.03" 2206.4 1.21 8592 3021.1 1.03 -0.02 562.7 1498.8
G12 579.5 0.60 2200.1 1.09 8554 3006.5 -0.39 -6.35 603.4 1813.2
G13 636.8 0.64 2219.0 1.14 9366 3318.6 -0.36 12.58 662.6 916.3
Gl14 722.7 1.89 2207.9 1.22 8943 3155.8 0.89 1.43 599.6 1478.2
G15 835.8 0.46 2209.2 1.31 12586 4557.0 -0.54 2.78 885.1 1473.3
Toplam 15 154852 55304.2 0 0
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Cizelge 7. Kesikli Uniform Dagilista Genotip x Cevre Etkilesiminin Onemli Oldugu Verilerde Parametrik Yéntemlere Gére

Genotiplerin Kararlilik Katsayilari

Genotip ~ CV FWbi FWb0 VK EV SsV PJbi PIb0 ER P
Gl 15274 295" 22602 1.73 13529 4687 1.95™ -1.24 4452 2612.1
G2 662.7 0.37 22477 115 10438 3498 -0.63 -13.76 691.3 3847.5
G3 689.9 0.01 22569  1.16 12245 4193 -0.99 -4.48 7392 31344
G4 2093.6 1.86 2261.6  2.02 26198 9559 0.86 0.15 1769.9  3323.6
G5 818.1 158 22622 126 8134 2612 0.58 0.84 5348  2719.1
G6 807.9 0.60 22542 126 11735 3997 -0.40 -7.18 8164  3305.0
G7 19920  0.79 2254.1 198 28764 10547 -0.21 -7.29 20487  3668.8
G8 14585  2.05 22472 169 15938 5613 1.05 -14.21 986.9  3616.7
G9 2038.3 1.72 2284.8 198 25920 9453 0.72 23.39 17813  1396.8
G10 11040  1.61° 2264.6 147 12298 4213 0.61 3.17 826.8  2432.1
Gl1 891.0 -0.83 22650 132 18443 6577 -1.83° 3.60 861.1 2912.5
G12 1370.0 1.29 22473 165 17526 6224 0.29 -14.08 12403 41782
Gl13 17434 -0.69 22752 184 30732 11303 -1.69 13.74 1801.4 28254
Gl4 2436.5 1.61 22687 218 32293 11904 0.61 7.26 22554 24335
Gl5 10860  0.08 22715 145 17911 6372 -0.92 10.10 1162.8  2095.5
Toplam 15 282104 100752 0 0

Cizelge 7°de, kesikli tiniform dagilisa gore elde
edilen verilerde Genotip x Cevre etkilesimini tespitte
kullanilan parametrik kararlilik yontemlerine gore elde
edilen sonuglar incelendiginde CV ve VK
yontemlerine gore G2, EV ve SSV yontemlerine gore
G5, FWB ve PJB yontemlerine gore G3, ER
yontemine gore Gl ve P yontemine gore G9
genotiplerin en kararli oldugu goriilmektedir. En
kararsiz genotip ise CV, VK, EV, SSV ve ER
yontemlerine gore G14, FWbi ve PJbi yontemlerine
gore G1 ve P yonteminde ise G12 genotiplerinin
oldugu bulundu. Yapilan 6nemlilik testlerinde SSV
yontemine gore G7, G13 ve Gl4 genotiplerin ve
regresyon yontemlerinde ise Gl, G5 ve GI0
genotiplerin karasiz oldugu tespit edildi. Yapilan
simiilasyon c¢aligmasinda etkilesimin 6nemli oldugu
durumda genotiplerin kararliliklarinin
hesaplanmasinda kullanilan parametrik kararlilik
yontemlerinin belirgin olarak gruplandigi gézlendi.

Cizelge 8’de kesikli tiniform dagilisa gore elde
edilen verilere Genotip x Cevre etkilesimini tespitte
kullanilan parametrik kararlilik yontemleri arasindaki
sira korelasyon degerleri incelendiginde en yiiksek
korelasyon FWbi ile PJbi (1.00) ve EV ile SSV (1.00)
yontemleri arasinda bulundu. CV, VK, EV, SSV ve
ER yontemleri arasinda ¢ok onemli ve yiiksek
korelasyon bulunurken bu yontemlerin FWbi ve PJbi
yontemleriyle olan iligkisi ¢ok diisiikk bulunmustur.
FWbi ve PJbi yontemleri arasinda da ¢ok yiiksek ve

onemli bir iliski tespit edildi. P yontemi ise parametrik
yontemlerle diisiik ve dnemsiz bir iligski gostermistir.

Normal ve kesikli tiniform dagilista parametrik
yontemlerde etkilesimin 6nemli ve 6nemsiz oldugu
durumlarda en kararli ve en kararsiz genotipler
asagida ozet olarak Cizelge 9°de verilmistir.

Cizelge 9 incelendiginde her iki dagilista
yontemler  arasinda  bir  paralelligin  oldugu
goriilmektedir. Ornegin, normal dagilista etkilesimin
onemli ve Onemsiz oldugu durumda EV ve SSV
yontemlerine gore kararli ve kararsiz genotipler ayni
olurken kesikli iniform dagilista da her iki yontemde
kararli ve kararsiz genotipler aymidir. Regresyon
yontemleri olan FWbi ve PJbi degerlerine gore de
etkilesimin 6nemli ve Onemsiz olmasi durumunda
kararl1 ve kararsiz genotipler de degismemektedir. CV
ve VK yontemleride benzer sonuglar vermistir.
Genellikle ER yontemi SSV, EV, CV ve VK
yontemleriyle benzer sonuglar vermistir. Dolayisiyla
benzer sonuglar veren kararhilik katsayr degerleri
arasindaki sira korelasyonunda yiiksek ¢ikmasi
beklenir.

Parametrik kararlilik yontemlerinin elde edilis
durumlarma  ve  aralarindaki  iliskiye  gore
gruplandirilmas:1  Cizelge 10’daki gibi yapilabilir.
Asagidaki Cizelgede parametrik kararlilik yontemler
A, B, C, D ve E olmak iizere 5 gruba ayrilmistir.
Gruplar i¢indeki kararlilik olgiitleri arasindaki sira
korelasyonlar bire ¢ok yakin degerler olarak tahmin
edilmistir.
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Cizelge 8. Kesikli Uniform Dagilista Genotip x Cevre Etkilesiminin Onemsiz ve Onemli Oldugu Verilerde Parametrik
Kararlilik Degerleri Arasindaki Sira Korelasyon Katsayilari

Metotlar cVv FWhbi VK EV SsV PJbi ER P
FWbi  0.525
GxC VK 1.000" 0525
g;zﬁlgiyonu EV o.goom 0.221 o.goom
Ssv 0.900 0.221 0.900 1.000
PJbi 0525  1.0000 0525  0.221 0.221
ER 0.836  0.096 0.836  0.904 0.904"  0.096
P 0.214 0.239 0214 0118  0.118 0.239 0.050
GORT  -0.029 -0.068 -0.029 0.046  0.046 -0.068  0.082  -0.968"
FWhi 0.533"
GxC VK 0.998™  0.519"
g;zﬁisiyonu EV 0.839™" 0014  0.848™
SSV 0.839”"  0.014 0.848™  1.000™"
PJbi 0.533°  1.000™"  0.519" 0.014 0.014
ER 0761 -0.013 0771 09117 0911  -0.013
P 0225 -0.130 0.197  -0.154  -0.154 0.130  -0.039
GORT 0.332 -0.168 0.306 0.446 0.446 -0.168 0.325 -0.850""

***: P<0.001. **: P<0.01. * : P<0.05.

Cizelge 9. Normal Ve Kesikli Uniform Dagilista Genotip x Cevre Etkilesiminin Onemli Ve Onemsiz Oldugu Durumlarda
Kararlilik Yontemlerine Gore En Kararli ve En Kararsiz Genotipler.

Normal Dagilig Kesikli Uniform Dagilis
Onemsiz Onemli Onemsiz Onemli
Kararlt Kararsiz Kararl Kararsiz Kararli Kararsiz Kararlt Kararsiz
SSv Gl12 G8 G8 Gl G9 G8 G5 Gl4
EV G12 G8 G8 Gl G9 G8 G5 Gl4
Ccv Go6 G9 G8 Gl G9 G8 G2 Gl4
VK G6 G9 G8 Gl G9 G8 G2 G14
ER G6 G8 G8 Gl G9 G8 Gl Gl4
P G3 GI15 G8 Gl Gl G5 G9 GI12
FWbi Gl G15 G12 G2 QG2 Go6 G3 Gl
PJbi Gl G15 G12 G2 G2 Go6 G3 Gl
Cizelge  10.  Parametrik ~ Kararlilk  Yontemlerin  arasinda iligki yoniinden bir fark bulunamamis ve
Gruplandiriimast dagilislar arasinda bir fark olmadig1 gézlenmistir.
Grup Normal ve kesikli {iniform dagilis gosteren
A B C D E verilerde varyans analizine gore etkilesimin 6nemli ve
BV VK FWbi nemsiz oldygu i dumrplgrda y(')n'temlver arasindaki
SSV ER cv P Plbi iliski parelellik gostermistir. Her iki dagilista varyans

analizine gore etkilesimin 6nemsiz oldugu durumda
parametrik ve parametrik olmayan yontemlere gore
elde edilen kararlilik katsayr degerleri Onemsiz
bulunurken etkilesimin 6nemli oldugu durumlarda

4. TARTISMA VE SONUC

Normal ve kesikli tiniform dagilisa gore elde

edilen verilere Genotip *x Cevre etkilesimin
hesaplanmasinda kullanilan kararlilik yontemleri
uygulandiginda her iki dagilista da benzer sonuglar
tespit edildi. Normal dagilista aralarinda yiiksek
korelasyon olan yontemlerin kesikli iiniform dagilista
da yliksek korelasyona sahip olduklar1 gdzlendi.
Dolayisiyla bu yontemlerin normal ve kesikli tiniform
dagilis gosteren verilere uygulanmasinda ydntemler

kararlilik katsay1 degerlerinde genotipler arasindaki
fark onemli bulundu. Yani en kararli genotipin
kararlilik katsayisi onemsiz bulunurken en kararsiz
genotipin  kararlilik  katsayis1  6nemli  bulundu.
Dolayistyla varyans analizine gore etkilesimin 6nemli
oldugunda kararlilik yontemlerinde de katsay1
degerleri arasindaki fark onemli bulunabilmektedir.
Varyans analizine gore etkilesimin dnemli ve dnemsiz
olmas1 durumunda parametrik kararlilik yontemlerinin
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Genotip x Cevre etkilesiminin tespitinde varyans
analizine benzer sonuglar verdikleri gézlendi.

Normal ve kesikli tniform dagilis gosteren
verilerde  parametrik  yontemlerde en  yiiksek
korelasyonlar CV, VK, EV, SSV ve ER yontemleri
arasinda goriiliirken bu yontemlerin FWbi ve Plbi
yontemleriyle olan iliskisi diisiik bulundu. Ayrica en
yiiksek korelasyonlar SSV ile EV, CV ile VK ve
FWbi ile PJbi yontemleri arasinda bulundu. Bu
sonuglar gergek verilerle yapilan arastirmalardan elde
edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir. Pham ve
Kang (1988), misir bitkisi denemelerinden elde
ettikleri verilere CV, VK, SSV ve ER ydntemlerini
uygulamiglar ve SSV ile ER ve CV ile VK yontemleri
arasinda yiiksek ve Onemli iligki bulmuslardir.
Simiilasyonla tiiretilen verilerde P  yoOntemi
genotiplerin ortalama degerleriyle negatif yonde ¢ok
onemli iliski gostermistir. Dolayisiyla genotiplerin
ortalama verimi artttkga P kararlilik degerleri
kiigiilmektedir. Bundan dolayr Genotip Xx Cevre
etkilesiminin tespitinde genotiplerin se¢iminde yiiksek
verimli  genotipler tercih edilirse P  yontemi
Onerilebilir. Ciinkii yetistiriciler ¢evreye daha az
duyarl: yiiksek verimli genotipleri tercih ederler. Kang
ve Pham (1991), musir bitkisi verileri {izerinde
yaptiklar1 ¢alismada P yoOnteminin genotiplerin
ortalama degerleriyle negatif yonde onemli ve yiiksek

iliski gosterdigini belirtmigler ve bu yontemin
genotiplerin  bireysel uyumunu tespitte uygun
olmadigini ifade etmislerdir.

Lin ve Bins (1988), arpa bitkisi verim

denemelerinden elde ettikleri verilere P ydntemini

62 = 1
L (DD -

formiillerine gore hesaplanir. Dikkat edilirse SSV
yonteminin formiiliindeki 1. taraf EV ydnteminin
formiiliiyle aynidir. Dolayisiyla SSV’nin
formiilindeki diger kisimlar sabit deger olarak
diisliniildiiginde EV ile SSV yontemleri arasindaki
sira korelasyonunda c¢ok yiiksek ¢ikacagi tahmin
edilir. Ciinkii korelasyonda bir degerden her hangi bir
degerin ¢ikarilip veya toplanmasi1 degiskenler
arasindaki korelasyon degerini etkilemez. Ayn1 durum

Genotip x Cevre etkilesim tahmininde kullanilan
regresyon yontemlerinden FWbi ve PJbi yontemleri
arasinda ¢ok yiiksek (1.00) ve Onemli iligki
bulunmustur ayrica bu yontemler diger parametrik
yontemler iginde en yiksek iligkiyi CV ve VK
yontemleriyle gostermistirler. Pham ve Kang (1988);
Becker ve Leon (1988) gercek veriler iizerinde
yaptiklar1 arastirmada CV ve VK yodntemlerinin
regresyon yontemleriyle yiiksek ve ¢ok onemli iligki
gosterdigini belirtmislerdir. FWbi ve PJbi yontemleri
arasinda yiiksek korelasyonun ¢ikmasinin sebebi bu
iki yontemin de regresyon yontemi olmasindandir. Bu
yontemlerde katsayr degerlerinin hesaplanmasinda

2 t(r—l);%—x.—n
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uygulamiglar ve P kararlilik degerleri tiim ¢evreler
iizerinden bir 6l¢iit oldugu igin genotiplerin genel
adaptasyonunun belirlenmesinde iyi bir Olgiit
olacagin1 fakat yalnmiz basina kullanildiginda genel
adaptasyonda zayif 6zel adaptasyonda iyi genotiplerin
elemine edilebilecegini belirtmislerdir. Piepho ve
Lotito (1992), c¢esitli bitki denemelerinden elde
ettikleri verilere CV, FWbi, EV ve ER kararlilik
yontemlerini uygulamislar ve FWbi ile EV ve ER
arasinda ¢ok diisiik ve dnemsiz iliski ve ER ile EV
arasinda ¢ok yiiksek ve dnemli iligki bulmuslar ayrica
EV ile SSV yontemleri arasinda da ¢ok yiiksek bir
iligkinin  oldugunu belirtmiglerdir. Bu sonuglar
yaptigimiz ¢aligmayla benzerlik gostermektedir.
Ayrica kararli genotiplerin se¢iminde kullanilacak
yontemlerin EV yontemiyle yiiksek korelasyona sahip

yontemlerin tercih edilmesini belirtmislerdir. EV
yontemi ile SSV  yontemi arasinda  yiiksek
korelasyonun bulunmasi bu yontemlerin

formiilasyonundan kaynaklanmaktadir. EV ve SSV
yontemlerini diger yontemlerden {istiin kilan 6zellik,
her iki yonteme gore elde edilen kararlilik degerlerin
toplami Genotip x Cevre etkilesimini vermektedir.
Dolayistyla bu yontemlerin her ikisi de Genotip x
Cevre etkilesim degerlerinin  genotip  sayisina
parcalanmasini saglamaktadir.

EV ve SSV yontemleri sirasiyla;

VV:’ ZZ(ZJ _)?i. _)?.j +)?..)2
j=1

+

V) =2, =Y, —Y, +Y)’

ER yontemi iginde gegerlidir. ER ydnteminde de
Genotip x Cevre etkilesim degerleri kullanildig: i¢in
bu yontemin EV ve SSV yontemleriyle olan iliskisi
yiiksek ¢ikmaktadir. VK yonteminde kararlilik katsay1
degerlerinin hesaplanmasinda genotiplerin ¢evresel
varyans degerlerinin kullanilmasi CV ile VK
yontemleri arasindaki iligkinin yiiksek ¢ikmasina
sebep olmaktadir.

kullanilan formiiller benzerlik gostermektedir. FWbi
ve PJbi;

FWb, ==
Z(?] _Y.)z
Jj=1

Ve
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formiillerine gore hesaplanmaktadir. Formiillere
dikkat edilirse her iki formiilde bdlen degerler ayni
bolinen degerlerde FWbi’de i. genotipin her bir

cevredeki ortalama (Z]) degerleri kullanilirken
PJbi’de c¢evreye gore diizeltilmis genotip ortalama
(Y, —Y ) degerleri kullanilmustir. Dolayisiyla FWbi

genotip ortalama degerlerin ¢evre etki paylari iizerine
regresyonu iken PJbi ¢evreye gore diizeltilmis genotip
degerlerin g¢evre etki paylari lizerine regresyonudur.
Simiilasyonla tiiretilen verilerden elde edilen sonuglar
incelenirse PJbi=(FWhbi-1) iligkisinin oldugu goriiliir.
Lin ve et al. (1988), FWbi ve PJbi yontemlerinin esit
oldugunu ve bu yontemlerde belirleme katsayisi (R?)
degeri kiiciik ¢iktiginda kullanilmalarinin yanlig sonug
elde etmeye sebep olabileceklerini belirtmislerdir.

Becker ve Leon (1988)’a gdre regresyon analizi
yalnizca b; degerlerinin yorumlanmasi ve tahminiyle
ilgileniliyorsa kullanilmali aksi halde genotip ¢evre
degerlerinin direk Olg¢iimleri olan EV ve SSV
yontemlerinin kullanilmasini  6nermislerdir. Ayrica
regresyon yontemlerinin ER  ydntemiyle birlikte
kullanildiginda daha giivenilir sonuglar alinabilecegini
ve ER yontemine gore kararli genotiplerin b; degerleri
1’den kiiciikse (b; <1) diigiik verimli ¢evrelere 1’den
biiytikse (b; >1) yiiksek verimli ¢evrelere daha iyi
uyum gostereceklerini belirtmiglerdir.

Bu calismada incelenen kararlilik yontemlerin
genotiplerin ¢evrelerle etkilesmesini daha hassas test

ettikleri i¢in  tavsiye edilmektedir. Kararlilik
yontemlerin  denemelerde  etkilesimin  tespitinde
kullanilmalarmin en O6nemli avantaji etkilesimin

O6nemsiz olmasi durumunda bile genotiplerin bireysel

olarak geverelerle olan etkilesimlerinin
belirlenebilmesidir.  Genotiplerin  ¢evrelerle olan
etkilesimlerini tespitte kullanilan kararlilik

yontemlerinden hangilerinin  kullanilmasimna karar
verilirken aralarinda korelasyonun yiiksek oldugu
yontemlerden herhangi biri kullanildiginda paralel
sonuglarin alinabilecegi sdylenebilir.

Ornegin, FWbi ile PIbi yontemleri arasinda yiiksek
ve onemli iliski oldugu i¢in bu yontemlerin ikisi de
benzer sonuglar vereceginden aym g¢aligmada bu iki
yontemden birisinin kullanilmas: tavsiye edilebilir.
Genel olarak etkilesim degerini genotiplere bireysel
olarak pargalayan EV ve SSV yontemlerinden
birisinin veya bu yontemlerle yiiksek sira korelasyona
sahip yontemler tercih edilebilir.
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OZET: Erzurum’da kirag sartlarda 2008 ve 2009 yillarinda yiiriitiilen bu calismada, 4 nohut cesidinin tane verimi ve bazi
ozellikleri incelenmistir. Bu ¢alisma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmistiir. En yiiksek
tane verimi 138.1 kg/da ile Isik ¢esidinden, en diisiik tane verimi ise 94.4 kg/da ile Cagatay ¢esidinden elde edilmistir. Bitki
boyu 42.6 cm ile 49.7 cm arasinda, dal sayis1 2.8 adet ile 3.3 adet arasinda, bakla sayis1 26.1 adet ile 31.5 adet arasinda,
baklada tane sayist 26.2 adet ile 31.1 adet arasinda, ilk bakla yiiksekligi 20.6 cm ile 27.6 cm arasinda ve 100 tane agirligi 42.8
g ile 46.2 g arasinda degismistir. Incelenen tiim ozellikler degerlendirildiginde Erzurum ve cevresinde Aziziye-94 cesidi
oOnerilebilir.

Anahtar Sozciikler: Nohut, ¢esit, verim

A STUDY ON YIELD AND YIELD CHARACTERISTICS OF SOME CHICKPEA (Cicer arietinum L.)
VARIETIES IN ERZURUM EGOLOGICAL CONDITIONS

ABSTRACT: Seed yield and some properties of four chickpea varieties were investigated in this study under dry conditions
of Erzurum province between 2008 and 2009 growing seasons. This study was designed in randomized complete blocks with
three replications. The highest seed yield (138.1 kg/da) was produced by Isik variety, the lowest (94.4 kg/da) by Cagatay
variety. Plant height ranged from 42.6 to 49.7 cm and the number of branch from 2.8 to 3.3. The number of pods per plant
and the number of seeds per pod were 26.1- 31.5 and 26.2-31.1, respectively. First pod height ranged from 20.6 to 27.6 cm,
and 100 seed weight from 42.8 to 46.2 g. According to results, Aziziye-94 variety was recommended to the farmers in

Erzurum and surroundings.
Key Words: Chickpea, variety, yield

1. GIRiS

Gelismis iilkelere nazaran daha hizli niifus artig
seyri izleyen az gelismis veya gelismemis iilkelerde
Oonemli
6lciide beslenme yetersizlikleri ve buna bagli olarak
da saglik problemleri goriilmektedir. Bu tiir sorunlar
son zamanlarda lilkemizde de hissedilmeye
baglanmigtir. Oysaki {ilkemiz diinyada kendi kendine
yeten birka¢ tilkeden biri konumundaydi (Sagsoz,
1996). Gelinen son durum yeterli ve dengeli beslenme
bakimindan 6nem arz eden gidalar ve bu gidalarin
iretim metotlar1 iizerine yogunlagilmasi gerektiginin
6nemini bir kez daha vurgulamaktadir. Bu gidalardan
biri de yiliksek oranda protein ve vitamin igerigine
sahip yemeklik tane baklagillerdir (Bozoglu ve Topal,
2005). Tanesinde %18-31 oraninda  protein
bulunduran  yemeklik tane baklagiller insan
viicudunun temel yap1 tast olan 16sin, alanin, lisin,
izolosin, methionin, triptofan, valin gibi Onemli
esansiyel amino asitleri, K, P, Ca, Mg, S, Fe, Mn gibi
elementleri ve A (provitamin-karotin), B ve C
(askorbik asit) gibi vitaminleri de i¢ermektedirler
(Sehirali, 1988; Ceyhan, 2007).

Diger yandan koklerindeki rhizobium bakterileri
yardimi ile havanin serbest azotunu topraga
baglayarak kendisinden sonra ekilen bitkiye azot
saglayan (Ceyhan, 2007), nadas alanlarmin
degerlendirilmesinde kullanilan ve birim alandan daha
fazla iriin elde edilmesine imkan veren karl
bitkilerdir (Avci ve ark., 2004). Bu durumda onemli

bir gida maddesi olan yemeklik tane baklagillerin
farkli varyetelerinin ve gesitlerinin iretilebilmesi igin
1slah calismalarinin hizlandirilmasi ve bu calismalar
sonucunda elde edilen bulgularin iiretime aktarilmasi
biiyiik 6nem arz etmektedir.

Nohut, serin iklimi tercih eden bir bitki olmasi
nedeniyle (Corp et al., 2004) Erzurum iline daha
uygun bir karakter sergilemektedir.

Bu ¢alisma, iilkemizde tescil edilmis bazi nohut
¢esitlerinin  Erzurum ekolojisine adaptasyonu, soz
konusu sartlardaki verim potansiyelleri, yéreye uygun
bir ¢esit olup olmadiklar: ve 1slah ¢aligmalari igin yeni
bir materyal olusturup olusturmayacaklarinin tespiti
amaciyla Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii
deneme alanlarinda yiiritiilmiistiir.

2. MATERYAL VE METOT

Arastirma 2008 ve 2009 yillarina ait iki yillik
verileri icermektedir. Denemede Dogu Anadolu
Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Anadolu Tarimsal
Aragtirma Enstitlisii ve Karadeniz Tarimsal Aragtirma
Enstitiisi’'nden temin edilen, kira¢ sartlar igin
gelistirilmis Aziziye-94, Isik, Yasa ve Cagatay isimli
4 adet nohut ¢esidi kullanilmigtir. Aragtirma, Tesadif
Bloklar Deneme Desenine gore 3 tekerriirlii olarak
yuriitiilmiistiir. Parsel boyu 6 m, sira arasi1 45 cm, sira
iizeri 10 cm ve ekim derinligi 10 cm olacak sekilde
planlanmis, dekara 3 kg azot ve 6 kg fosfor giibresi
uygulanmistir. Ekimler 24 Nisan 2008 ve 13 Nisan



2009 tarihlerinde yapilmis, bitki Ornekleri ise 23
Agustos 2008 ve 2 Eyliil 2009 tarihinde alinmigtir.
Numuneler her bir parselden 5 adet bitki olacak
bigimde se¢ilmis, her bir bitkide ise bitki boyu, dal
sayisi, ilk bakla yiiksekligi, bitkide bakla sayisi,
baklada tane sayisi, 100 tane agirlif1 ve tane verimleri
literatiirde belirtilen kriterlere gore degerlendirilmistir
(Yiirtirdurmaz, 2000). Deneme yeri topraklar1 tinli-kil
biinyeye sahip olup pH’s1 ortalama 7°dir. Denemeye
ait veriler Jump istatistik programinda analiz
edilmistir.  Yillara ait iklimsel veriler Erzurum
Meteoroloji Bolge Miidiirliigii’nden temin edilmis ve
bu veriler ¢izelge 1’de sunulmustur (Anon, 2008-
2009).

3. BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada kullanilan nohut ¢esitlerinin verim
ve verim unsurlarina ait degerlerin yillara gore
dagilimi ¢izelge 2’de, iki yillik ortalamalara ait
istatistiksel analiz sonuglar ¢izelge 3’te, istatistiksel
olarak dnemsiz olan yil*gesit arasindaki interaksiyon
sonuglart ¢izelge 4’te ve unsurlar arasindaki
korelasyon degerleri ¢izelge 5’te sunulmustur.

Yapilan istatistiksel analizde yillar ve g¢esit
faktorlerinin  bitki boyu {izerine olan etkisinin
istatistiksel olarak ¢ok oOnemli (P<0.01) oldugu
gozlemlenmistir. Cagatay, Isik ve Yasa g¢esitleri
arasinda rakamsal olarak bir farklilik olsa da, bu
farkliligin istatistiksel olarak bir anlam arz etmedigi
bulgularin birbirlerine benzer oldugu gorilmiistiir.
Ancak en yiiksek degere ulasan Aziziye-94 ¢esidinin
digerlerinden farklilik gosterdigi tespit edilmistir.

G.E. Babagil

2009 yilinda elde edilen degerlerin 2008 yilina
nazaran daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Cesitlere ait
bulgular Agsakalli ve ark. (2001) ve Oztas ve ark.
(2007)’nin bulgulartyla benzerlik gésterirken, Ozgiin
ve ark. (2005)’nin Diyarbakir ve Bakogolu (2009)’un
Elaz1g kosullarinda tespit ettigi degerlerden yiiksek
bulunmustur. Nohut hasadi ¢ogu zaman elle yapilsa da

arastirmalar, is¢ilik masraflarin1  azaltacagindan
makineli hasada gecilmesinin O6nemini
vurgulamaktadir. Ancak makineli hasatta elde

edilmesi planlanan is giicii kazancinin baska bigimde
elden g¢ikarilmamasi igin bazi hususlara 6zen
gosterilmesi gerekir. Zira bitki boyu kisa olan
¢esitlerin makine ile hasat edilmesi 6nemli oranda tane
kayiplarina yol acabileceginden uzun boylu ¢esitlerin
tercih edilmesi biiyiilk 6nem arz eder (Bakoglu ve
Memis, 2002).

Cesit faktoriiniin bitki dal sayisi {izerine olan
etkisini tespit i¢in yapilan istatistiksel analizlerde
cesitler arasindaki dal sayist farkliliklarinin istatistiki
olarak onemli olmadigi, ancak yillar arasindaki
farkliliklarin ¢ok anlamli (P<0.01) oldugu tespit
edilmigtir. Bitki boyu bakimindan yiiksek bir
performans gosteremeyen 2008 yili, dal sayisi
bakimindan 2009 yilina nazaran daha iyi bir sonug
sergilemistir. Cesit bazinda, diger ¢esitlerle arasindaki
farklilik istatistiksel olarak dnemli olmasa da rakamsal
olarak Aziziye-94’ iin ustiinligii goriilmiistiir. Dogu
Anadolu Bélgesi’nde serin iklimi ve yiliksek rakimiyla
nohut yetistiriciligi i¢in uygun bir ozellige sahip
Erzurum ekolojisinde tespit ettigimiz bu bulgular, ayni
bolge icinde daha iliman ve diisiik rakima sahip
Bingdl ekolojisinde yiiriitiilen Bakoglu ve Aygicek

Diger yandan yagis rejiminin daha diizenli bir seyir (2005)’in  sonuglariyla  benzerlik  gdstermistir.
izlemesinden kaynaklandigi diisiiniilen bir nedenle
Cizelge 1. Erzurum iline ait iklim verileri
Iklim Yillar Aylar
Faktorleri
Nisan = Mayis Haziran Temmuz  Agustos  Eyliil
Toplam 2008 450 58,0 41,0 11,2 16,6 22,7
yagis 2009 423 432 76,2 29,2 228
(mm) UYO 529 77,9 74,3 54,6 39,2 25,6
Ortalama 2008 8,1 8,8 14,7 20,1 20,6 14,8
sicaklik 2009 43 10,0 14,7 17,2 17,1
‘0 UYo 5,4 10,4 14,8 19,3 19,3 14,3
Ortalama 2008 68,7 69,2 63,4 58,1 61,6 61,5
nisbi nem 2009 64,6 61,0 65,0 60,7 50,6
(%) UYo 66,7 637 58,5 52,8 50,1 52,3
UYO: Uzun yillar ortalamasi
Cizelge 2. Cesitlere ait verim ve verim unsurlarinin yillara gére degisimi
Degiskenler
Faktorler Bitki Dal Bakla Say. Baklada Tk 100 Tane
Boyu Say. (adet) Tane Say. Bakla Yiik. Tane Ver.
(cm) (adet) (adet) (cm) Ag.(2) (kg/da)
1l
cesit 2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008 2009
Cagatay  40.1 450 3.6 22 382 247 385 238 190 221 422 488 68.1 1207
Isik 409 45.6 3.5 2.8 315 278 306 266 212 239 43.0 493 1273 1490
Yasa 42.1 47.1 3.0 2.6 247 275 260 263 24.1 24.0 40.7 450 1204 1475
Aziziye- 47.0 523 3.6 3.0 314 263 302 242 273 279 40.2 454 1214 1263
94
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Ancak Yesilgiin (2006)’in daha sicak iklim
yapisina sahip Cukurova kosullarindaki tespitleri
bulgularimizdan yiiksek bulunmustur. Dal sayisiyla
tane verimi arasinda dogrusal bir iliskinin olacagi
beklenen bir durumdur. Zira gozlemlerin genel bir
neticesine gore dal sayisinin fazla olmasi verimin
yiiksek olmasi anlamina gelmektedir (Gokkus ve ark.,
1996). Ancak yeterince bakla baglanilamamasi
durumunda verim olumsuz yonde etkilenebilir.

Bakla sayis1 ve bakladaki tane sayist tane
verimini dogrudan etkileyen Onemli unsurlardir.
Ozellikle gevresel faktdrler bu saymin belirleyicisi
olabilmektedirler. Bulgularimizda cesitler ve yillara
ait degerler arasinda rakamsal olarak farkliliklar olsa
da, bu farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli
olmadifi, yani cesit ve yillarin bakla sayist ve
bakladaki tane sayisi1 {izerine olan etkisinin istatistiksel
olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur. Agsakall1 ve ark.
(2001), Ozgiin ve ark. (2003), Bozoglu ve Ozcelik
(2005)’de benzer sonuglari tespit etmislerdir.

Genetik ve gevresel faktdrlerin 6nemli derecede
etkisi altinda olan bir diger unsurda ilk baklanin
toprak yilizeyine yakin ya da daha yiiksek bir noktada
tesekkiil etmesi, yani ilk bakla yiiksekligidir (Fehr,
1987). Aragtirmada ¢esit faktoriiniin ilk bakla
yliksekligine istatistiksel olarak ¢ok dnemli (P<0.01)
etki ettigi, ancak yillarin etkisinin ise dnemsiz oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 3). Toprak yiizeyine en yakin
bakla baglayan cesit Cagatay olurken, Aziziye-94
cesidi en yiiksekte baglamistir. Diger verim unsurlari
bakimindan istiin bir 6zellik sergileyen Aziziye-94
cesidi bakla yiiksekligi bakimindan da Onemli bir

etkileyen bu faktor bir seleksiyon kriteri olarak da
kullanilmaktadir. Fiziksel manada diizglin  bir
goriiniim sergileyen, dolgun ve c¢esidin de normal
rengini tasiyan bir Urliniin pazar konusunda her hangi

performans sergilemistir. Bulgularimiz, Diyarbakir
kosullarinda ¢alismis Kalender ve ark. (2003),
Sanlurfa kosullarinda ¢alismus Oztas ve ark. (2007)
ve Canitez-87, Ilc-482, Ak¢in-91 gibi ¢esitlerle ayni
ekolojide ¢alismig Agsakalli ve ark. (2001)’nin
bulgulariyla  benzerlik  gosterirken,  Cukurova
sartlarmda calismus Ozdemir ve ark. (1992)’nin
bulgularindan diisiik bulunmustur.

Cesit se¢imi  ve seleksiyon kriteri olma
bakimindan 6nemli verim unsurlarindan birisi de 100
tane agirhgidir (Onder ve Ozkaynak, 1994; Bozoglu
ve Giilimser 1999; Yorgancilar ve ark. 2003). Yapilan
istatistiksel analizlerde 100 tane agirligi bakimindan
¢esitler arasinda istatistiksel olarak ¢ok Onemli
farkliliklar (P<0.01) goriilmiistiir (Cizelge 3). 100 tane
agirligi bakimindan tespit edilen sonuglarin bolgede
yetistiriciligi yapilan yerel populasyonlardan daha
yiksek bir degere sahip oldugu tespit edilmistir.
Cagatay ¢esidiyle (45.5 g) benzer sonug gosteren Isik
cesidinin (46.2 g) en yiiksek degere sahip oldugu
goriilmistiir. Bu iki ¢esitten daha diisiik bir degere
sahip olan Yasa ve Aziziye-94 cesitleri de bolgede
yetistiriciligi yapilan diger yerel populasyonlardan
daha iyi bir performans sergilemislerdir. Diger yandan
yillarin da 100 tane agirligi iizerine olan etkisinin
istatistiksel olarak ¢ok Onemli (P<0.01) oldugu
goriilmiistiir. Bulgular ¢esit bakimindan tespit edilen
Agsakalli ve ark. (2001); Oztas ve ark. (2007)’nin
bulgulariyla benzerlik gosterirken, Bakoglu ve
Aygicek (2005)’in Bingdl kosullarinda tespit ettikleri
sonuclardan yiiksek bulunmustur. Ozellikle iiriiniin
albenisini biiylik oranda

bir problem yasamayacag: diisliniiliirse tiriindeki 100
tane agirliginin ne kadar 6n plana ¢iktig1 anlasilmis
olur.

Cizelge 3. iki y1llik ortalamaya gére denemeye alinan nohut gesitlerinin bitki boyu, dal sayisi, bitkide bakla ve baklada tane
sayilari, ilk bakla yiiksekligi, 100 tane agirlif1 ve tane verimlerine ait sonuglar.

Degiskenler
Bitki Dal Bakla Baklada Tk 100 Tane
Faktorler Boyu Say. Say. Tane Say. Bakla Tane Ver.
(cm) (adet) (adet) (adet) Yiik. Ag.(2) (kg/da)
(cm)
OD % os ds ds ok ok *
Cagatay 42.6B 2.9 31.5 31.1 20.6C 45.5A 94.4b
Cesit Isik 43.2B 3.1 29.6 28.6 22.6B 46.2A 138.1a
Yasa 44.6B 2.8 26.1 26.2 24.1B 42.8B 134.0a
Aziziye- 94 49.7A 3.3 28.8 27.2 27.6A 42.8B 123.9a
OD o o 0s os 0s o *
Yil 2008 42.5B 3.4A 314 313 229 41.5B 109.3b
2009 47.5A 2.6B 26.6 25.2 24.5 47.1A 135.9a
Ortalama 45.0 3.0 29.0 28.3 23.7 443 122.6

OD: 6nem derecesi, 6s: istatistiksel olarak 6nemsiz, **: P<0.01, *: P<0.05
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Cizelge 4. Y1l * Cesit degerlerine ait istatistiksel degerlendirmeler

Interaksiyonlara ait en kiigiik kareler ortalamalar

% * % % %
Degiskenler éz(i)gojtay 2(1);)1211 2008 2008 * Cza.ig(zay 2(1);)3( 2009 lfgg?ye- >
Yasa Aziziye-94 Yasa 94
Bitki boyu (cm) 40,10 40,90 42,10 47,00 45,00 45,56 47,13 52,33 1,83
Dal sayisi(adet) 3,56 3,46 3,00 3,56 2,23 2,76 2,56 3,00 0,25
Bakla 38,23 31,46 24,66 31,36 24,66 27,80 27,46 26,30 3,87
sayisi(adet)
Tane sayisi(adet) 38,46 30,56 25,96 30,20 23,76 26,56 26,33 2420 4,20
llk bakla 19,00 21,23 24,10 2733 22,10 23,86 24,00 27,90 1,46
yiik.(cm)
100 tane ag.(g) 42,23 43,03 40,66 40,23 48,80 4933 45,00 4536 0,96
Verim(kg/da) 68,10 127,30 120,40 121,36 120,73 148,96 147,50 12633 1227
Cizelge 5. Incelenen dzellikler aras: iliskiler
Ozellik Bitki Boyu Dal Say. Bakla Say.  Baklada [lk Bakla 100 Tane  Tane Ver.
(cm) (adet) (adet) Tane Say. Yiik. Ag.(2) (kg/da)
(adet) (cm)
Bitki Boyu (cm) -
Dal Say. (adet) -0.237 -
Bakla Say. (adet) -0.169 0.595%* -
Baklada Tane Say. (adet) -0.275 0.552%* 0.967** -
i1k Bakla Yiik. (cm) 0.751%* 0.073 -0.064 -0.101 -
100 Tane Ag.(g) 0.332 -0.623** -0.215 -0.277 -0.039 -
Tane Ver. (kg/da) 0.441%* -0.491* -0.434* -0.498* 0.343 0.484* -

**: P<0.01, *: P<0.05

Arastirmada ¢esit ve yillarin tane verimi iizerine
olan etkisi istatistiksel olarak &nemli (P<0.05)
bulunmustur. Cesitlerden Isik, Yasa ve Aziziye-94
cesitleri aralarindaki rakamsal farkliliklara ragmen
istatistiksel olarak benzer sonuglar sergilemiglerdir.
Ancak Cagatay c¢esidi diger gesitlere nazaran daha
diistik bir performans sergilemistir. Bu dusiikliikte
goriilen Antraknoz hastalifi ve baz1i c¢evresel
faktorlerin etkisinin oldugu dusiiniilmektedir. Zira
tane verimi genetik unsurlarin ve g¢evre faktorlerinin
birlikte etkisi ile ortaya ¢ikmaktadir (Ustiin ve
Giilimser, 2003). Ozellikle yiiksek performans
sergileyen cesitlere ait bulgularin Yiiriir ve Karasu
(1995), Togay ve Togay (2001), Agsakalli ve ark.
(2001), Karasu ve Karadogan (2003), Tirk ve Kog
(2003b), Bakoglu ve Aycicek (2005) ve Bakoglu
(2009)’nun bulgulariyla benzerlik gosterdigi tespit
edilmistir.

Aragtirmada ele alinan parametrelere ait
korelasyon degerleri ve onem durumlan ¢izelge 5’de
sunulmustur. Arastirmada, bitki boyu ile ilk bakla
yiiksekligi (P<0.01) ve tane verimi (P<0.05) arasinda
pozitif bir iligki tespit edilmistir (Hadjichristodoulou,
1989; Khosh-Khur and Niknejad, 1972; Eser ve ark.,
1991). Diger yandan dal sayisi ile bakla sayis1 ve
baklada tane sayisi1 arasinda pozitif (P<0.01), 100 tane
agirhigt (P<0.01) ve Erman ve ark. (1997)’nin
belirledigi gibi tane verimi (P<0.05) arasinda negatif
bir iligkinin oldugu tespit edilmistir. Bhardwaj and
Singh (1972)’de Hindistan’da 60 nohut cesidi

iizerinde yaptiklart korelasyon ¢aligmalari sonucunda
bitki boyu ile tane verimi, bitki basina dal sayisi ile
tane verimi, bitki basina bakla sayisi ile yiiz tane
agirhigr arasinda pozitif c¢ok ©nemli korelasyon
iligkisinin oldugunu belirlemislerdir. Bakla sayisi ile
bakladaki tane sayis1 arasinda pozitif (P<0.01) verim
arasinda ise negatif (P<0.05) bir iligki tespit edilmistir.
Bu sonu¢ Gupta et al. (1972)’in  Hindistan
Ludhiana’da nohutta tane verimi ile verim unsurlari
arasindaki korelasyon iligkilerini belirlemek icin
yaptiklar1 calismada elde edilen degerlerle benzerlik
gostermigtir. Baklada tane sayist ile tane verimi
arasinda negatif (P<0.05), 100 tane agirligr ile tane
verimi arasinda pozitif (P<0.05) iligki tespit edilmistir.
100 tane agirlig ile tane verimi arasinda buldugumuz
pozitif (P<0.05) iliskinin aksine Yesilgiin (2006)’de
onemsiz negatif bir iligkinin goriildiiglinii saptamistir.
Ayrica Anlarsal ve ark. (1999)’da yaptiklart bir

calismada  6nemli bir iliski  bulunmadigini
belirtmiglerdir.
4. SONUC

* Erzurum ve gevresinde hastalik, zararli veya daha
baska bazi ¢evresel etmenlere karsi tedbirler alindigi
takdirde onemli temel besin elementlerine sahip bir
gida maddesi olan nohut tariminin yapilabilecegi
tespit edilmistir.

* Nohut ¢esidinin verim ve verim unsurlari iizerine
etkili oldugu goriildiigiinden, ekimi yapilan gesidin
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¢evreye uygun bir karakterde olmasma dikkat etmek
gerekmektedir.

* Nohut verimi iklim ve mevsimsel sartlarin 6zelligine
gore degisim gosteren yillarin etkisinde
kalabilmektedir. Bu ylizden yilin 6zelliklerine gore ek
tedbirler alinmasi biiylik 6nem arz eder.

* Verim ve verim unsurlar1 bakimmdan diger cesitlere
gore daha iyi bir performans sergileyen Aziziye-94
¢esidinin Erzurum ve gevresinde yetistiriciligi diger
cesitlere gore daha avantajli  olabilecegi
diigiiniilmektedir.
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OZET: Bu calisma kapsaminda Bafra Ovasi Sag Sahil Sulama alaninda bulunan drenaj kanallarindaki sularin kimyasal
ozelliklerinin mevsimsel degisiminin belirlenmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda ovada bulunan 7 ayri drenaj kanalindan
Mayis 2005 ile Nisan 2006 arasinda aylik periyotlar halinde su numunesi alinmis ve EC, pH, Na, Ca, K, Mg, CO; HCO; ve
Cl analizleri yapilmisgtir. Analiz sonuglari kullanilarak drenaj sularinin Sodyum Adsorbsiyon Orani (SAR) ve Artik Sodyum
Karbonat Konsantrasyonu (RSC) degerleri belirlenmistir. Drenaj kanallarinda bulunan sularin tuzluluk degerlerinin yaz
aylarinda sulama sebekesinin sularinin karigmasi sonucunda seyreldigi belirlenmistir. Ancak sulama uygulamasinin sona
ermesi ve kis yagislarinin baslamasiyla birlikte drenaj kanallarinin tuzluluk degerlerinde artis oldugu tespit edilmistir. Kig
mevsimi siiresince drenaj sularmimn tuzluluk degerlerinin yiiksek olmasi, kis mevsimi siiresince olusan yagislar ile birlikte
arazideki tuzlulugun yikandigini géstermistir. Drenaj sularinin yaz mevsimi siiresince genelde Yiiksek tuzlu-Diisiik sodyumlu
su oldugu (Cs S;), kis mevsiminde ise ¢ok yiiksek tuzlu-diisiik sodyumlu su (C4S; ) ve ¢ok yiiksek tuzlu - orta sodyumlu su
(C4S; )olmustur.

Anahtar Sézciikler: Bafra Ovasi, Sulama, Drenaj, Tuzluluk

SEASONAL VARIATION OF DRAINAGE WATER CHARACTERISTICS AND POSSIBILITY OF THE USE OF
DRAINAGE WATER FOR IRRIGATION PURPOSES IN BAFRA PLAIN

ABSTRACT: This study analyzed the seasonal variation of chemical characteristics of water collected from the drainage
channels in Bafra Plain Right Bank Irrigation area. For this purpose, water samples were collected monthly from 7 different
drainage channels during the periods between May 2005 and April 2006, and then EC, pH, Na, Ca, K, Mg, CO3;, HCOs3, and
CL were analyzed by using these samples. Based on the results of chemical analysis, Sodium Adsorption Ratio (SAR) and
Residual Sodium Carbonate Concentrations (RSC) values were determined. Research results showed that salinity values in
drainage channels decreased in summer season due to the dilution effect of mixing irrigation water into the channels, while it
increased due to precipitation during winter. High salinity values of drainage water in winter season indicated that rain in
winter washed off salinity from the land. Drainage water class in summer season was high salt- low sodium (C;S;) while that
in winter was very high salt- low sodium (C4S;) and very high salt-medium sodium water (C,S;).

Key Words: Bafra Plain, Irrigation, Drainage, Salinity

1. GIRiS

Su, tarimsal dretim artisinda en etkili
bilesenlerden birisidir. Bu girdinin verimli olabilmesi
ihtiyag oraninda kullanilmasiyla miimkiindiir. Bu
nedenle suyun kontroliiniin saglanmasi i¢in sulama
tesislerinin  iyi  isletilmesi,  genel sulama
planlamalariin mutlaka yapilmast ve planli su
dagitimmin diger bir anlatimla su yonetiminin ¢ok iyi
uygulamasi gerekmektedir.

Tarimsal drenaj, tabansuyunu bitki gelisimini
engellemeyecek diizeye diisirmek ve kok bolgesinde
tuz birikimini &nlemek igin yapilan miihendislik
calismalardir. Sulu tarim uygulamalarinda tarimsal
drenaj, sulamanin ayrilmaz bir pargasi olarak kabul
edilmektedir(Apan ve Kara, 1999; Oguzer, 1990).
Sulama ve drenaj uygulamalar1 hangi iklim kusaginda
olursa olsun iiretimde siirekliligi saglayan ve diger
faktorlerin degerlendirilmesine imkan tanityan temel
onlemlerdir. Nemli bolgelerde, bitki kok bolgesinde
elverigli bir toprak-su-hava dengesini saglamay1
ongoren drenaj uygulamalarmin, sulama yapilan
kurak ve yari kurak alanlardaki amaci ise ayrica
toprakta uygun bir tuz dengesini saglayarak tarim

arazilerinin ¢oraklagsmasini dnlemektir (Cift¢i ve ark.
,1995).

Drenaj suyunun kimyasal bilesimi, drenaj sistemi,

tarimsal  faaliyetler, topragmm yapisi, topragin
infiltrasyon hizi, baslangigtaki toprak tuzlulugu,
sulama yontemleri ve iklim gibi ¢cok sayida faktore
bagli olarak degismektedir. Ayni1 zamanda sulama
suyu kalitesini kontrol eden bu faktorler yardimiyla
drenaj suyunun sulamada kullanim  olanagi
belirlenebilir (Erdzel ve Cakmak, 1993).
Harran ovasinda Devlet Su Isleri (DSI)’nin yapmis
oldugu caligmalar sonucunda meydana gelen drenaj
ve tuzluluk sorunlarinin temel nedeninin hatali sulama
oldugu tespit edilmistir. Proje alaninda topografyanin
diiz olmasi, mansap sorununun varligi, topraklarin
agir biinyeli olmas1 ve tesviye noksanligi gibi dogal
nedenler sorunu arttirdign belirtilmektedir(Ozer ve
Demirel, 2003).

Topraklarin 1slahinda esas olan iglemlerden birisi
yikamadir. Toprakta tam bir 1slahin
gergeklestirilebilmesi i¢in ihtiyag duyulan yikama
suyu miktarini; toprak ve tabansuyundaki tuzlarin
konsantrasyonu, cinsi, yikama suyunun Kkalitesi,
topragin gegcirgenligi, drenaj sisteminin etkinligi ve



yikanmasima ihtiyag duyulan toprak derinligi gibi
faktorler etkilemektedir (Singh ve Dahiya,1979).

Bahgeci ve ark (2007), yilinda Konya ovasinda
ylizey alti drenaj sistemleriyle tuz yikanmasi ile
drenaj sularinin g¢evreye olast etkilerini kestirmek
amaciyla yapmis olduklar1 ¢aligmada mevcut yilizey
alti drenaj sistemi ile tarimsal sirdirilebilirligin
giivencede oldugunu belirlemiglerdir.

Cemek ve ark. (2006), Bafra Ovasinda yapmis
olduklar1 bir ¢alismada ovada son yillarda celtik
tariminin artmasiyla birlikte asir1 bir su kullaniminin
s6z konusu oldugunu ve zaten tuzlu olan su
kaynaklarmmin bir de yogun olarak sulamada
kullanilmasiyla ova topraklarindaki tuzlulugun daha
da artabilecegini bildirmislerdir.

Bu calisma ile Bafra Ovasinda drenaj
kanallarindaki sularin  tuzluluk degerlerinin  yil
icerisindeki ~ degisimleri  incelenmesi,  drenaj

kanallarinin ovadaki tuzlulugun yikanmasi iizerine
olan etkilerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi
amaglanmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM
2. 1. Materyal
2. 1. 1. Cografi Konum

Calisma alanmi tilkemizin kuzeyinde Orta Karadeniz
Bolgesinde 41° 10° - 41° 45° Kuzey enlemleri ve 35°
30’ - 36° 15 Dogu Boylamlari arasinda Kizilirmak ile
yan derelerin olusturdugu delta ovasinda yer
almaktadir. En uzun mesafe dogu — bat1 yoniinde 60
km ve kuzey — giliney yoniinde ise 32 km dir. Bafra
Ovast Sulamasit projesi kapsaminda sulanmasi
ongoriilen alan, Samsun Ilinin 23 km batisinda
Cakirlar mevkiinden baglaylp, batida Yakakent
flgesine kadar uzanmaktadir. Giineyi Orta Karadeniz
boliimiiniin esas dag siralarini teskil eden Canik sira
daglarinin uzantilar1 ile sinirlanmistir (Anonyomus,
1987). Arastirma sahasinin yeri ve su numunesi alinan
drenaj kanallarin yerleri Sekil 1. verilmistir.

2. 1. 2. iklim Ozellikleri

Calisma alaninda Karadeniz Bolgesinin 1liman
iklim Ozellikleri goriilmektedir. Bafra Meteoroloji
Midirliiglinden alinan uzun yillar (1989-2009)
ortalama gdzlem sonuglarina gore en yagigh ay aralik,
en kurak ay ise temmuzdur. ayidir. Yillik yagis
toplam1 uzun yillar ortalamasina gére 722,5 mm dir.
En sicak ay temmuz ay1 ve en soguk ay ise ocak
ayidir. (Anonymous, 2009). Arastirma alanina ait
ortalama iklim verileri Cizelge 1. de verilmistir.
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2. 1. 3. Toprak Ozellikleri

Arastirma  alaninin  topraklart  Kizilirmak’in
getirdigi geng¢ aliivyonlar tarafindan olugmustur.
Calisma alam Bafra ilce Merkezinden ovaya acildig1
noktadan baslaylp sahil kumullarina kadar olan
bolimleri igermektedir. G61 ve deniz sedimentleri 2 m
kotu altindaki Balik, Cernek ve Liman golleri
civarindaki alanlarda yer almislardir.

Arastirma alaninda toprak derinligi 1.5 m’ den
daha derindir. Toprak biinyeleri agir olup
gecirgenlikleri diigiiktiir. Topraklarm biiyiik bir kismi
tastma topraklardir. Biriktikleri yerlerde drenaj,
havalanma ve kok isleme durumlarina bagli olarak
genellikle graniile ve blok yapidadir. 2 m kotu
altindaki topraklarin bir boliimii mineral, bir bolimii
organiktir. Genel olarak 20 m derinlige kadar bir
akiifer mevcut olup bariyer tabakasi bunun altinda yer
almistir (Anonymous, 1987).

2. 1. 4. Su Kaynaklan

Bafra Ovasmin baslica su kaynagir Kizilirmak
Nehridir.  Kizilirmak  Nehri  Derbent  koyi
mevkisinden ovaya girmekte ve ovayr iki parcaya
ayirarak denize dokiilmektedir. Calisma kapsaminda
Kizilirmak nehrinin su kalitesini belirlemek amaciyla
Derbent Baraji c¢ikis noktasindan Temmuz 2005
tarihinde su numunesi alinmis ve analiz yapilmistir.
Analiz sonuglart Cizelge 2. de verilmektedir.
Cizelge 2. incelendiginde Kizilirmak nehrinin
tuzluluk degerinin 1,29 dS/m oldugu goriilmektedir.




Bafra ovasi drenaj sularinin 6zelliklerinin mevsimsel degisimi ve sulamada kullaniima olanaklari

Cizelge 1. Caligma alanmna ait bazi iklim parametrelerinin uzun yillar ortalama degerleri (1989-2009) ve 2005 yili yagis

degerleri
Iklim AYLAR

Parametresi Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haz. Tem. Agus. Eylil Ekim Kasim Aralik  Yillik

Yagis (mm) 912 489 549 556 381 334 263 525 718 796 799 1004 7225

Sicaklik (°C) 5.7 6.9 7.8 11.2 15.6 202 227 223 19.0 15.1 12.0 8.4 13.9

Oré‘ozs)al Nem 700 710 770 770 780 720 700 730 770 77.0 700 69.0  73.0

Yagis (mm)

2005 yili 70,6 31,6 129 1023 33,1 15,1 8,4 0,2 78,7 100 89,5 51,2 7097

Cizelge 2. Kizilirmak nehrinin Derbent Baraji ¢ikis noktasindan alinan sularin analiz sonuglari

Su numunesi EC Cl SO, Na K Ca Mg

1 tarihl pH (dS/m) Sinifi
alinan tarinfer m (me/1) (me/1) (me/1) (me/1) (me/1) (me/1)
Temmuz 2005 7,71 1.29 4,85 5,50 0,11 4,42 4,85 3,06 CsS,

2. 1. 5. Sulama Tesisleri

Bafra Ovast Sulamas: insaatina 1991 yilinda
baslanilmis ve proje kapsaminda sag sahilde 14 279
ha’lik alanin sulanmasi planlanmistir. Ovanin su
kaynag1 Derbent Barajidir. Bugiine kadar yaklasik 10
000 ha’lik alan sulamaya agilmis durumda ve ingaat
calismalarina devam edilmektedir.

Calisma sahasinda heniliz sulama sebekesinin
tamamlanmadig1 icin veya sebekenin tamamlanarak
sulamaya agilan alanlarda farkli nedenlerle sebekeden
sulama yapamayan giftciler yeralti suyundan veya
drenaj kanallarindan sulama yapmaktadir. Bafra
Ovasinda yeralti suyu kalitesi denize yakin olan
alanlarda C,S; sinifinda bulunmaktadir (Arslan ve
ark., 2007).

2. 1. 6. Drenaj Tesisleri

Bafra Ovasinda ilk drenaj calismalart 1960’
yillarda baglatilmistir. S6z konusu tarihlerde her hangi
bir sulama sebekesi bulunmamaktadir. Yapilan
calismalar, list havzadan gelen ve dogal bir c¢ikis
yapis1 olmadigindan, tarim arazilerinde deniz seviyesi
nedeniyle ¢ikis agz1 bulamayan sular1 tahliye etmek
amaciyla, kanallar agilmistir. Bu tarihlerde agilan
drenaj kanallarinin daha sonraki yillarda Kizilirmak
ile baglantis1 yapilmis ve bu kanallar kurak
donemlerde sulama amaciyla da kullanilmistir.
Arastirma alaninda Proje kapsaminda Kosukdy,
Hacilar, Corak, Badut, Boytar, Kusaklama ve
Bakirpmar Ana Drenaj kanallar1 agilmistir. Bu drenaj
kanallarindan Kosukdyii (3 200 m), Hacilar ( 8 172
m), Corak (6 925 m), Badut ( 13 931 m), Kusaklama (
11 000 m) ve Bakirpmar kanali ise (8 868 m) dir.
Ayrica bu kanallara bagli 300 km uzunlugunda
tersiyer ve sekonder drenaj kanali bulunmaktadir.
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2. 2. Yontem

2. 2. 1. Drenaj Kanallarindan Su Numunesi
Alinmasi

Calisma alaninda o6nceki yillarda agilmis olan
Kosukoyii, Hacilar, Corak, Badut, Boytar, Kusaklama
ve Bakirpinar drenaj kanallarindan Mayis 2005 ile
Nisan 2006 tarihleri arasinda drenaj kanallarinin Sekil
1. de gosterilen noktalarindan aylik periyotlar halinde
su numuneleri alimuistir. Su 6rneklerinin alinmasinda
Ayyildiz (1990)’da wverilen kriterler kullanilmustir.
Ornekler ikiser litrelik lastik tipali siselere alimis ve
kuyu numaralart ile etiketlenmigtir. Caligsma alanina
ait sularin Ozelliklerinin  belirlenmesi amaciyla
ornekler iizerinde EC, pH, Na, Ca, K, Mg, CO; HCO;
ve Cl analizleri yapilmistir. Drenaj sularinin
ozelliklerinin degisimi incelemek icin ¢aligma araligi
sulama mevsimi igerisindeki donem (Mayis-Eyliil
aylar1 arasi) ve sulama olmayan donem (Ekim-Nisan
aylar1 aras1) olarak ikiye ayrilmistir. Ayrica drenaj
sularinin sulama mevsimi siiresince olan degerlerine

gore  sulamada  kullanilip  kullanilamayacag:
incelenmistir.

2. 2. 2. Sulama Suyu Smflandirilmasinda
Kullamlan Esitlikler

Sulama suyu analizlerinden elde edilen sonuglar
ile sulama sularinda sodyumun zararinin belirlenmesi
icin SAR degeri hesaplanmistir. SAR degerlerinin
belirlenmesinde Birlesik Amerika Tuzluluk
laboratuarimca  gelistirilmis olan  Esitlik (1)
kullanilmistir (USSL,1954). Bu esitlik de Na, Ca ve
Mg degerleri me/l olarak ifade edilmistir

Na
Ca + M
(Ca+ g%

SAR

(1)



Sulama sularinda yiiksek miktarlarda bikarbonat
konsantrasyonu bulunmasi durumunda toprak eriginin
daha konsantre hale gelmesi ile bu sularda kalsiyum
ve magnezyum karbonat olarak ¢okelmeye
baglamaktadir. Toprak eriyindeki bu reaksiyonun
tanimlanmasi ile ilgili olarak kalict Sodyum Karbonat
(RSC) miktarinin hesaplanmasi gerekmektedir. Eaton
(1950) e gore RSC nin hesaplanmasinda Esitlik (2.)
kullanilmustir.

RSC = (CO5~ + HCO, )= (Ca™ +Mg™) 2)

Bu esitlikde kullanilan biitiin iyonlar me/l olarak
ifade edilmistir. RSC degerinin negatif oldugu drenaj
kanallarindaki sular RSC ac¢isindan herhangi bir sorun
olusturmadig: icin eksi degerde olan kuyularin RSC
degeri sifir olarak kabul edilmistir.

H. Arslan, B. Cemek

3. BULGULAR VE TARTISMA

Calisma kapsaminda Bafra Ovasi Sag Sahil
sulama alaninda yer alan 7 ayri drenaj kanalina ait
sularin sulama mevsimi icerisi ve kis donemindeki
degerlerine ait bazt veriler Cizelge 3’ de
verilmektedir. Buna gore sulama mevsimi igerisinde
drenaj kanallarinin EC degerlerinin 1.51 dS/m ile 1.95
dS/m arasinda degisim gosterdigi ve ortalama degerin
1.74 dS/m oldugu goriilmektedir. Sulama mevsiminin
sona erdigi eylil aymdan itibaren drenaj
kanallarindaki sularin tuzluluk degerlerinde artis
goriilmiis ve ki mevsimi siiresince kanallardaki
tuzluluk degerlerinin 1.67 dS/m ile 3.51 dS/m
arasinda degisim gosterdigi ve ortalama 2.34 dS/m
oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3. Arastirma alanindaki drenaj kanallarina ait analiz degerleri

Sulama mevsimi Kis Mevsimi
. Std. . Std.
Kanal Ad1 Parametre Min. Mak. Ort Min. Mak. Ort
Sapma Sapma

EC (dS/m) 1.65 1.91 1.75 0.096 1.67 2.30 1.96 0.12

pH 7.50 8.40 7.88 0.36 7.47 8.00 7.74 0.20

Badut SAR 3.34 4.07 3.82 0.30 2.47 4.31 3.70 0.62
RSC 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ClI (me/l) 5.00 9.00 7.84 1.67 7.20 8.50 7.93 0.50

EC (dS/m) 1.51 1.83 1.70 0.122 1.89 2.38 2.02 0.18

pH 7.60 8.70 8.20 0.43 7.50 8.50 8.01 0.34

Boytar SAR 3.45 4.46 3.84 0.41 2.84 4.79 3.83 0.74
RSC 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cl (me/1) 7.60 9.00 8.22 0.56 7.90 9.50 8.49 0.56

EC (dS/m) 1.51 1.68 1.61 0.074 1.75 3.75 2.69 0.71

pH 8.10 8.60 8.34 0.18 7.20 8.70 7.97 0.49

Kusaklama  SAR 3.15 4.65 4.22 0.61 4.51 9.45 7.05 1.76
RSC 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ClI (me/1) 7.20 9.80 8.88 1.06 8.80 28.00 16.61 6.45

EC (dS/m) 1.64 2.04 1.82 0.144 2.11 2.62 2.40 0.17

pH 7.90 8.80 8.30 0.35 7.30 8.30 7.86 0.30

Hacilar SAR 3.91 437 4.22 0.19 4.17 6.11 5.06 0.75
RSC 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cl (me/1) 7.20 9.20 8.32 0.78 8.90 11.00 9.84 0.68

EC (dS/m) 1.63 2.10 1.84 0.186 1.80 2.41 2.09 0.25

pH 7.90 8.80 8.22 0.34 7.40 8.00 7.77 0.24

Corak SAR 2.62 4.43 3.75 0.75 2.58 3.83 3.34 0.51
RSC 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cl (me/1) 7.10 10.00 8.40 1.18 5.60 14.80 8.66 2.97

EC (dS/m) 1.60 1.75 1.67 0.060 1.67 2.68 2.38 0.33

pH 7.40 8.70 8.18 0.51 7.60 8.10 7.79 0.18

Kosukdyi SAR 3.29 4.53 4.09 0.48 4.06 6.29 4.67 0.75
RSC 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

CI (me/l) 7.80 9.60 8.66 0.68 8.40 10.00 9.30 0.61

EC (dS/m) 1.63 1.93 1.77 0.127 2.28 3.51 2.87 0.42

pH 7.30 8.60 7.82 0.50 7.10 8.00 7.69 0.31

Bakirpmar ~ SAR 2.35 4.13 3.48 0.68 5.22 7.91 6.91 0.87
RSC 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cl (me/l) 4.60 9.20 7.70 1.81 9.00 14.00 12.04 1.88
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Drenaj kanallarindaki sularin tuzluluk degerlerinin
yil igerisindeki degisimleri Sekil 2. de verilmistir.
Sekil 2.°deki  grafik incelendiginde  sulama
mevsiminin  sona ermesi ile birlikte drenaj
kanallarindaki tuzluluk degerlerinde farkli miktarlarda
artig oldugu goriilmektedir.

Sulama mevsimi ve kis mevsiminde drenaj
sularmin tuzluluk degerlerinin farklilik géstermesinin
nedeninin  sulama mevsimi  siiresince  drenaj
kanallarina kanaletlerden su birakilmast oldugu
diisliniilmektedir. Ovada sulama sebekesi giineyden
kuzeye dogru insa edilmekte olup heniiz ovanin kuzey
uclarindaki sulama sebekesi tamamlanmamistir. Bu
nedenle ovanin st kesimlerinde ingaati tamamlanan
kanaletlerden bu drenaj kanallarina ¢iftgiler tarafindan
su birakilmakta ve ovanin alt taraflarindaki araziler
sulanmaktadir. Kizilirmak nehrinin suyu ile drenaj
sularinin karigmasi sonucunda drenaj kanallarindaki
sularin  tuzluluk degerlerinin  sulama mevsimi
siiresince azaldigr belirlenmistir. Sulama mevsimi
sonunda kanaletlerden drenaj kanallarina verilen
sularin  kesilmesine ve yagislarinin baslamasina
ragmen kis mevsimi siiresince drenaj kanallarindaki
sularin tuzluluk degerlerinde bir artig goriilmiis ve bu
artis kig mevsimi boyunca devam etmistir.

Arslan ve ark., (2008), yapmis olduklar1 bir
calismada Bafra Ovasindaki tabansuyu tuzlulugunun
yulik  degisimlerini  incelemislerdir. Calisma
sonucunda  alandaki  tabansuyu  tuzlulugunun
sulamanin baglamasryla birlikte artisa gectigi, sulama
mevsiminin en yogun oldugu temmuz ayinda artisa
devam ettigi ve sulama mevsiminin sona erdigi eyliil
ayinda ise tabansuyu tuzlulugunun en yiiksek degere
ulastigi ve sonraki sulama mevsiminin basinda nisan

tabansuyu tuzluluk durumlarini gosteren harita Sekil
3. de verilmistir.

Drenaj kanallarindaki tuzlulugun kis mevsimi
boyunca yiiksek olmasina yagislar ile birlikte alandaki
tuzun yikanmasinin neden oldugu belirlenmistir. Bu
durum ise drenaj kanallarmin islevini yerine
getirdigini ve sulama mevsimi siiresince arazide
biriken tuzu yagislarin baslamasiyla birlikte alandan
uzaklastirdigini gostermistir.

Calisma alandaki drenaj sularinin sulama mevsimi
boyunca SAR degerinin 2,35 ile 4,65 arasinda
degisim gosterdigi ve ortalama degerin ise 3,92
oldugu bulunmustur. Kis mevsiminde ise bu degerin
2,58 ile 9,45 arasinda degisim gosterdigi ve ortalama
degerin 7,93 oldugu belirlenmistir. Kis mevsimi
siiresince drenaj sularmin SAR degerinde bir artig
oldugu tespit edilmistir.

Sulama sularinin niteliklerinin = siniflandiriimasi
i¢in gelistirilen sistemlerden diinyada ve lilkemizde en
¢ok kullanilan “ABD Tuzluluk Laboratuvar Sistemi”
siiflandirmasidir. Bu siniflandirmada, tuz
konsantrasyonunu ve sodyum adsorbsiyon oranini géz
Oniine  almarak 16  kategori  gelistirilmistir.
Siniflandirmaya gore elektriksel iletkenlik degeri 0-
0.25 dS/m olan sular tuzluluk agisindan 1.smf, 0.25-
0.75 dS/m aras1 olan sular 2. smif; 0.75-2.25 dS/m
arasi olan sular ise 3. smuf ve 2.25 dS/m den fazla
olan sular 4. smifina girmektedir. Sodyum
Adsorbsiyon Oram1  (SAR) kavramm degisebilir
sodyumun topragin fiziksel O6zellikleri lizerine olan
etkisine dayanmaktadir. Sularin smiflandirilmasinda
SAR degeri igin  belirli bir smir degeri
bulunmamaktadir. Suyun elektriksel iletkenlik degeri
yiikkseldikge ayni SAR degerine sahip suyun

aymnda tabansuyu tuzlulugunun tekrar azaldigt = sodyumluluk sinifi da farklilik géstermektedir (USSL,
belirlenmistir. Alanda c¢alisma donemi siiresince 1954).
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Sekil 3. Tabansuyu tuzlulugunun yil icerisindeki degisimi (Arslan ve ark., 2008)

Cizelge 3. de verilen drenaj sularina ait tuzluluk
degerleri ile Cizelge 4. de verilen degerler
karsilagtirildiginda bu sular ile alanda yetistiriciligi
yapilan musirin  sulanmast  durumunda verimde
yaklasik %25, biberde %35 ve fasulyede ise 60
oraninda bir kayip olacagi belirlenmistir. Ancak celtik
ve bugday gibi bitkilerin sulanmasinda ise verimde
her hangi bir kayip olmayacagi tahmin edilmektedir.

Sulama mevsiminin sona ermesi ile drenaj
kanallarindaki sularin tuzlulugunda artis goriilmiis ve
sularin smiflari, drenaj kanallart arasinda farklilik
gostermekle birlikte C4S; (Cok yiiksektuzlu-Diigiik
sodyumlu su) ve C;S, (Cok yiksektuzlu-Orta
sodyumlu su) olmustur.

Drenaj kanallarindaki sularin pH degerlerinin
Cizelge 3. de gorildigl gibi sulama mevsimi
siiresinde 7.10 ile 8,80 arasinda degisim gdsterdigi ve
ortalama olarak ise 8.13 oldugu belirlenmistir. Sulama
mevsimi sonrasi kis doneminde ise pH degerlerinin
7.10 ile 8.70 arasinda degisim gosterdigi ve ortalama
7.83 oldugu tespit edilmistir. Sulama sularinda pH
degerinin 6.5 ile 8.4 arasinda olmasi istenmektedir.
Sulama sularinda pH degerinin simir degerlerden
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farkli olmas: bitkilerde dengesiz beslenme veya toksik
maddelerin  birikimine neden olur (Anonymous,
1994). Sulama mevsiminin sona ermesi ile birlikte
drenaj sulariin pH degerlerinin azaldig1 bulunmustur.
Sulama mevsimi siiresince Badut kanali haricindeki
diger kanallarin sularinin pH degerlerinin bazi aylarda
sulamada kullanilabilir degerlerin iizerinde oldugu
belirlenmistir.

Drenaj kanallarindaki sularin RSC  degerleri
sulama mevsimi siiresince sifir degerinden kiiciik
oldugu ve kis mevsimi siiresince ise Bakirpinar
Kanali haricindeki kanallarda da RSC degerinin
sifirdan kiigik oldugu belirlenmistir. Bakirpinar
kanalinda ise RSC degerinin 0 ile 3.95 arasinda
degisim gosterdigi gorilmektedir. Kalici Sodyum
Karbonat (RSO) degerine gore sulama
siiflandirilmasinda 1.25 me/l degerinden kii¢iik olan
sular 1.sinif, 1.25 - 2.50 me/l arasinda olanlar 2.smf
orta kullanilabilir, 2.50 me/l den fazla ise sulama
acisindan uygun bulunmaktadir (Eaton, 1950).

Calisma sahasindaki drenaj sularinin sulama
mevsimi i¢erisinde RSC agisindan her hangi bir sorun
icermemektedir.



Bafra ovasi drenaj sularinin 6zelliklerinin mevsimsel degisimi ve sulamada kullaniima olanaklari

Cizelge 4. Bazi bitkilerin tuz toleranslart (dS/m) (Anonymous, 1994; Kotuby ve ark., 1997; Bayrakli, 1998; Kanber ve ark.,

1992).
Verimdeki Azalma (%)
Bitki Esik Deger (%) 10 25 50
Cesidi EC(dSm™)
Sekerpancari 4.70 5.80 7.50 10.00
Celtik 2.00 2.60 3.40 4.80
Domates 1.70 2.30 3.40 5.00
Misir 1.10 1.70 2.50 3.90
Bugday 4.00 4.90 6.30 8.70
Biber 1.00 1.50 2.20 3.40
Lahana 1.20 1.90 2.90 4.60
Ispanak 1.30 2.20 3.50 5.70
Fasiilye 0.70 1.00 1.50 2.40
Calisma sahasindaki drenaj kanallarmin  Cl  kullanilamayacaginin  belirlenmesi  amaglanmustir.
degerlerinin ise sulama mevsimi siiresince 4.60 me/l ~ Calisma sonucunda elde edilen veriler
ile 10.00 me/l arasinda degisim gosterdigi ve ortalama  degerlendirildiginde drenaj kanallarindaki sularin

8.30 me/l oldugu, sulama mevsimi sonrasinda ise 5.60
me/l ile 28.00 me/l arasinda ve ortalama 10.41 oldugu
belirlenmistir. Sulama mevsiminin sona ermesinden
sonra drenaj sularmin Cl degerlerinin arttif1 tespit
edilmistir. Sulama sularinda klor en problemli anyon
olarak kabul edilmektedir. 5 me/lI’'nin altindaki klor
konsantrasyonlar1 duyarl: bitkilerin, 5 me/l ile 10 me/l
arasindaki degere sahip sular ile orta hassas bitkilerin,
10 me/l ile 20 me/l arasindaki degere sahip sular ile
dayanikli bitkilerin ve 20 me/I’nin {izerindeki degere
sahip sular ile de ¢ok dayanikli bitkilerin
sulanmasinda sakinca bulunmamaktadir (Maas,
1990). Sulama alaninda yetistirilen bazi bitkilerin
sulama suyunda bulunan klor igerigine karsit olan
toleranslar1 Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Bazi bitkilerin klor toleranslar: (Maas, 1990)

Deger Arahg cr s L.
(me/l) Bitki Cesidi
<5 Domates, Kayisi, Erik
5-10 Biber, Patates, Misir
10-20 Yonca, Arpa
20 < Aygcicegi, Sekerpancari

Cizelge 3. de drenaj kanallarinin sulama mevsimi
igerisindeki klor verileri ile Cizelge 5 de verilen
degerler karsilastirildiginda; arastirma alanindaki
drenaj sular1 domates, kayis1 ve erik haricindeki tiim
bitkilerin sulanmasinda Cl agisindan her hangi bir
sorun olusturmamaktadir.

4. SONUC

Bu calismada Bafra Ovasi Sag Sahil Sulamasi
sahasinda bulunan 7 ayri drenaj kanalinin sularinin
kimyasal igeriklerinin  mevsimsel degisiminin
saptanmasi ve bu sularin sulamada kullanilip
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tuzluluk degerinin sulama mevsimi boyunca 1.51
dS/mile 1.95 dS/m arasinda ve kis mevsiminde ise bu
degerlerin 1.67 dS/m ile 3.51dS/m arasinda degisim
gostermesi, sulama sebekesinden drenaj kanallarina

verilen sularin, drenaj kanallarindaki tuzlulugu
seyrelttigi belirlenmistir. Sulama mevsiminin sona
ermesi ve kis yagislart ile birlikte drenaj

kanallarindaki sularin tuzluluk degerlerinde bir artis
oldugu belirlenmis ve kig mevsimi boyunca alandaki
topraklardan tuz yikanmasi oldugu tespit edilmistir.
Yaz mevsimi boyunca drenaj kanallar1 aym
zamanda sulama icinde kullanilmaktadir. Sulama
mevsimi  boyunca drenaj kanallarindaki sularin
ozelliklerinin CsS; (Yiiksektuzlu-Diisiik sodyumlu su)
oldugu belirlenmistir. Drenaj kanallarindaki bu
sularin  drenajm tam saglanamadigi alanlarda
kullanilmasi sakincalidir. Bu sularin drenaj olmayan
alanlarda kullanilmasi arazide tuzluluk sorununa
neden olabilmektedir. Bu sularin  sulamada
kullanilmas: i¢in mutlaka drenaj sisteminin olmasi ve
calisip calismadigint siirekli olarak kontrol edilmesi

gerekmektedir.

Ayni sekilde drenaj sularmmm SAR ve klor
degerlerinin de sulama mevsimi sonrasinda arttig1
belirlenmistir. Drenaj kanallarindaki sularin  pH
degerlerinin  sulama acisindan uygun oldugu
belirlenmistir. Drenaj kanallarindaki sularin klor
degerlerinin ise bir¢gok bitkinin sulanmasinda

sorunsuz bir sekilde kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Bafra Ovasinda son yillarda asiri miktarda ¢eltik
iiretimi yapilmakta ve bunun sonucu olarak da asir
miktarda su kullanimi olmaktadir. Onceki yillarda
yapilan g¢aligmalarda tabansuyu tuzlulugu agisindan
sorun olan alanlarda yil igerisinde % 2.3 den %
19’1ara kadar artig oldugu belirlenmistir (Arslan ve
ark., 2008).



Kanaletlerden su birakilarak drenaj sulart ile
karistirilan sular ile sulama yapilan alanlarda sulama
sebekesi tamamlanincaya kadar tuza dayanikli bitkiler
yetistirilerek verim kayiplar1 en aza indirilmelidir. Bu
alanlarda tuza dayaniksiz olan domates, misir, biber,
kavun ve karpuz gibi bitkilerin yerine tuza dayanikl
olan  sekerpancari, bugday gibi  bitkilerin
yetistirilmesine agirlik verilmelidir. Ancak sulama
sebekesi tamamlandiktan sonra kanaletlerden drenaj
kanallarina ~ su  birakilamayacagt ve  drenaj
kanallarindaki sularin ise sadece arazilerden drene
olan sular olacagindan, bu sular ¢ok yiiksek tuz
icerigine sahip olacaklardir. Bu nedenle sulama
sebekesi insaati tamamlandiktan sonra drenaj
kanallarindan kesinlikle sulama yapilmamalidir.

Kizilirmak Nehri tilkemizin en tuzlu nehridir. Bu
suyun sulamada asir1 derecede kullanilmasi ve yagis
veya yikamanin olmamast durumunda bir sulama
sezonunda Dbile arazide tuzluluk probleminin
olugsmasina neden olacag1 goriilmektedir. Bu nedenle
alanda drenaj agisindan sorun olan boliimlerde drenaj
sisteminin diizenli bir sekilde calisip ¢aligmadiginin
stirekli olarak  gozlem alinda  tutulmasi
gerckmektedir. Ayrica sorun olusan alanlarda mutlaka
drenaj kanallarinda temizlik veya ek drenaj kanali
acilmasi gibi onlemler alinmalidir.
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OZET: Bu calismada Bafra Ovasinda deniz suyu girigiminin yeralti suyu kalitesi tizerine olan etkileri incelenmistir. Bu
amagla ovada giftgiler tarafindan sulamada kullanilan 32 adet yeralt: suyu kuyusu belirlenmis ve bu kuyulardan sulama
mevsimi dncesi ve sulama mevsimi sonras1 su numunesi alinmig ve bu sularda EC, pH, Na, Ca, K, Mg, CO; HCO; Cl ve SO4
analizleri yapilmistir. Yeralt1 suyuna deniz suyu karigim oranini belirlemek i¢in Cl degerleri kullanilmis ve bdylece deniz
suyu girisiminin boyutu belirlenmistir. Deniz suyu girisimi ile yeralti suyunun kalite parametreleri arasindaki iligkiler
istatistiki olarak degerlendirilmistir. Caligma sonucunda ovanin kiy1 bolgelerinde yeralt suyuna deniz suyu girisimi oldugu
ve deniz suyu girisimi ile yeralt1 suyu kalite parametreleri arasinda istatistiksel olarak énemli bir iliski oldugu belirlenmistir.
Deniz suyu girigsiminin artmast ile yeraltt suyunun EC ve SAR degerlerinin asir1 miktarda artis gosterdigi ve sulama suyu
olarak bitkilerin kullanamayacagi degerlerin iizerine ¢iktig1 belirlenmistir.

Anahtar Sézciikler: Bafra Ovasi, Deniz Suyu Girisimi, Yeralt1 Suyu Kalitesi, Tuzluluk

THE IMPACT OF SEA WATER INTRUSION ON QUALITY OF GROUNDWATER IN BAFRA PLAIN

ABSTRACT: This study analyzed the impact of sea water intrusion into the Bafra plain on quality of groundwater. Samples
of groundwater were collected from the selected 32 different groundwater well, which were being used for irrigation by
farmers, before and after the irrigation period, and EC, pH, Na, Ca, K, Mg, CO; HCO;_ClI and SO, values were determined
by using these samples. CI values were used to reveal the rate of sea water entrance into the groundwater, and then the size of
sea water intrusion was evaluated. The relationship between sea water entrance and the quality of groundwater was
statistically analyzed. Research results showed that there had been sea water intrusion into the coastal part of the plain.
Based on the results of statistical analysis, there was statistically significant relationship between sea water intrusion and the
quality of groundwater. Research results also showed that EC and SAR values incredibly increased due to sea water intrusion
into groundwater and reached to the unbeneficial levels for crops during irrigation.

Key Words: Bafra Plain, Seawater Intrusion, Groundwater Quality, Salinity

1. GIRiS agisindan biiyiikk bir 6nem tasimaktadir (Ekmekgi,
2008).
Diinyadaki toplam 1.386 milyon km*® suyun Diinyadaki yar1 kurak ve kurak bdlgelerin

%97°lik kismi tuzlu sular, %3 lik kismu ise tath
sulardan olusturmaktadir. Biitiin tatli su kaynaklariin
%68’inden  fazlasi buz ve Dbuzullarin iginde
bulunmaktadir. Tatli suyun diger %30’u ise
yeraltindadir. Nehirler, goller gibi yiizeysel tatli su
kaynaklari, diinyadaki toplam suyun yaklasik %o
0,0142’sini olusturur. Bununla birlikte insanlarin her
giin kullandig1 su kaynaginin cogunu nehirler ve
goller teskil etmektedir. Bu durum ise sularimizin
kirlenmeye karst korunmasi gerektiginin 6nemini
gostermektedir (Anonymous, 2006).

Kiy1 bolgelerinde bulunan akiiferlerin biiyiik bir
cogunlugu deniz suyu girisimi nedeniyle tuzlanma
tehlikesi altindadir. Kiy1 bolgelerindeki hidrojeolojik
kosullara bagli olarak tuzlu su kamasinin kara icine
dogru  kilometrelerce  ilerledigi  goriilmektedir.
Ozellikle turizm nedeniyle i¢ bélgelere gore igme ve
kullanma suyu ihtiyacinin yiiksek oldugu kesimlerde
tatl su kaynaklarimin dogru bir sekilde yonetilmesi,

¢ogunda, sulama suyundaki tuzluluk artisina bagh
olarak, tarim alanlarindaki tuzlulasma artmakta ve
tarimsal iiretim engellenmektedir. Bu tip tuzlulagma
topografik olarak alcak alanlarda ve deniz
kenarlarinda, deniz suyunun sulama suyuna karistigi
bolgelerde goriilmektedir (McKersie and Leshem,
1994). Tirkiye, Misir, Liibnan, Kibris, Suriye ve
Tunus’un Akdeniz’e kiyis1 olan boélgelerinde deniz
suyu girisimi yaygin olarak goriilen bir sorundur (
FAO, 1997).

Kiyr akiiferlerinde dogal kosullarin etkili oldugu
ve tatli suyun basincinin tuzlu suyun basmcindan
biiylik oldugu durumlarda tatli su ve tuzlu su bir ara
yiizey boyunca dengede bulunmakta ve tatli su
karadan  denize  dogru  hareket  etmektedir.
Yogunluklar1 farkli olan sularmn karisimi bu yiizey
boyunca  yalnizca  molekiiller  diflizyon ile
gerceklesmektedir (Delleur, 1999; Kurttas, 2002).
Yeraltt su kaynaklarmin tuzlanmasinda ¢esitli

akiiferin sitirekli kullanilabilirligi acisindan biiyiik
6nem tasimaktadir. Tuzlu su girisimi tehlikesi altinda
olan akiiferin hidrojeolojik ¢aligmalarda tuzlulugun
kokeni ve tuzlu su girisimi dinamiginin anlagilmasi,
yeralti suyu kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi
*Doktora tezinden {iretilmistir.

etkenler, cesitli siireglerde etkili olmaktadir. Deniz
kiyisindaki  akiiferlerde karsilasilan en  Onemli
tuzlanma nedeni deniz suyu girisimidir (Richter ve
Kreitler, 1993).



Asir yeralt1 suyu ¢ekimi yapilan alanlarda tuzlu ve
tatli suyun karisim bolgesi i¢ kisimlara dogru hareket
etmektedir. Tuzlu bolgenin disinda dnceden acilmis
olan sondaj kuyulari, sonradan tuzlu bolgenin
icerisinde kalmaktadir. Yeraltt suyunun sulamada
kullanilmasina devam edilmesi durumunda, bitkilerde
tuz etkisini gosterir ve arazilerde c¢oraklasma
olugmaktadir. (Gualbert, 2001).

Yapilan ¢aligmalarda yeralt: suyunun Cl miktarinin
250 mg/l nin iizerinde oldugu durumlarda yeralti
suyunun deniz suyunun etkisi altinda olabilecegi ve
risk altinda oldugu sonucuna varilmistir (Andreasen
ve ark., 1997). Tiirkiye genelinde, Ege Bolgesi Izmir -
Giimiildiir yoresinde yetistiriciligi yogun olarak
yapilan satsuma mandarini, bdlge i¢in ekonomik
oneme sahip bir bitkidir. Son yillarda, deniz suyunun
yeralti su kaynaklarma girisimi sonucunda, mandarin
bahgelerinde tuzluluk probleminin ortaya ¢iktigt
giinimiize kadar yapilan caligmalarla saptanmis ve
tuzluluk sorununun, denizden uzaklastik¢a, azaldig
belirtilmistir (Anag ve ark., 1997).

Somay ve Filiz (2006), tarafindan Kiigiik
Menderes Nehri Kiy1 Sulak Alanlarin
Hidrojeokimyasal olarak degerlendirilmesi isimli

caligmalarinda tuzlanma konusunda Cl’un iyi bir
indikator oldugu ve bunun nedeninin de bazi iyonlarin
akim yolunda kimyasal degisime ugramasina ragmen
klorlirin hidrojeokimyasal olaylardan etkilenmemesi
oldugu belirtilmistir. Bu nedenle c¢alisma alaninda
bulunan yeralt1 sularindaki deniz suyu karigim oranlari
Cl degerine gore (Custodio, 1987) hesaplamiglardir.
Calisma sonucunda deniz suyu karisim oranlarinin %
0.031 ile %11.20 arasinda degistigi belirlenmis ve
denizden 4 km igeride bulunan yeralti suyunun Cl
miktarmin 2 000 mg/l oldugu bildirilmis ve denizden
i¢ kesimlere dogru ilerledikge Cl miktarmin azaldigi
belirtilmisgtir.

Sulama sular elektriksel iletkenlik degerine gore 4
smifta incelenebilir. EC degeri 0-0.25 dSm™ arasinda
olan sular birinci smf, 0.25-0.75 dSm™' ararsinda
olanlar ikinci smnif, 0.75-2.25 dSm™! ararsinda olanlar
ticiinci smif ve 2.25 dSm™ den biiyik olanlar ise
dordiincii sinif sular olarak ayrilir. Genel olarak birinci
sinif ve ikinci smif sular sulama i¢in uygundur.
Ugiincii ~ siif  sulama  sular1  ise  sulamada
kullanilmakta, drenaj ve isletme kosullari altinda
yeterli Urlin elde edilmekte ancak yikamanin
yapilmadigi, drenaj kosullarmm koéti  oldugu
durumlarda tuzluluk sorunu ortaya ¢ikmaktadir.
Dordiincii sinif sularin kullanimi az ise de bu sularla
ancak tuza dayamkli  bitkiler yetistirilebilir
(Anonymous 1954).

Sularla topraga iletilen tuzlar, bitki gelismesi
iizerine dogrudan ve dolayli olmak {izere iki tiirde etki
yapmaktadir. Dolayl etkide tuzlar, toprakta birikerek
toprak suyu ozmotik basmcinin artmasina neden
olurlar. Bu ise bitki koklerinin su alimini zorlagtirarak
fizyolojik  kuraklik etkisine neden olmaktadir.
Dogrudan etkisi ise Cl, Na, HCO;, B gibi bazi
iyonlarin bitki biinyesinde yiiksek konsantrasyonlarda
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birikerek bitki geligsmesini azaltma ya da durdurma
seklinde olmaktadir. (Kanber ve ark., 1992;
Yurtseven, 1995).

Sodyum Adsorbsiyon Orami (SAR) kavrami
degisebilir sodyumun topragin fiziksel ozellikleri
iizerine olan etkisine dayanmaktadir. Sularin
smiflandirilmasinda SAR degeri i¢in belirli bir sinir
degeri bulunmamaktadir. Suyun elektriksel iletkenlik
degeri yiikseldikge ayni SAR degerine sahip suyun
sodyumluluk smifi da farklihlk gostermektedir.
(Ayyildiz, 1990).

Kalici Sodyum Karbonat (RSC) degerine gore
sulama siniflandirilmasinda 1.25 me/l degerinden
kiigiik olan sular 1.smif, 1.25 - 2.50 me/l arasinda
olanlar 2.simf orta kullanilabilir, 2.50 me/l den fazla
olanlar ise sulama a¢isindan uygun bulunmamaktadir
(Eaton, 1950).

Bu calisma ile Bafra Ovasinin kiy1 bolgelerinde
yeraltt suyuna deniz suyu girisiminin olup olmadig1
arastirilmis ve deniz suyu girisiminin yeralti suyu
kalitesi tizerine olan etkileri incelenmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM

2. 1. Materyal
2. 1. 1. Cografi Konum

Caligma alan1 iilkemizin kuzeyinde Orta Karadeniz
Bolgesinde 41° 10" - 41° 45" Kuzey enlemleri ve 35°
30" - 36° 15" Dogu Boylamlar: arasinda Kizilirmak ile
yan derelerin olusturdugu delta ovasinda yer
almaktadir. Bafra ovasimin yiizol¢iimi 80 000 ha dir.
Dogu — bat1 yoniinde en uzun yer 60 km, kuzey —
giiney yoniinde ise 32 km dir. Proje sahasi Samsun
[linin 23 km batisinda Cakirlar mevkiinden baslayip,
batida Yakakent [lgesine kadar uzanmaktadir. Giineyi
Orta Karadeniz boliimiiniin esas dag siralarini tegkil
eden Canik swra  daglarmm  uzantilant  ile
smirlanmistir(Anonymous, 1987). Arastirma sahasinin
konumu Sekil 1°de verilmistir.

2. 1. 2. iklim Ozellikleri

Caligma alaninda Karadeniz Bolgesinin 1liman
iklim ozellikleri goriilmektedir. Bafra Meteoroloji
Midiirliigiinden alinan uzun yillar ortalama gozlem
sonuglarina gore en yagish ay Aralik, en kurak ay ise
Temmuzdur. Yillik yagis toplami uzun yillar
ortalamasina goére 754.9 mm dir. En sicak ay (22.5 °C)
Temmuz ay1 ve en soguk ay (5.7 °C) ise Ocak ayidir.

2. 1. 3. Toprak Ozellikleri

Arastirma  alanimnin  topraklar1  Kizilirmak’in
getirdigi geng aliivyonlar tarafindan olusturulmustur.
Calisma alani Bafra {lcesinin altinda 10 m kotunda
baslayip sahil kumullarina kadar olan bdoliimleri
icermektedir. GOl ve deniz sedimentleri 2 m kotu
altindaki Balik, Cernek ve Liman goélleri civarindaki
alanlarda yer almiglardir.
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Sekil 1. Aragtirma alaninin bdlgedeki yeri ve konumu

Arastirma alaninda toprak derinligi 1.5 m ve daha
derindir. Toprak biinyesi killi olup gegirgenlikleri
distiktiir. Topraklarin  biiyiik bir kismi taginma
topraklardir. Biriktikleri yerlerde drenaj, havalanma ve
kok isleme durumlarina bagli olarak genellikle graniile
ve blok yapilar1 elde etmislerdir. 2 m kotu altindaki
topraklarin bir boliimii mineral, bir boliimii organiktir.
Genel olarak 20 m derinlige kadar bir akiifer mevcut
olup bariyer tabakasi bunun altinda yer almistir.

2. 1. 4. Su Kaynaklan

Bafra Ovasmin baslica su kaynagr Kizilirmak
Nehridir. Kizilirmak Nehri Derbent koyli mevkiinden
ovaya girmekte ve ovayi iki pargaya ayirarak denize
dokiilmektedir.

Calisma alanindaki sulama tesisleri; Suyunu 1991
yilinda hizmete giren Derbent Baraji ve Hidroelektrik
Santralinin kuyruksuyundan alan ve insaat1 1991
yilindan itibaren devam eden 14 279 ha’lik alami
kapsayan sulama — drenaj sebekesidir. 2009 yil1 sonu
itibar1 ile 10 000 ha’lik alan sulamaya acilmis
durumdadir.

Calisma sahasinda heniiz sulama sebekesinin

tamamlanamadigi veya sebekenin tamamlanarak
sulamaya acilan alanlarda farkli nedenler ile
sebekeden sulama yapamayan ¢iftciler yeralti
suyundan veya drenaj kanallarindan sulama

yapmaktadir. Alanda sulama mevsimi 20 Nisan da
baslayip, 30 Eyliil de sona ermektedir.

Altinkaya ve Derbent Barajlarinin faaliyete
gegmesinden sonra Kizilirmak Nehrinden gelen
rusubat malzemesi akisi kesilmistir. Bunun bir sonucu
olarak  Kizilirmak-Karadeniz  birlesiminde  kiy1
erozyonu baslamig ve 1988 ile 2000 yillar1 arasinda
Kizilirmak nehrinin Karadeniz’e dokiildiigii noktada
denizin 800 m iceriye geldigi belirlenmis ve Devlet Su
Isleri (DSI) tarafindan ovada kiy1 erozyonunu
onlemek i¢in bazi Onlemler alinmigtir. Proje
kapsaminda 2008 yilima kadar 11 adet kiy1 koruma
mahmuzu inga edilerek, erozyon Onlenmeye
calistlmustir.

2. 2. Yontem
2. 2. 1. Ornek Alinacak Yeralti Suyu Kuyularinin
Tespit Edilmesi ve Su Orneklerinin Alinmasi

Caligma alaninda deniz suyu girisiminin yeralt:
suyu kalitesine olan etkilerini belirlemek igin
ciftgilerin sulamada kullandiklar1 yeralti suyu kuyulari
kullanilmistir. Bu amagla arazide bulunan yeralti suyu
kuyularinin 32 tanesinden sulama mevsiminin basi
olan Nisan 2008 ve sulama mevsiminin sonu olan
Eyliil 2008 tarihlerinde su 6rnekleri alinmistir. Yeralti
suyu kuyular1 Kizilirmak Nehri ile denizin birlestigi
noktadan baslamak iizere yaklastk 11.5 km dogu
istikametinde ve deniz kenarindan baglayarak 8.5 km
ic kesimlerde bulunmaktadir. Sekil 2. de goriilecegi
iizere Ornek alinan kuyular denizin etkisinin net bir
sekilde ortaya konulmasi amaciyla denize yakin olan
béliimlerde yogunlagmustir.

Su orneklerinin alinmasinda Ayyildiz (1990)’da
verilen  kriterler  kullanilmistir.  Yeraltt  suyu
kuyularindan alinan 6rneklerde pompalar bir miiddet
caligtirilmig, pompa iginde ve borularda bulunan
sularin disar1 tamamen atilmasindan 15 - 20 dakika
sonra su ornekleri alinmistir. Ornekler ikiser litrelik
lastik tipali siselere alinmis ve kuyu numaralar1 ile
etiketlenmistir.  Calisma  alanina  ait  sularin
ozelliklerinin belirlenmesi amactyla ornekler tizerinde
EC, pH, Na, Ca, K, Mg, CO; HCO; CI ve SO,
analizleri yapilmistir. Su ve toprak numunesi alinan
noktalar Sekil 2.’de verilmektedir.

2. 2. 2. Deniz Suyu Girisiminin Belirlenmesi
Calisma kapsaminda deniz suyu girisiminin
belirlenmesi amaciyla deniz suyu ile yeralti suyu
arasindaki karisim oraninin CI’ a gére matematiksel
olarak hesaplanmasi1 yontemi kullanilmistir (Custodio,
1987) . Hesaplamada Esitlik 1. den yararlanilmustir.

Cy=X*Cp+(1-X)*C,— 2L _%p,
ps_pf

X =(Cs=Cy) / (Cs=Cp)

S=(1-X)*100
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Esitlik de;

Cy= Karigim suyunun konsantrasyonu
Cr =Tatl1 suyun konsantrasyonu

Cs= Deniz suyunun konsantrasyonu
X= Tatli su karigim yiizdesi

S = Deniz suyu karigim yiizdesi

Sekil 2. Su 6rnekleri aliman noktalar

Esitlikte, tatli suyun klor igerigi olarak c¢aligsma
sahasindaki en disiik degere sahip olan ve alan
iizerinde etkili olan kaynaklara ait degerlerin alinmasi
Ongoriilmiistiir. Bu nedenle calismada, Bafra Ovasinin
sulanmasinin temel su kaynagr olan Kizilirmak
Nehrinin klor icerigi dikkate alinmistir. Kizilirmak
nehrinin klor icerigi 170 mg/l dir. Hesaplamada deniz
suyunun klor konsantrasyonu i¢in diinya ortalamasi
olarak kabul edilen 19.000 mg/1 degeri kullanilmustir.

2. 2. 3. Deniz Suyu Girisiminin Yeralti Suyu
Kalitesi Uzerine Etkisi

Calisma alaninda yeralti suyu kalitesinin deniz
suyu girisiminden nasil etkilendigini belirlemek
amaciyla yeralti sularindan alman Orneklerdeki EC,
pH, Na, Ca, K, Mg, CO; HCO;_ Cl ve SO, degerleri
incelenmis, su Kkalitesinin denizden etkilenme
durumlart aragtirtlmistir. Sulama suyu kalitesinin
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degerlendirilmesi i¢in sulama mevsiminin baglangict
olan nisan ve sulama mevsiminin sonu olan eyliil
aylarindaki veriler kullanilmistir. Calisma kapsaminda
sulama mevsimi Oncesi ve sulama mevsimi sonrasi
donemlere ait yeraltt suyuna deniz suyu karisim
haritast ile EC, SAR ve RSC durumlarim1 gdsteren
haritalar hazirlanmstir.

2. 2. 4. Istatistiksel Analizler

Aragtirma sahasinda deniz suyu girisiminin yeraltt
suyu kalitesi ve toprak oOzellikleri {izerine olan
etkilerini belirlemek amaciyla Pearson korelasyon
analizi uygulanmistir. Ayrica c¢aliyma kapsaminda
alman verilerin ortalama, en diisiik, en yiiksek
degerleri ile standart sapma ve varyasyon katsayilari
belirlenmis ve degerlendirmelerde kullanilmistir.
Korelasyon yonteminde dncelikle deniz suyu girisimin
yeraltt suyu kalite parametreleri {izerine olan etkileri
ve yeralt1 suyu kalite parametreleri ile denize uzaklik
arasindaki iliskiler belirlenmeye calisilmistir.

3. BULGULAR

3. 1. Deniz Suyu Girisimi

Caligma kapsaminda Bafra Ovasi Sag Sahil sulama
alaninda tespit edilen 32 adet yeralt1 suyu kuyusundan
sulama mevsimi dncesi ve sulama mevsimi sonrasinda
alinan su oOrneklerindeki ortalama, en disiik ve en
yiiksek degerler Cizelge 1.de verilmistir.

Kim ve Park (1998), Kurttas (2002) ve Zakhem ve
Hafiz (2007) yapmis olduklar1 ¢aligmalarda
yeraltisularima deniz suyu karisim oranlarmi Cl
degerlerini kullanarak matematiksel olarak
belirlemislerdir. Caligma alaninda bulunan
yeraltisularindaki sulama Oncesi ve sulama sonrasi
donemlerde deniz suyu karisim oranlart Cl degerlerine
gore Esitlik 1. yardimiyla hesaplanmistir. Elde edilen
degerlere gore deniz suyu girisim haritalari
hazirlanmis ve haritalar Sekil 3.’de verilmistir.

Sekil 3. incelendiginde calisma alanindaki yeralti
suyuna deniz suyu karigim oranlarinin sulama oncesi
donemde %0.64 ile % 17.30 arasinda degistigi
belirlenmistir.  Aym1  sekilde sulama mevsimi
sonrasinda ise deniz suyu karigim oranlar1 %0.83 ile
% 15.07 degerleri arasinda degistigi tespit edilmistir.
Bu degerler alanda yeralti suyuna asir1 derecede deniz
suyu girisimini oldugunu gostermistir. Deniz suyu
girisiminin mevsimsel olarak ¢ok fazla degisim
gostermemesi  ise  sulamanin  olmadigi ks
donemlerinde bile yeralti suyunda denizin etkisinin
asir1 derecede oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 1. Yeralt1 suyu 6rneklerine ait bazi istatistiki degerler

Sulamadan Once

Sulamadan Sonra

Parametre Ortalama  En Diigsiik  En Yiiksek Ortalama  En Disiik Yﬁ}il;ek
EC (dS/m) 4,20 1,93 11,00 4,07 1,85 10,35
pH 7,65 7,20 8,40 7,59 7,30 8,00
Na (me/l) 31,11 10,26 111,60 28,34 10,44 101,10
K(me/l) 0,61 0,09 5,12 0,65 0,11 4,10
Ca(me/l) 4,63 1,90 8,70 5,09 1,48 8,52
Mg(me/l) 10,80 3,80 25,70 10,25 3,40 21,61
HCOj3 (me/l) 15,10 6,90 26,50 14,39 6,90 26,60
Cl (me/l) 25,39 8,20 97,00 24,89 9,20 84,82
SO4 (me/l) 6,66 0,84 14,69 5,05 0,22 14,06
SAR 11,40 3,16 35,93 10,50 3,27 33,96
g ’

1730
- et
154 J L N

Sekil 3. Klor’a gore hesaplanmis deniz suyu karisim oranlari (a) sulama dncesi ve (b) sulama sonras1 donem

3. 2. Deniz Suyu Girisimin Yeralti Suyu Kalitesi
Uzerine Etkisi

Arastirma sahasindaki yeralti suyunun sulamadan
onceki ve sulamadan sonraki donemlerine ait EC
degerleri Cizelge 1. de verilmistir. Cizelge 1
incelendiginde yeralti suyunun EC degerlerinin
sulama mevsiminden 6nce 1.93 dS/m ile 11.00 dS/m
arasinda ve sulama mevsimi sonrasinda ise 1.85 dS/m
ile 10.35 dS/m arasinda degistigi belirlenmistir.
Calisma alaninda sulama mevsimi Oncesi ve sulama

mevsimi sonrast yeraltt suyunun EC dagilimini
gosteren haritalar Sekil 4. de verilmistir. Haritalar
incelendiginde alanin biiyiik boliimiinde yeralti
suyunun EC  degerinin sulama suyu olarak
kullanilabilecek degerlerin ¢ok {izerinde oldugu
belirlenmistir. Bu durum ise deniz suyu girisimi
sonucunda yer alt1 suyunun asir1 derecede tuzlandigin
gostermigtir. EC  degerinin Kizilirmak nehrine
yaklastikca ve denizden uzaklastikca azaldig:
goriilmektedir. Calisma sahasindaki yeralti suyunun
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sulamadan 6nceki ve sulamadan sonraki donemlerine
ait SAR degerleri Cizelge 1. de verilmistir. Cizelge 1.
incelendiginde yeralt: suyunun SAR degerinin sulama
mevsimi Oncesi 3.16 ile 35.93 arasinda ve sulama

sonrast donemde ise 3.27 ile 33.96 arasinda degistigi
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belirlenmistir. Caligma alaninda yeraltt suyunun
sulama mevsimi Oncesi ve sulama mevsimi sonrasi
SAR durumlarimi gosteren haritalar Sekil 5. de
verilmistir.
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Sekil 5. Yeralti suyunun (a) sulama 6nce ve (b) sulama sonra SAR degeri
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Sekil 6. Yeralt: suyunun RSC Degeri (a) sulamadan 6nce, (b) sulamadan sonra

Deniz suyu girisimi sonucunda alandaki yeralti
suyunun asir1 derecede etkilendigi ve alanin biiyiik
boliimiinde yeralt: suyunun SAR degerlerinin, sulama
suyu olarak kullanilabilecek degerlerin ¢ok iizerinde
oldugu belirlenmistir. SAR degerinin Kizilirmak
nehrine yaklastikca ve denizden uzaklastik¢a azaldigi
goriilmektedir

Yeralt1 suyunun sulamadan 6nceki ve sulamadan
sonraki donemlerine ait RSC degerlerini gdsteren
haritalar Sekil 6.da verilmistir. Sekil incelendiginde
alanin Kizilirmak nehrine yakin ve denizden uzak olan
boliimlerinde RSC degerinin disiik oldugu diger
boliimlerde ise bitkiler icin sinir olan 2.5 degerinden
biiyiik oldugu goriilmektedir.

Sulama Oncesi ve sulama sonrasi donemlerde
deniz suyu girisiminin yeralt1 suyu kalite parametreleri
lizerine olan etkilerini belirlemek i¢in Pearson
korelasyon yontemi uygulanmistir. Deniz suyu
girisimlerinde Cl iyi bir gdsterge olmasi nedeni ile
sulama Oncesi ve sulama sonrasi donemlere ait Cl’a
gore belirlenmis olan deniz suyu karisim oranlari ile
ayni donemdeki yeralti suyu kalite parametreleri
arasindaki iligkiler incelenmistir. Sulama Oncesi ve
sulama sonrasi donemlerdeki deniz suyu karisim

oranlart ile yeralti suyu kalite parametreleri arasindaki
iliski Cizelge 2’de verilmistir.

Deniz suyu karigim oranlar ile yeralti suyunun
kalite parametreleri arasindaki iligkilerin verildigi
Cizelge 2. incelendiginde, deniz suyu karigim orani ile
yeraltt suyunun EC, Na, HCO;, SO, ve SAR degerleri
arasindaki  korelasyon sulama Oncesinde %]
seviyesine gore Onemli bulunmustur. Deniz suyu
karigim orani ile suyun pH ve RSC degerleri arasinda
ise her hangi bir iligki bulunamamustir.

Sulama sonrast dénemine ait deniz suyu karigim
oranlart ile yeralti suyunun kalite parametreleri
arasindaki iliski incelendiginde, deniz suyu karisim
orani ile yeraltt suyunun EC, Na, HCO;, SO4 ve SAR
degerleri arasindaki korelasyon %!l seviyesine gore
onemli bulunmustur. Deniz suyu karisgim orani ile
suyun pH ve RSC degerleri arasinda ise her hangi bir
iligki bulunamamustir.

Yeralti suyuna deniz suyu karisim oranlarina ait
haritalar ile yeralti suyunun EC ve SAR haritalar
birlikte incelendiginde deniz suyu karigim oraninin
yiiksek oldugu alanlarda, yeralt1 suyunun EC ve SAR
degerinin de hem sulamadan 6nce hem de sulamadan
sonra yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2. Sulama Oncesi ve sulama sonrasi donemlerdeki deniz suyu karisim oranlar ile yeralt1 suyu kalite

parametreleri arasindaki iligki

Dénem pH EC Na HCO, SO, SAR RSC
. Sulamadan ) hoc (972" 0958 0563 0.507" 0.824"  0.061
Deniz suyu karisim ~ 6nce
orani (% . o - ok **
%) Sulsfﬁi‘fan 20.075 0973 0.954 0.591"  0.642 0.805 0.108
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4. SONUC

Bu calismada ile Bafra Ovasinin kiy1 bolgelerinde
yeraltt suyuna deniz suyu girisiminin olup olmadig1
arastirtlmis ve deniz suyu girisiminin yeralti suyu
kalitesi iizerine olan etkileri belirlenmeye caligilmistir.
Deniz suyunun yeralt1 suyuna karistm oranim
matematiksel olarak belirlemede Cl icerigi degeri
kullanilmistir.  Klor  degerine  gére  yapilan
hesaplamada, alanda deniz suyu karigim oraninin
sulama mevsiminden &nce % 0.64 ile % 17.30 ve
sulama mevsiminden sonra ise % 0.83 ile % 15.07
arasinda degistigi belirlenmistir. Bu degerler sulama
oncesi ve sulama sonrasinda deniz suyu girigimin
degismedigini gostermektedir. Bu ise deniz suyu
girisiminin ~ bir  yilllk  bir  slire¢  igerisinde
degismeyecegini ve deniz suyu girisimi olmug bir
akiiferin ise eski haline gelmesinin uzun zaman
alacagini gostermistir. Deniz suyu karigim oranlarinin
Kizilirmak nehrine  yaklastikca ve  denizden
uzaklastikca azaldigi goriilmistiir. Yapilan calisma
sonucunda Bafra Ovasinin kiy1 bdlgelerinde yeralti
suyuna asiri derecede deniz suyu girisimi oldugu
belirlenmistir.

Klor’a gore hesaplanmis deniz suyu karigim orani
ile yeralti suyunun EC, Na, HCO; SO, ve SAR
degerleri arasindaki korelasyonun %1 diizeyinde
onemli oldugu belirlenmistir. Deniz suyu girisiminin
fazla oldugu kuyularda, yeralti suyunun EC, Na gibi
degerlerinin artt1i1, sodyuma bagli olarak SAR
degerlerinde de artis oldugu tespit edilmistir. Deniz
suyu girisiminin siddetine gore yeralti suyunun kalite
parametrelerinin olumsuz yonde etkilendigi ve birgok
kuyunun sulamada kullanilmamas: gerektigi tespit

edilmistir.
Sulamada kullanilan yeralti sularinin  kalite
siniflandirmas1  yapildiginda alanda sularin  EC

degerlerinin 11,00 dSm™ ye kadar yiikseldigi ve bir
cok noktada 5.00 dSm’' nin iizerine ciktig1
belirlenmistir. EC’nin yiliksek oldugu alanlarin denize
yakin oldugu ve denizden uzaklastik¢a degerlerde
azalma oldugu gorilmistir. Ayni sekilde yeralti
suyunun SAR degerinin de deniz suyu girisiminden
etkilenerek  ¢ok  yiiksek  degerlere  ulastigi
belirlenmistir.

Deniz suyu karisim orani ile yeralti suyu kalite
parametreleri arasinda dogru oranti oldugu ve karigim
oranmin artmasi ile suyun Ozelliklerinin olumsuz
yonde etkilendigi belirlenmistir.

Deniz suyu girisimi ile yeralt1 suyunun RSC degeri
arasinda her hangi bir iligkinin olmadigi bulunmus
ancak RSC ile pH, HCO; ve SAR degeri arasinda
o6nemli bir iliskinin oldugu goriilmiistiir. Deniz suyu
girisimi ile RSC degeri arasinda 6nemli bir iliski
olmamasina ragmen, deniz suyu girisiminden
etkilenen SAR ve HCO; degerinin artmasi ile suyun
RSC degerinin arttig1 belirlenmistir.

H. Arslan, Y. Demir

Bafra ovasinda o&zellikle denize yakin olan
alanlarda asir1  yeraln suyu ¢ekimi yapildigi
gozlemlenmistir. Son yillarda ovada celtik tariminin
artmasi nedeniyle su talebinde bir artig olmustur. Asir1
suyun yeraltindan saglanmasi durumu ise tatll su -
tuzlu su dengesinde bozulmaya sebep olmus ve deniz
suyu girigimi artmistir.

Deniz suyu girisiminin gerceklestigi bir akiiferi
slah ederek eski haline dondiirmek ¢ok uzun zaman
almakta ve ¢ok maliyetli bir ¢alisma istemektedir. Bu
nedenle alinacak ilk ve en 6nemli tedbir kuyulardan
¢ekilen sulama suyu miktarini ayarlamak ve asiri
yeralti suyu c¢ekimi yapilmasini Snlemektir. DSI
tarafindan ovada yiiriitiilen sulama ve drenaj projesi

son  safhasina  gelmistir. Sulama  sebekesi
tamamlandiktan ~ sonra  denize uzakhik farki
gbzetmeksizin yeralti suyunun kesinlikle

kullanilmamasi gerekmektedir. Bu durumda sulama
sebekesinin tamamlanmas ile verilecek olan yikama
suyunun ve yagislarin, deniz suyu girisimi neticesinde
tuzlanmis olan yeralti suyunu tekrar eski haline
dondiirecegi diisinilmektedir.

Bafra Ovasi sag sahilinde deniz suyu girisimine
maruz kalan boliimlerde akiiferin tatlilasmasi igin
yeraltt suyu ¢ekiminin en kisa zamanda durdurulmasi
gerekmektedir. Deniz suyu girisimine maruz
kalabilecek diger kiy1 alanlarinda ise beslenmeye gore
bir yeralti suyu ¢ekim oranmin ayarlanmasi
gerekmektedir.
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OZET: Bu ¢alismada 5 m genislik ve 100 m uzunluga sahip uzun tavalara 1.5, 2.0 ve 2.5 L/s/m debiler uygulanmis ve 10
m araliklarla belirlenen istasyonlara ulagsma siireleri ile su kesildikten sonra ortaya ¢ikan ¢ekilme siireleri kaydedilmistir. Bu
ulagma siirelerinden faydalanarak ilerleme egrileri ¢izilmis, ilerleme egrilerine net infiltrasyon siiresi eklenerek olusturulan
zaman egrisi ile ¢ekilme egrileri kesistirilerek uzun tava boylar: ortalama olarak sirasiyla 94.0 m, 102.4 ve 118.7 m olarak

belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Sulama, Uzun Tava, Ilerleme egrileri, Uzun tava boyu, Bafra.

DETERMINATION OF BORDER LAYOUT IN FIELD CONDITIONS OF BAFRA PLAIN

ABSTRACT: In this study, 1.5, 2.0 and 2.5 L/s/m flow rates were applied to the borders with 5 m width and 100 m length,
and advance and recession times of flow rates were recorded at the stations which were 10 m spacing. The advances curves
were drawn by using these advance times. The time curves were obtained by adding the net infiltration time to the advance
times. The average lengths of borders for particular flow rates obtained by intersecting the time curves with recession curves

were 94.0 m, 102.4, and 118.7 m.

Key Words: Irrigation, Graded Border, Advance trajectory, Border length, Bafra.

1. GIRiS

Yiizey sulama yontemlerinde temel ilke, tarla
parselinin her tarafinda, en azindan uygulanacak net
sulama suyu miktarinin infiltrasyonla toprak icerisine
girmesi i¢in gerekli siire (net infiltrasyon siiresi) kadar
toprak yilizeyinde su bulundurmaktir (Yildirim, 2003).

Uzun tava sulama yonteminde, sulanacak tarla
parseli {i¢ taraftan toprak seddelerle ¢evrilerek dar ve
uzun alt parsellere ayrilir. Alt kismi agik olan bu alt
parsellere uzun tava veya border adi verilir. Tarla basi
kanal1 ya da lateral boru hattindan alinan su bir yandan
tava boyunca bir ortii halinde ilerlerken bir yandan da
infiltrasyonla toprak igerisine girer ve kok bolgesinde
depolanir. Su kapatildiktan sonra suyun tava boyunca
geri ¢ekilmesi sirasinda da bir miktar suyun
infiltrasyonla toprak igerisine girmesi s6z konusudur.
[lk tesis masraflar1 diisiiktiir. Yiizey akis1 azaltarak su
uygulama randimanini artirmak icin iyi bir planlama
ve kontrollii sulama yapilmasi gerekir (Yildirim,
1996a).

Her bir uzun tava initesinin planlanmasi; tavanin
egimi, genislik ve uzunluk, uygun debi, kok
bdlgesinde depolanacak su derinligi, topragin hidrolik
ozellikleri ve pirizlilik katsayisi gibi birbiriyle
iliskili parametreler dizisine baglidir (Galbiati ve Savi,
1997).

Sulama randimanini yiikseltmek i¢in suyun tarlaya
ne sekilde, ne miktarda ve ne kadar siireyle verilecegi,
sulanacak tinitenin boyutlarinin ne olacagr gibi
sorunlara ¢6ziim aramak gerekmektedir.

Cogu zaman tarlanin sekli ve egimi bilinmektedir.
Tarlaya verilmesi gereken su miktar1 ve topragin
infiltrasyon 6zellikleri de dnceden belirlenebilir. Asil
sorun verilecek debiye bagli olarak akis uzunlugu ile
su uygulama siiresi arasinda iyi bir dengenin
saglanmasidir. Akis uzunlugunun gereginden fazla

olmas1 tarla basinda derine sizma kayiplarinin
artmasina, gereginden kisa olmasi ise tarla sonunda
yiizey akisla kaybolan su miktarinin artmasina yol
agmaktadir (Delibas, 1984).

Yiizey sulama konusu karmasik bir problemdir. Bu
problemin ¢6ziimii ve buna bagli olarak yiizey
sulamanin iyi bir sekilde planlanmasi sulama ile ilgili
hidrolik ilkelerin iyi anlasilmasina baglhidir. Toprak
ylizeyinde suyun akis olgusu pek ¢ok hidrolik
degiskenin etkisinin toplu sonucu olarak ortaya g¢ikar.
Bu temel degiskenler; tarlaya verilen suyun debisi,
suyun toprak ylizeyinde ilerleme hizi, akis uzunlugu
ve sulama siiresi ile ylizeydeki su akis derinligi,
infiltrasyon hizi ve infiltrasyon derinligi, arazinin
egimi, akis ylizeyinin piriizliliigii, erozyon durumu,
akis kanalinin sekli ve uygulanacak net su derinligidir.
Bu faktorlerin karsilikli etkilerinden dolayr yiizey
sulamalarin projelenmesi karmasik bir problem olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Ancak bazi ampirik kriterler ve
basit varsayimlar kullanilarak problemin c¢oziimiine
gidilebilir (Delibas, 1994b).

Uzun tava yontemi ile sulama yapildiginda tava
boyunca tiniform bir su dagilimi istenir. Bu durum da
akis uzunlugunun yeterince kisa olmast ile
saglanabilir; ancak kisa boylu tavalarin gerek
hazirlanmalar1 ve gerekse sulanmalart i¢in de fazladan
isgiiciine ihtiyag vardir. Bu ydnden de akis
uzunluklarinin miimkiin oldugu kadar fazla olmasi
istenir. Bu iki durum arasinda, bitkinin ihtiyag
duydugu suyun en ekonomik sekilde topraga
verilmesini saglayacak optimum bir ¢dziim uzun tava
sulama yoOnteminin planlanmasinin esasini tegkil
etmektedir. Tavaya verilecek debiye bagli olarak akis
uzunlugu ile sulama siiresi arasinda iyi bir denge
saglanarak, kayiplar en aza indirilebilir ve boylece su
uygulama randimani artirilabilir (Delibas, 1994b).



Bafra ovasi arazi kogullarinda uzun tava boyutlarinin belirlenmesi

Uzun tava boyutlarinin belirlenmesinde esas dikkat
edilmesi gereken islem uzun tava sonunda minimum
infiltrasyon derinligini elde etmek ve bunun da gerekli
net infiltrasyon derinligine esit olmasini saglamaktir
(Alazba, 1997).

Uzun tava sulamada, su uzun tava sonuna
ulasmadan  kesilmelidir. Eger su ¢ok erken
kapatiliyorsa uzun tavanin son taraflari eksik sulama
ile kars1 karstya kalacaktir. Suyun kapatilmasinda geg
kalindiginda ise uzun tavanin sonunda asir1 sulama ve
hastaliklar bag gosterecektir. (Schwankl ve ark. 2007).

Bu c¢alismada amaglanan, Bafra Ovasi toprak
kosullarinda en yiliksek sulama randimanini
saglayacak 1ii¢ farkli debi igin uygun uzun tava
boylarinin belirlenmesidir. Bu amagla ovada uzun tava
sulama  yontemi ile sulanabilecek  bitkilerin
sulanmasinda  sulama randimanimmi  yiikseltmek,
dolayistyla sudan tasarruf etmek dogru planlama ile
miimkiin olabilecektir.

2. MATERYAL ve METOT

Arastirma, Samsun ili, Bafra il¢esi, Altinova
koyiindeki cift¢i arazisinde yiiriitilmiistiir. Arazi Bafra
ilgesine 11 km, Samsun iline 61 km uzakta olup
deneme arazisinin bulundugu kdy 41° 38° - 41° 42’
Kuzey enlemleri ve 35° 57° - 36° 00° Dogu
Boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Denizden
yiiksekligi ise 7-8 m dir. Deneme alanm1 genel egimi
%0.36 olarak belirlenmis, uzun tavalar da bu egim
dikkate alinarak diizeltilmistir.

2.1. Toprak Ozellikleri

Deneme alani topraklarini Kizilirmak’in getirdigi
allivyon topraklar olusturmaktadir. Arastirma alaninda
toprak derinligi 1.5 m ve daha derindir. Toprak
biinyeleri agir olup gegirgenlikleri  distiktiir.
Topraklarm biiyiik bir kismi tasinma topraklardir.
Biriktikleri yerlerde drenaj, havalanma ve kdk isleme
durumlaria bagl olarak genellikle graniile ve blok
yapilar elde etmislerdir (Apan ve Bayrak, 1988).

Araziden alinan toprak orneklerinde kullanilabilir
su tutma kapasitesi ve net sulama suyu derinliginin
hesaplanabilmesi i¢in gerekli olan tarla kapasitesi ve
solma noktast nem degerleri ile kuru birim hacim
agirligi degerleri ve toprak biinyesi belirlenmis; toprak
profilinin 90 cm’lik bolimi i¢in topraklarin bu
ozelliklerine iligkin sonuglar 30 cm’lik katmanlar
halinde ¢izelge 1’de verilmistir. Buna gore arazinin
iist katmanlan killi, asagilara dogru kumlu tinli bir
yapida oldugu gorilmektedir. Agirhk yiizdesi
cinsinden tarla kapasitesi % 40.1 ile 24.5 arasinda
degisirken solma noktasi degerleri ise % 25.4 ile 6.2
arasinda bulunmustur.

2.2. Su Tutma Kapasitesinin Belirlenmesi

Toprak oOrneklerinde Tarla kapasitesi ve Solma
Noktas1  degerlerinin  belirlenmesinde  basinglt
membran  kullanilmistir.  Belirlenen bu  degerler

arasindaki fark ve hacim agirlig1 degerleri kullanilarak
topragin su tutma kapasitesi belirlenmistir.

Cizelge 1°deki degerler dikkate alinarak deneme
alaninda 90 cm toprak derinligi i¢in kullanilabilir su
tutma kapasite 205.9 mm olarak tespit edilmistir.
Yapilan akis denemelerinde kullanilabilir su tutma
kapasitesinin yaris1 tiiketildiginde sulama yapilacagi
gbz Oniline alinarak her sulamada verilecek sulama
suyu derinligi 103 mm olarak belirlenmistir.

2.3. infiltrasyon Hizinin Belirlenmesi

Tava ve uzun tava akislar igin gerekli infiltrasyon
parametreleri ¢ift silindir infiltrometreler kullanilarak
Delibas (1994a) ve Yildinnm (1996b) da belirtilen
esaslara gore elde edilmistir. Cift silindir infiltrometre
testlerinde eklemeli siire ve giren su derinliginin
eklemeli degerleri kaydedilerek logaritmik eksenlere
sahip grafik kagidi lizerinde isaretlendikten sonra, bu
noktalarin olusturdugu dogrunun egimi (n) ve ordinati
kesim noktasi (k) belirlenerek Kostiakov tarafindan
Onerilen eklemeli infiltrasyon esitligi (D=kt") olarak
D=1.7505 t*4*** geklinde elde edilmistir. Belirlenen su
alma esitligi kullanilarak 103 mm net sulama suyu
miktar1 i¢in net infiltrasyon siiresi 49 dakika olarak
belirlenmistir.

2.4. Uzun Tava Boylarimin Arazi Kosullarinda
Belirlenmesi

Tava uzunlugu; tava egimi, topragin infiltrasyon
ozelligi ve uygulanan debi gibi birgok etmene baglh
olarak belirlenir. Tava uzunlugunu belirlemede en
uygun yol, arazide olusturulan tavalara uygulanan su
ilerleme ve ¢ekilme egrileri ile infiltrasyon igin gerekli
zamandan yararlanilmasidir. Bu amacgla tarla
denemeleri  yapilmaktadir. Tarla denemelerinin
yapilmasinda, tarla basi hendeginden baslayarak,
olusturulan tava boyunca seddelere belirli araliklarla
kaziklar ¢akilir. Suyun tavaya uygulanig zamani ile
her kaziga gelmesi i¢in gecen zaman kaydedilir. Yatay

ekseninde tava uzunlugu boyunca isaretlenmis
noktalarin  uzunluklar1 diisey ekseninde zaman
gosteren bir koordinat sisteminde, isaretlenmis

noktalara suyun gelis siireleri igsaretlenip bulunan
noktalar birlestirilerek; suyun tava igerisinde ilerleme
durumunu gosteren ilerleme egrisi g¢izilir. Benzer
sekilde su kapatildiktan sonra ayni1 noktalarda
kaybolma siireleri ayni koordinat sistemi iizerinde
isaretlenerek suyun c¢ekilme egrisi ¢izilir. Suyun
toprak tizerinde kalis siiresi, ilerleme ve c¢ekilme
egrileri arasindaki zaman farki kadardir. Bu siirenin,
topraga verilmek istenilen suyun infiltrasyonu igin
gerekli stire kadar olmasi gerekir. Topraga
uygulanmak istenilen su miktarinin infiltrasyon igin
gerekli olan siirenin ilerleme egrisindeki her noktaya
suyun gelmesi i¢in gegen zamana eklenmesiyle zaman
egrisi veya sulama egrisi olarak isimlendirilen egri
elde edilir. Sulama egrisi ilerleme egrisine paraleldir.
Sulama egrisi ile ¢ekilme egrisinin kesim noktasi
kullanilabilecek en biiylik tava uzunlugunu verir
(Apan ve ark., 2005).
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Cizelge 1. Deneme Alani Topraklar1 Tarla Kapasitesi (TK, agirlik yiizdesi), Solma Noktas1 (SN, agirlik ylizdesi)
nem miktar1 hacim agirlik (y; ) degerleri ve toprak biinye siniflari

- Tarla Solma Hacim Biinye
Derinlik Kapasitesi Noktas1 Agirhig
o 1 o 1 0,
(cm) Pw (%) Pw (%) (glen’) Kum (%)  Kil (%)  Silt (%) Sinif
0-30 40.1 254 1.37 21 49 30 Killi (C)
30-60 28.5 14.5 1.53 38 34 28 Killi tin (CL)
60-90 24.5 06.2 1.48 54 12 34 Kumlu tin (SL)
2.5. Arazide Akis Denemeleri goriilmektedir. Tava sonunda su kapatildiktan sonra

Bafra Ovasi, Altinova kdyiinde ¢ift¢i arazisi
deneme yeri olarak belirlenmistir. Yerin se¢iminde
bolgede yogun bir sekilde ¢eltik tariminin yapilmast

(100. metreden sonra) tava yiizeyinde bulunan suyun
ilerlemesinin daha yavas olacagi da dikkate alinarak
ilerleme ve sulama egrileri uzatilarak, sulama egrisi ile

ve sulamalarinin  da yiizey sulama olarak  ¢ekilme egrisi kesistirilerek uzun tava boyu 2.5 L/s/m
gerceklestirmesi etkili olmustur. debi i¢in 118 m olarak belirlenmistir.

Denemeler sirasinda akis ozelliklerinin
belirlenmesi amaciyla 5 m genigliginde, birer tarafi o0 :
seddelerle cevrili 100 m uzunlugunda {i¢ uzun tava T 20 P
olusturulmustur (Delibas, 1984, Roth ve ark.,1974). 3 —
Tava uzunlugu boyunca su ilerleme ve geri ¢ekilme g0 =
stirelerini  belirlemek amaciyla 10 m araliklarla [ ] /
istasyonlar olusturulmustur. Tavalara 1.5, 2.0, ve 2.5 8" e / :
L/s/m olacak sekilde kontrollii debiler uygulanmistir. g oo szi x
Sulama uygulamalar1 degisimli olarak 3 tekerriir z / ° Sulama
halinde gergeklestirilmistir. Sulamalara kullanilabilir N
su tutma kapasitesinin  yarist tiiketildiginde Uzun Tava Boyu (m)
baglanmustir. Sekil 1. Uzun tavalarda ilerleme ve ¢ekilme egrileri

(Debi 1.5 L/s/m)

3. BULGULAR ve TARTISMA
3.1. Akis Denemelerine iliskin Bulgular

Arazi denemeleri sirasinda akis ozelliklerini w0 —
belirlemek amaciyla karik ve uzun tavada 10 m g /M
araliklarla istasyonlar olusturulmus, suyun bu 3 — g

istasyonlara ulagma siireleri kaydedilmistir.

Arazide giftcilerin kullandig: sifon debisi dikkate
almarak S5m geniglik ve 100m uzunlugunda
olusturulan ii¢ uzun tavaya 1.5, 2.0 ve 2.5 L/s/m debi
degerleri esas alinarak su uygulanmis; uygulanan
suyun uzun tavalarda istasyonlar géz oniinde tutularak
ilerleme ve su kapatildiktan sonra c¢ekilme siireleri
tespit edilmistir. 1.5, 2.0 ve 2.5 L/s/m debilere iligkin
ilerleme egrileri Sekil 1-3 de gosterilmistir.

Arazide olusturulan uzun tava boyunun 100m
almmasi, 1.5 L/s/m debi ig¢in ve suyun tava sonuna
ulastigi  zaman kapatilmasi durumunda, 100m
boyundaki tava sonunda verilmek istenilen miktarda
suyun girmedigi, 100m tava boyu i¢in eksik su

ilerleme - Cekilme S
o

50

Lot < llerleme
& Cekime
o Sulama ||

0

0 10 20 30 40 50 Y 70 80 90 100 110

Uzun Tava Boyu (m)
Sekil 2. Uzun tavalarda ilerleme ve ¢ekilme egrileri
(Debi 2.0 L/s/m)
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uygulandigi  goriilmektedir. Tavaya uygulanmak £ e

istenilen su derinligi esas alindiginda 1.5 L/s/m debi § I - /

icin uzun tava boyunun en biiyiik degerinin 94m R e Temere

olmas1 gerektigi belirlenmistir. 2.0 L/s/m debi i¢in ve O SUATG s eteme

suyun tava sonuna ulastii zaman kapatilmasi . R —
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durumunda, tava sonunda da yaklasik olarak, verilmek
istenilen miktarda suyun topraga girdigi, baska bir
anlatimla tavanin tiim uzunlugu boyunca yeterli suyun
topraga girdigi gozlenmistir. 2.5 L/s/m debi igin ve

suyun tava sonuna ulagtigt zaman kapatilmasi
durumunda, tava sonunda verilmek istenilen
miktardan daha fazla suyun topraga girdigi

Uzun Tava Boyu (m)
Sekil 3. Uzun tavalarda ilerleme ve gekilme egrileri
(Debi 2.5 L/s/m)
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Bafra ovasi arazi kogullarinda uzun tava boyutlarinin belirlenmesi

Cizelge 2. Arazi denemesi ilerleme-gekilme egrileri katsayilari

Debi Ilerleme Cekilme Boy(m)
(L/s/m) a b 2 B L 2

1.5 0.2550 1.4204 0.9998 1.0935 0.7555 177 0.9729 94.0

2.0 0.1309 1.5308 0.9890 2.3274 0.6605 156 0.9862 102.4

2.5 0.0861 1.5103 0.9964 2.8827 0.6922 101 0.9928 118.7
Uzun tavalara uygulanan debi degerleri, suyun 4. SONUC

tava sonuna ulagma siireleri ve tava boylar1 birlikte
degerlendirildiginde; arastirma alani i¢cin uzun tava
boylariin ortalama bir deger olarak 100m alinmasinin
uygun olacagi sdylenebilir.

Uygulanan debi miktarinin birim tava genisligi
icin 2.0 L/s/m olarak uygulanmasi durumunda, suyun
tava sonuna ulastiginda kapatilmasi, bundan (2.0
L/s/m) daha az debi uygulandiginda su tava sonuna
ulastiktan sonra bir siire daha beklenilerek (100.m’ye
ulagma siiresinin %6’s1 kadar) ve bundan daha biiyiik
debi uygulandiginda ise su tava sonuna ulagmadan
once (tava boyunun %96’sina ulasinca) suyun
kapatilmasinin yeterli su uygulamasi ve randimanin
yiikseltilmesi yoniinden yararli olacagi sdylenebilir.

Birinci sulamadan sonraki sulamalarin ilerleme ve
cekilme siirelerinin ortalamalar1 alinarak T=a.X"
formunda olusturulan esitliklerin a ve b katsayilari ile
1* degerleri ¢izelge 2°de gosterilmistir. Cizelgede her
bir debi i¢in en uygun uzun tava boylarmin elde
edilmesi asagida aciklanmustir. lerleme esitlikleri ile
belirlenen ilerleme siirelerine net infiltrasyon siiresi
(tn=49 dakika) eklendikten sonra elde edilen sulama
egrilerinin esitlikleri ile ¢ekilme egrisi esitligi
birbirine esitlenerek bu iki egrinin kesisme noktasi
esitlikten X(metre) degerlerinin ¢ekilmesi ile
¢oziimlenebilir. Ornegin; 1.5 L/s/m igin 0.2550 X420
+ 49 =1.0935 X*® +177 esitliginden X(m)
cekildiginde 94.0m uzunluk degeri bulunmaktadir.
Belirtilen esitligin ¢o6ziimii analitik olarak kolay ve
pratik olmadigindan ¢6ziim 0.05m hassasiyetle
grafiksel yontemle yapilmistir. Uzun tavalara iliskin
ilerleme ve ¢ekilme egrileri katsayilartyla bunlardan
elde edilen uzun tava uzunlugu degerleri Cizelge 2°de
verilmistir.

Cizelge 2’den de goriilebilecegi gibi 0.9729 dan
daha yiiksek degerleri ile olduk¢a yakin bir sekilde
ilerleme ve ¢ekilme egrileri esitliklerle ifade
edilmistir. Arazi denemesinden elde edilen verilere
gore 1.5, 2.0 ve 2.5 L/s/m debiler i¢in hesaplanan
uzun tava boylar1 sirastyla 94.0m, 102.4m ve 118.7 m
olarak belirlenmistir. Brouwer ve ark (1988), benzer
toprak grubu ve egim i¢in uzun tava boylarimin 90 ile
180m arasinda olabilecegini Onermislerdir. Delibag
(1984), Erzurum’da hacim agirhg 1.38 g/em’ olan
tinlt bir toprakta yaptigi benzer sartlardaki ¢alismada
olusturdugu uzun tavalarda tava boylarin1 2.0 L/s/m
debi icin 70 m ve 2.5 L/s/m i¢in 74 m olarak
belirlediklerini bildirmigtir. Delibas (1984) ile yapilan
bu calisma arasinda bulunan farkliligin toprak tekstiirii
farklilig1 ve buna bagli olarak topraklarin infiltrasyon
hiz1 farklilig: ile agiklamak miimkiindiir. Calismanin
yapildig1 arazinin toprak yapisinda infiltrasyon disiik
diizeydedir.

Yapilan bu c¢alismada uzun tava boylarmin
belirlenmesi amaglanmistir. Uzun tava boyunun
belirlenmesinde kullanilan en 6nemli parametre suyun
uzun tava igerisinde ilerleme durumudur. Bu
calismada da degisik debiler igin ilerleme egrileri
cikarilarak, ilerleme egrilerine net infiltrasyon
siresinin ~ eklenmesiyle elde edilen infiltrasyon
(sulama) egrilerinin ¢ekilme egrileriyle cakistirilmasi
suretiyle uzun tava boylar1 belirlenmeye ¢aligilmistir.
Yapilan ¢alismada 1.5, 2.0 ve 2.5 L/s/m birim debileri
icin sirasiyla 94.0, 102.4 ve 118.7 m olarak uygun
uzun tava boylari belirlenmistir. Bu ¢aligmanin sonucu
olarak da cevre arazilerde uzun tava sulama yontemi
ile farkli debiler kullanilacaksa, uzun tava boylarinin
ortalama olarak 100 m alinmas1 6nerilebilir.
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OZET: Bu arastirma, sorun alanlarindan birisini olusturan sokak siitiiliigiine karsi Antalya ilindeki iireticilerin bakis
acilarinin ve yonelim nedenlerinin ortaya konulmasi amaciyla yapilmistir. Arastirmanin ana materyalini, Antalya ili sinirlari
icinde olup seyyar siitgiilere siit veren ve/veya kendisi de seyyar siitgiiliik yapan iireticilerden yiiz yiize goriismeye dayali
anket yoluyla elde edilen orijinal veriler olusturmustur. Arastirma alanindaki siit {ireticileri arasinda basit tesadiifi 6rnekleme
yontemine gore belirlenen 74 adet iiretici ile goriisme yapilmustir. Ureticilerden %94,6°s1 Merkez ilgede ve %5,4’i ise Serik
ilgesinde yer almaktadir. Arastirma verilerinin degerlendirilmesinde; ¢izelge olusturma, oransal degisim ve iiretici tercihine
dayali 3’1ii 6nem derecelemesi gibi yontemlerden yararlanilmustir. Arastirmadan edinilen bulgulara gore; kendi tirettigi siitii
seyyar siitgiiliikle pazarlayan ireticilerin orani %56,8 ve diger seyyar siitgillere siit veren lreticilerin orani ise %43,2"dir.
Ureticilerin seyyar siitciilere siit verme segenegini tercih etmelerinde en fazla 6ne ¢ikan neden fiyat yiiksekligidir. Ureticilerin
seyyar siit¢iiliigii kendi isleri olarak gérmeleri olgusu ve seyyar siitgiilerce treticilere pesin 6deme yapiliyor olmasi diger
onemli faktorlerdir. Tiiketicilere saglikli siit tiiketim olanag: saglamak igin hem ¢ig siit pazarlama kanallar1 hem de iireticiler
dogru yonlendirilmeli ve bu amagla siit isleme tesisleri, ¢ig siit toplama ve dagitim aglar1 daha dikkatli denetlenmelidir.
Seyyar siitciiliigiin onlenebilmesi i¢in; iireticinin eline gegen ¢ig siit fiyat diizeyi olusumu konusunda daha saglikli politikalar
gelistirilmeli ve siit toplama merkezlerinin dnemi ve gerekliligi tizerinde daha fazla durulmalidir.

Anahtar Sozciikler: Seyyar siitgiiliik, Cig siit pazarlama, Uretici egilimleri, Antalya.

THE EVALUATION OF THE POINT OF VIEWS OF THE PRODUCERS WHO SUPPLY RAW MILK TO MILK
ROUNDSMEN: ANTALYA PROVINCE CASE

ABSTRACT: The study was carried out to evaluate the point of view of the milk producers on the milk roundsman system,
which is one of the main problematic issues, and to reveal the reasons of milk producer preferences in Antalya Province. The
main material of the research consists of the original data obtained from a survey involving face to face interviews with
producers supplying milk to roundsman or being a self roundsman within Antalya province. In the context of the study, 74
producers were chosen among milk producers in the research area according to the simple random sampling method. Out of
74 producers, 94,6% were the residents of Central district and 5,4% were the residents of Serik district. The evaluation of this
research data was made by the help of the techniques such as chart creation, rational changes, and triple importance
evaluation based on the producers’ choices. The results of the study indicated that 56,8% (42) of the milk producers had been
marketing the milk on their own, and 43,2% (32) had been selling the milk to the roundsmen. The main reason that lies
behind the producers’ preference on the way of selling their milk to roundsmen seems to be higher milk prices for their milk
products. To provide healthier milk to the consumers, both raw milk marketing network and producers should be guided
accurately, and for this reason, milk processing facilities, raw milk collecting and distribution networks should be inspected
more carefully. To avoid milk roundsman system, more reasonable price policies should be applied for the raw milk
suppliers, and the importance and necessity of milk collecting centers in good conditions should be considered more.

Key Words: Milk roundsman system, raw milk marketing, producer tendencies, Antalya.

1. GIRiS

Yeterli ve dengeli beslenme, insanin gelisimini
saglamasi ve saglikli yasamasi igin gerekli olan besin
Ogelerini  yeterli miktarda tiiketmesidir. Ancak
besinlerin gerektiginden az veya fazla alinmasiin ya
da sagliga uygun olmayan formlarda alinmasinin da
insan sagligint olumsuz etkiledigi bilinmektedir
(Anonim, 2009a). Saglikli yasam icin tiim yas
gruplarmin her giin tavsiye edilen miktarlarda siit ve
siit  driinleri  tiiketmesinde yarar goriilmektedir
(Tirkoglu ve ark, 2003). Yetiskin bireylerin 200-400
ml, ¢ocuklar, gencler, gebe ve emzikli kadinlarin ise
600-800 ml siit ve sit {drilinleri tiiketmeleri
onerilmektedir (Anonim, 2009b; Miller et al, 2000;
Anonim, 2004a). Buna gore Tiirkiye’de kisi basina
yillik ortalama i¢me siitii tiiketim miktar1 en az 73 It
olmasi gerekirken 24 1t ile sinmirli kalmaktadir. Oysa
Finlandiya’da siit tiketimi 184 1It, Isveg’te 146 It

Irlanda’da 130 lt, Yunanistan’da 69 It, AB(25)’de 93 It
ve ABD’de 84 1t dolayindadir (Anonim, 2009d;
Nahcivan, 2006).

Tirkiye’de ¢ig siit {iretimi, pazarlamasi ve
tilkketiciye ulastirilmasi konusunda ¢esitli sorunlarin ve
giicliiklerin oldugu bilinmektedir. Ulke genelinde
iretilen ¢ig siitiin isleme tesislerine ulastirilmasindaki
basar1 diizeyi gelismis tilkelere gore oldukca diisiiktiir.
Tirkiye’de {iiretilen siitlin %60°1 pazarlanirken %251
kaynaginda  tiiketilmekte, %10°u  hayvanlara
icirilmekte ve %5’1 ise g¢esitli agamalarda kayba
ugramaktadir. Ote yandan, pazarlanan siitiin ancak
%10’u modern siit isletmelerinde
degerlendirilmektedir (Sayin, 1998). Buna karsin,
gelismis ilkelerde firetilen siitlin tamamina yakini
(%97-98) pazarlanmakta ve modern isletmelerde
islenmektedir (Saym, 2001). Bu nedenle Tiirkiye’de
modern siit isletmelerinde islem gdren ¢ig siit oraninin
daha da arttirilmast amaciyla “siit tesvik primi”



Seyyar siitgiilere siit veren lireticilerin, seyyar siitgiiliige bakis agilarinin degerlendirilmesi: Antalya ili 6rnegi

uygulamasi  gibi ¢esitli  destekleme politikast
araglarina bagvurulmaktadir (Sayin vd., 2007).

Siit, tretimden tiketim asamasma kadar soguk
zincirde tutulmasi gereken bir gidadir. Soguk zincir
saglanmadiginda, siitte bulunan mikroorganizma
sayist hizla artmakta ve bu durum saglik agisindan
bliyik riskler tagimaktadir. Ciinkii sagimindan
islenmesine kadar gecgen siirede ¢esitli nedenlerden
dolay1 siitteki besin Ogelerinde kayiplar olmaktadir
(Arabacioglu, 1993). Bundan dolayi, seyyar
siit¢iilerin pazarlamakta oldugu acik ve kontrolsiiz siit,
saglik acisindan biiyiik bir tehlike olusturmaktadir
(Unal ve Besler, 2008). Seyyar siitciiliikte hijyen
odakli ¢esitli sorunlar yasanmaktayken Tirkiye’de
tikketilen toplam siit miktarinin giiniimiizde dahi
yaklagtk  yarisinin = (%49) seyyar  siit¢iilerden
karsilamiyor olmasi dikkati ¢ekmektedir. Tiiketimin
diger yarist ise pastorize (%42) ve UHT sterilize
siitten (%38) karsilanmakta olup bu oranin daha da
artmasi beklenmektedir (Anonim, 2009¢).

Tiirkiye de seyyar siitciilerin pazarladig: agik siitte
yapilan  bir arastirmada, vitamin degerlerinin
beklenenden disiikk oldugu ve kaynatma ile bu
degerde oOnemli kayiplar olustugu belirlenmistir
(Besler ve Unal, 2006). Ayrica Van ili Merkez
ilgesinde, seyyar saticilar tarafindan pazarlanan 20
adet ¢ig siit Ornegi lizerinde yapilan bir arastirma
sonucuna gore de; 6 drnegin 6zgiil agirlik, 8 drnegin
yagsiz kuru madde miktari, 6 6rnegin de asitlik degeri
bakimindan ¢ig siit standardina uygun olmadig1 ve bu
orneklerde bakteri sayisinin genelde yiiksek oldugu
belirlenmistir (Akyiiz vd., 1995).

Gida maddelerinin insan sagligi tizerindeki etkileri
ve tasidiklari riskler, giiniimiizde de sik¢a giindemde
yer almaktadir. Giivenli olmayan gida maddelerinin
insan saglig1 {lizerindeki olumsuz etkileri kisa siirede
goriilebildigi gibi uzun siireler sonucunda da ortaya
cikabilmektedir. Boyle kisa ve uzun vadeli saglik
riskleri ile karsilagsmaksizin, tiiketiciye giivenilir gida
arzinin saglanmasi igin “tarladan sofraya veya gatala
gida giivenligi” anlayisinin benimsenmesi, belirtilen
nedenlerle yayginlagmaktadir (Ataman, 2007). Bu
nedenle Tiirkiye’de, gida giivenliginin saglanmasi
amactyla mevcut yasal mevzuat yenilenmekte ve
kontrol sistemleri daha da gelistirilmektedir (Saym ve
ark., 2008). Bunlarin baginda 5179 Sayili “Gidalarin
Uretimi, Tiiketimi ve Denetlenmesine Dair Kanun
Hilkmiinde Kararnamenin Degistirilerek Kabuli
Hakkinda Kanun” ve 2006 yilinda uygulamaya giren
“Tiirk Gida Kodeksi Cig Siit ve Isil Islem Gormiis
fgme Siitleri” tebligi gelmektedir (TKB, 2006). Bu
yasal diizenlemelerin temel amaci; “gida giivenliginin
temini ve halkin geregi gibi beslenmesini saglama,
iretici ve tiiketici menfaatleriyle halk sagligini
korumak tizere gida maddelerinin {retimi ile ilgili
hizmetlerin  denetimine dair usul ve esaslar
belirlemek” olarak agiklanmistir (Anonim, 2004b;
Anonim, 2006).

Konunun 6nemi dolayisiyla, ¢ig siit pazarlamasina
yonelik bolgesel nitelikli yasal diizenlemeler de

yapilmaktadir. Bunlardan ilki, arastirma alani olan
Antalya’da, “Antalya ili Gida Giivenligi Eylem
Kurulu”nun olusturulmasidir. Tkincisi ise, 2007/1
no’lu 11 Hifzissthha Kurul Kararr’dir. Kararda; il
smirlar iginde iretilen ¢ig siitiin toplanarak isleme
tesisine ulastirilmasi sirasinda {iretim, toplama ve
nakil kosullarinin uygunsuzlugu ve bu arada gecen
siirenin uzamasi nedeniyle “merkezi toplama yontemi”
uygulanan ve bu amagcla siit toplama merkezi kurulan
yerlesim yerlerinde, sogutma sistemi olmaksizin
aciktan siit toplanmasi yasaklanmistir. Ayrica [lin
sicak iklim kusaginda bulunmasi ve ¢ig siitiin de
¢abuk bozulan bir gida olmasi nedeniyle iiretimden
tiiketime kadar gecen asamada kullanilan tiim kaplarin
hijyenik olmasi gerektigi onemle vurgulanmistir. Bu
nedenle, paslanmaz ¢elik malzemeden yapilmis kaplar
kullanilmadan ve  gerekli  hijyenik  ortamlar
saglanmadan ¢ig siitlin toplanma merkezleri ve
tilkketicilere ulagtirllmas1 yasaklanmistir  (Anonim,
2007).

Belirtilen 6nem nedeniyle bu arastirmada, ¢ig siit
pazarlama zincirinde yer alan siit {ireticilerinin seyyar
siitgiiliige  bakis agilarinin  ve buna ydnelme
nedenlerinin Antalya ili 6rneginde belirlenerek yeni
oneriler gelistirilmesi amaglanmuistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmanin ana materyalini, Antalya ili sinirlari
icinde olup seyyar siitclilere siit veren ve/veya kendisi
de seyyar siitgiiliik yapan ireticilerden yliz ylize
goriismeye dayali anket yoluyla elde edilen orijinal
veriler olusturmustur. Mevcut bulgular, literatiir
arastirmasina dayali ikincil verilerle desteklenmistir.

Arastirma kapsamina alinacak bolge ve firetici;
Antalya’da faaliyet gosteren seyyar siit¢iilere yonelik
kayith ve giivenilir veri bulunmadigindan Antalya
Tarim 11 Miidiirliigii ve bolgedeki siit iireticilerinden
alman  bilgiler  dogrultusunda  belirlenmistir.
Arastirmada seyyar siit¢iilik faaliyetinin Merkez
ilceye bagli 10 koyde ve Serik ilgesine bagli 1 kdyde
en yogun olarak siirdiiriildiigii bilgisine ulasilmistir.
Antalya ilinde seyyar siitciiliik faaliyetinin Merkez ve
baglt kdylerde odaklanmasinin temelinde, ¢ogunlukla
¢ig siitli, sehir merkezinde ikamet eden tiiketicilerin
talep etmesidir. Ciinkii seyyar siit¢iiler, sehir
merkezine yakinhigm getirdigi ulasim kolayligir ve
sitiin  tazeligini muhafaza etme gibi avantajlari
degerlendirmektedir. Buna gore, belirtilen bdlgelerde
“0zel saticilar” olarak tanmimlanan “seyyar siitgiilere
siit veren Treticiler” ile “iretim yaninda seyyar
stitciilik de yapan” iireticilerden ulasilabilen ve basit
tesadiifi ornekleme yontemine gore secilmis 74 adet
iiretici ile yliz yiize goriismeye dayali anket calismasi
yiriitilmiistiir. Alan arastirmalarinda 6rnek hacminin
genellikle 60 denek ve iizerinde belirlenmesinin
yeterli goriildiigii bilinmektedir (Cigek ve Erkan,
1996). Arastirma kapsaminda gorlisme yapilan
ireticilerden %94,6’s1 Merkez ilgede ve %5,4°1 ise
Serik ilgesinde yer almaktadir (Cizelge 1).
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Arastirma verilerinin degerlendirilmesinde; ¢izelge
olusturma, oransal degisim ve iiretici tercihine dayali
3’lii onem  derecelemesi gibi  ydntemlerden
yararlanilmistir.

Cizelge 1. Seyyar siitciilere siit veren ve/veya seyyar
siitclilik de yapan iireticilerin ilgelere ve
koylere gore dagilimi

No Ilge Koy Frekans  Pay (%)
1 Nebiler 22 29,7
2 Eksili 15 20,3
3 Varsak 7 9,5
4 Ilicakdy 5 6,8
5 Cakiarlar 4 5,4
6  Merkez Hurma 4 5,4
7 Camili 4 5,4
8 Gaziler 4 5,4
9 Fettahli 3 4,1
10 Thsaniye 2 2,7
11 Serik Y. K.yatak 4 5,4

Toplam 74 100,0
Anket caligmasinda edinilen bilgilerin

degerlendirilmesinde “SPSS 9.0 for Windows” paket
programi kullanilmistir.

3. BULGULAR

3.1.  Ureticilerin
Ozellikleri

Aragtirma kapsaminda gorlisme yapilan
iireticilerin  %74,3’4 erkek olup yas ortalamasi
50,7°dir. Seyyar siit¢iilere siit veren iireticilerin biiyiik
cogunlugu (%90,5) ilkogretim, %2,7’si lise mezuniyet
derecesine sahiptir.

Seyyar siitciilere siit veren ireticilerin ortalama
ciftcilik deneyimleri 22,1 yil ve siit hayvancilii
yapma deneyimleri ise ortalama 17,9 yil olarak
belirlenmistir. Ayni ireticilerin %77’si tim yasami
boyunca c¢iftgilik yapmaktayken, %23’ ¢iftcilik
faaliyeti veya siit hayvancilifi faaliyeti Oncesinde
serbest meslek alanindaki bir ticari faaliyetle veya
is¢ilikle ugragmistir. Seyyar siitgiilere siit veren
iireticilerin %54,1°1 siit hayvancilig1 yaninda bitkisel
iretim faaliyeti de yapmaktadir. Seyyar siitgiilere siit
veren isletmelerdeki ortalama biiyiikbas hayvan varligi
8,5 bas halen sagim yapilan ortalama biiyiikbag
hayvan varligi ise 4,2 bas’tir.

Baslica Sosyo-Ekonomik

3.2. Cig Siit Pazarlamasi ve Fiyat Olusumu
Arastirma bulgularina gore, iireticilerin biiyiik
bolimii  (%70) sagim makinesi kullanmaktadir.
Digerleri elle sagim yapmaktadir. Sagim isini ahirda
gerceklestirenlerin orani %97-98 iken geriye kalan
ireticiler ise isletme avlusunu tercih etmektedir. Bir
diger bulguya gore de; iireticilerin biiyiikk cogunlugu

C. Sayin, Y. Tagcioglu, M.N. Mencet

(%74,3), sagim yapilan siitii seyyar siitciilere
verilinceye kadar ¢elik giigiimlerde muhafaza
etmektedir. Plastik kaplar1 ve temizlenmis yag

tenekelerini tercih edenlerin oranlar1 sirasiyla %17,6
ve %8,1’dir. Siitlin, seyyar siit¢iilere verilinceye kadar
evde bekletilmesini tercih edenlerin orant %51,4 ile en
fazladir. Bunu ahirda (%25,7) ve igletme avlusunda
(%23) bekletenler izlemektedir.

Aragtirma bolgesinde ¢ig siit fiyat1 olusumu, siitii
pazarlayan birime gore degisiklik gostermektedir.
Omegin kooperatif merkez birligi, siit fabrikalarimin
dahil oldugu ihale sistemi ile fiyat olusumunu
saglamaktadir. Seyyar siit¢iiler ise genellikle piyasa
kosullarin1  gdzeterek tek tarafli olarak fiyat
belirlemektedirler. Bdylece ¢ig siit pazarlama
sisteminde pazarlayana gore degisen farkli fiyat
olusumu ile karsilasilmaktadir.

Arastirmadan elde edilen bulgulara gore, Siit
Toplama Merkezi (STM) kaynakl1 satista ¢ig siit fiyati
0,42 TL/It iken seyyar siitciiliikte iki farkli se¢enek
belirmektedir. Bunlardan birincisine gore, eger
sehirdeki tiiketicilere pazarlamayi dogrudan iretici
yapiyorsa ¢ig siit fiyat1 0,80-1 TL/It’dir. ikinci
secenege gore de, eger lretici dogrudan satig yerine
(iiretici olsun veya olmasin) bagka bir seyyar siitgiiye
satig yapiyorsa ¢ig siit fiyat1 0,60 TL/It, bu seyyar
stit¢iiniin tiiketiciye satig yaptig1 fiyat diizeyi ise 0,80—
1 TL/lt arasinda degismektedir (Sekil 1). Goriildigii
gibi, STM’ne siit vermeyen {reticiler, iki ayr1 satis
kanali segenegi iizerinde karar vermektedirler. Eger
yeterli miktarda siit iiretimine sahipse sadece kendi
iretimini dogrudan kendisi seyyar siit¢iiliik yoluyla
pazarlamakta veya kendisi pazarlama yapmayip
stitiinii diger seyyar siit¢iilik yapanlara vermektedir.
Diger seyyar siitgiiler de; kendi iiretimi yaninda diger
iireticilerin de siitiinii pazarlayan treticiler veya hig
iretim yapmayip sadece Treticilerin siitiini alip
pazarlayan Ozel saticilar seklinde iki alt gruba
ayrilmaktadir. Arastirma bolgesinde kendi drettigi
siitli seyyar siitciilikle pazarlayan iireticilerin orani
%56,8 ve diger seyyar siitciilere siit veren iireticilerin
orani ise %43,2’dir.

Anlasildigi gibi, kamuoyunda sokak siit¢iiliigi
olarak da bilinen seyyar siit¢iigiin temelinde siit
iiretimi yapan {reticilerin 6nemli pay1 bulunmaktadir.
Kuskusuz bunun da gerisinde, diger etkenler yaninda,
sokak siitgiiliiglinde kooperatife oranla daha yiiksek
fiyattan siit pazarlama ve daha yiiksek gelirin elde
edilmesinin etkisi yer almaktadir. Ciinkii mevcut
bulgulara gore, seyyar siitgiiliikle iireticiden tiiketiciye
dogrudan yapilan satig fiyat: ile kooperatife baglh
STM kanaliyla yapilan satis fiyati arasinda yaklasik 2
kat fark bulunmaktadir.
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Sekil 1. Antalya ili ¢ig siit pazarlama kanali (2007)
3.3. Ureticilerin Seyyar Siitciiliige Bakis Acilarimin  tercihte etkili olan ikinci neden olarak &ne

Degerlendirilmesi

Ureticilerin  kimlere siit satis1 yaptigina dair
mevcut uygulama yukarida belirtildigi sekilde olmakla
birlikte, genellikle kimlerin seyyar siit¢iiliik yaptiklari
konusundaki iretici goriisleri arasinda farkliliklar
bulunmaktadir. Buna gore iireticilerin %83,8’1 seyyar
stitctliigli reticilerin yaptigini, %5,4’i hem iiretici
hem de 6zel saticilarin yaptigini ve %10,8°1 ise sadece
6zel saticilarin yaptigini diisiinmektedir. Bu sonug, bir
onceki boliimde belirtilmis olan “ireticilerin seyyar
sttcililiik faaliyetinde ©nemli payr bulundugu”
yoniindeki arastirma bulgusuyla ortiismekte ve onu
desteklemektedir.

Arastirma bulgularina gore, ireticilerin seyyar
stitgiilere siit verme segenegini tercih etmelerinde en
fazla 6ne cikan neden fiyat yiiksekligidir. Ureticilerin
seyyar siitgliliigii kendi isleri olarak gérmeleri olgusu,

¢ikmaktadir. Bunu, seyyar siitgiilerce iireticilere pesin
0deme yapiliyor olmast etkeni izlemektedir.
Ureticilerin, seyyar siitgiilere siit verme veya seyyar
stit¢iiliigi tercih etmelerindeki etkili olan diger
etkenler Cizelge 2’de belirtilmistir. Belirtilen nedenler
disinda ayrica treticilerin “STM’ne siit vermemesine
veya STM’ni tercih etmemesine yol agan” ve dolayl
olarak “iireticileri STM yerine seyyar siitgiiliige dogru
yonlendiren” STM kaynakli cesitli nedenlerin de
bulunabilecegi varsayimi iizerinde de durulmustur.
Nitekim bu yonli aragtirma bulgularina gore
dreticiler, “STM kaynakli siit alimm fiyatinin
disiikliigiinii” STM’ne siit vermeme konusunda en
onemli neden olarak gormektedirler. Bu sonucun,
iireticilerin seyyar siit¢lilere siit verme konusunda en
etkili olan nedenin fiyat yiiksekligi (Cizelge 2) oldugu
seklindeki bulgunun tam tersi oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 2. Ureticilerin seyyar siitgiilere siit vermeyi tercih etme nedenleri ve bunlarin etki dereceleri '

Ureticilerin seyyar sittciilere siit Uretici 1. Derecede  Uretici 2. Derecede  Uretici 3. Derecede ~ Toplam
. . . Sayist Etkili Sayist Etkili Sayist Etkili Puan
vermeyi tercih nedenleri (A) (B=A.3p) ©) (D=C.2p) (E) (F=E.1p) (B+D+F)
Fiyatin yiiksek olmasi 58 174 8 16 3 3 193
Kendi isim 6 18 26 52 2 2 72
Pesin / kisa siirede 6deme 1 3 14 28 6 6 37
Tanidik olmasi 2 6 5 10 6 6 22
Bagka satis secenegi olmamasi 4 12 4 8 1 1 21
Ayni1 kdyden olmasi 2 6 5 10 4 4 20
Giiven duyma - - 3 6 5 5 11
Arkadas olmasi - - 4 8 1 1 9
Ureticinin satis yapamamasi 1 3 1 2 - - 5
Akraba olmasi - - 1 2 1 1 3
Uretici satisinin masrafli olmasi - - 1 2 1 1 3
Mandiranin az fiyat vermesi - - - 2 2 2
Avans para vermesi - - - - 1 1 1
Cevapsiz - - 2 4 41 41 45

I

Anlasildig1 gibi, mevcut pazar kanali segiminde
iireticiler en fazla ¢ig siit satig fiyat1 diizeyini yani elde
edecekleri gelirin yiiksekligini dikkate almaktadirlar.
STM’nin, siitiinii aldig: iireticilere destek vermemesi
ve siit bedeli ddemelerinin gecikmeli olarak yapilmasi
olgular1 da iireticilerin, STM’ne siit vermede isteksiz
kalmalarina (ve dolayli olarak seyyar siitciilere
yonelmelerine) yol acan  nedenler arasinda
goriilmektedir. Bunlari, Cizelge 3’de belirtilen diger
nedenler izlemektedir.

Arastirma  kapsamindaki  {reticilerin = biiyiik
cogunlugu, tiikketicilerin daha taze olmasi ve fiyatinin
diisiik olmasi nedeniyle paketli siit yerine genellikle
acgik siitii tercih ettiklerini diislinmektedir. Acik siit
tercihinde etkisi oldugu diislinlilen diger nedenler
arasinda Onem sirasina gore; siitlin kapiya kadar
getirilmesi, kendilerine veresiye olanaginin sunulmasi,
tadinin giizel olmasi ve kapali siitte katki maddelerinin
bulunduguna inanilmasi gosterilmektedir (Cizelge 4).

3.4. Uretici-Seyyar Siitcii Iliskileri
Bu kapsamda genellikle; siit bozulmasi, yazili
sozlesme, siit bedeli, 6deme sekli ve ayni yardim gibi

1. Derecede etkili 3 puan, 2. Derecede etkili 2 puan, 3. Derecede etkili 1 puan ile ¢arpilarak hesaplanmustir.

konular 6ne ¢ikmaktadir. Arastirma bulgularina gore
iireticilerin %97,3’1 seyyar siit¢iilere verilen veya
seyyar siit¢liliikle pazarlanan siitte bozulma vakasiyla
karsilagilmadigini, %2,7’si 6zellikle yaz donemindeki
yiksek sicaklarin etkisiyle siitiin seyyar siitcliye
teslimi 6ncesinde ¢ok nadir de olsa bozulma vakalari
yasandigini belirtmistir.

Bir diger bulguya gore, iriiniinii seyyar siitgiiler
araciligiyla pazarlayan {reticiler (32 adet {iiretici -
toplamin %43,2°s1) ile alicilar arasinda yazili bir
sozlesme yapilmamakta ancak karsilikli giivene
dayanan so6zIi anlagmalar gerceklestirilmektedir.
Sozlii anlagma yapan {ireticilerin de biiylik cogunlugu
(%85,3), anlasma kapsaminda oOncelikle siit fiyatini
one c¢ikarmaktadirlar. Bunu siit alim miktari, siit alim
dénemi veya zamani izlemektedir. Ureticiler ile seyyar
siitgiiler arasindaki sozlii anlasmalar ¢ok Onemli bir
gerekce olmadig silirece genellikle bozulmamakta
ancak seyyar siitglilerin bu isi birakmasi durumunda
iireticilerin bagka alicilara ydnelmeleri séz konusu
olmaktadir.

Cizelge 3. Ureticilerin STM ne siit vermeme nedenleri ve bunlarin etki dereceleri !

Ureticilerin STM’ne siit Uretici 1. Derecede ~ Uretici 2. Derecede Uretici 3. Derecede ~ Toplam
vermeyi tercih etmeme Sayisi Etkili Sayist Etkili Sayisi Etkili Puan
nedenleri (A) (B=A.3p) ©) (D=C.2p) (E) (F=E.1p) (B+D+F)
Siit alim fiyatinin diisiik olmasi 51 153 6 12 1 1 166
STM’nin destek vermemesi 1 3 21 42 9 9 54
STM’nin ge¢ 6deme yapmast 2 6 12 24 18 18 48
Bolgede STM nin olmamasi 11 33 5 10 - - 43
STM’nin uzak bdlgede olmasi 3 9 8 16 7 7 32
STM yonetimi ile anlagamama 1 3 7 14 - - 17
STM’ne iiyeligin olmamasi 3 9 - - 1 1 10
STM’nin {iyelik aidati istemesi - - 1 2 6 6 8
Siit kalitesinde anlasamama - - 1 2 3 3 5
STM’nin yagl siit istemesi - - 2 4 - - 4
Kazancin az olmast - - 2 4 - - 4
STM’nin yemi pahal1 vermesi - - 1 2 - - 2
Cevapsiz 2 6 8 16 29 29 51

1

1. Derecede etkili 3 puan, 2. Derecede etkili 2 puan, 3. Derecede etkili 1 puan ile ¢arpilarak hesaplanmstir.

153



Seyyar siitgiilere siit veren lireticilerin, seyyar siitgiiliige bakis agilarinin degerlendirilmesi: Antalya ili 6rnegi

Cizelge 4. Ureticilere gore, tilketicilerin agik siitii tercih etme nedenleri ve bunlarin 6nem dereceleri '

- et Uretici 1. Derecede ~ Uretici 2. Derecede  Uretici 3. Derecede ~ Toplam
Ureticilere gore; tiiketicilerin o o o
acik siitii tercih etme nedenleri Sayist Etkili Sayist Etkili Sayisi Etkili Puan
(A) (B=A.3p) © (D=C.2p) (E) (F=E.lp) (B+D+F)
Daha taze oldugu inanct 70 210 - - - - 210
Fiyatinin diigiik olmast 1 3 30 60 4 4 67
Siitiin kapiya kadar getirilmesi 1 3 20 40 11 11 54
Veresiye olanagi sunulmasi - - 1 2 12 12 14
Tadinin giizel olmasi 2 6 1 2 1 1 9
Kapall siitte ilag oldugu inanct - - 4 8 - - 8
Cevapsiz - - 18 36 46 46 82

'l Derecede etkili 3 puan, 2. Derecede etkili 2 puan, 3. Derecede etkili 1 puan ile carpilarak hesaplanmistir.

Cig siit iretici alim fiyatinin, serbest piyasa
kosullar1 ve taraflar arasindaki anlagmaya gore
olustugu arastirmanin bir diger bulgusudur. En yakin
bolgedeki STM’nin ¢ig siit alim fiyat1 ile perakende
satis merkezlerindeki paketli siit piyasa satig fiyatlar
bu olusumda 6nemli referanslar olarak goriilmektedir.

Ureticilerden siit alarak pazarlama yapan seyyar
siitclilerin  %76,5’1 siit bedelini {ireticilere vadeli,
%23,5’1 ise pesin olarak ddemektedir. Vadeli 6deme
yapanlarin da %94,1°1 en fazla 15-30 giin igerisinde
ve %5,9’u ise en ge¢ 2 ay igerisinde Odemeleri
tamamlamaktadir. Seyyar siitgiilerin - %29,4°1  ise
ihtiyaglar1 oldugunda siit aldiklar {ireticilere siit yemi
de saglamaktadir. Yem bedeli ise iireticilerin seyyar
siitclilerden siit bedelini alacaklar1 zaman toplam siit
bedelinden diigiilmektedir. Belirtilen tim bu cazip
olanaklar dolayisiyla iireticiler, seyyar siit¢lileri diger
en onemli ¢ig siit alim birimi olan STM’ne oranla
daha fazla tercih etmektedirler.

4. TARTISMA VE SONUC

Siit ve sit irinleri, iretimden tiiketime kadar
gecen her asamada ¢evre sartlarindan ¢ok yiiksek
diizeyde etkilenen besinler arasindadir. Bu nedenle siit
ve irlinlerinin hijyenik ortamda retilip
pazarlanmalar1 biliylik Onem tasimaktadir. Ancak,
Tirkiye’de agikta satilan siitiin toplamdaki orani halen
yiiksektir. Bu oran Istanbul’da %11 (Simsek vd, 2005)
iken Van’da yapilan baska bir arastirmada %64’tiir
(Andig vd., 2002). Tiiketicilerin siit alim tercihlerinde
gelir en oOnemli faktér olarak belirlenirken
aligkanliklar ve sehir kiltiiriiniin etkisi de oldukca
yiiksektir. Antalya icin gegerli olmamakla birlikte,
diger illere bagli koylerde, siit alacak bagka bir
alternatifin olmamasi olgusunun, tiiketicileri seyyar
siit¢iilere bagli hale getiren bir durum oldugu da bazi
arastirma sonuglarinda yer almaktadir.

Arastirma kapsaminda yer alan Antalya bolgesi de
her tiirlii onleme karsin agik ¢ig siit pazarlamasi
yapilan  alanlardan  birisidir.  Ureticilere  gore,
tiikketicilerin seyyar siitgiileri tercih etmelerinde; siitiin
daha taze olmasi, fiyatin diisiik olmasi, siitiin
tilketicinin kapisina kadar goétiiriilmesi ve giivenilir
olmast gibi faktorler etkili olmaktadir. Sehir
merkezinde agik siit tercih eden tiiketiciler, genellikle
merkezden uzaktaki yerlesim yerinde yasayan

kisilerdir. Daha 6nce uygulanan okul siitii programu,
daha genis kapsamdaki tiiketiciye ulagtirilarak tekrar
uygulanabilmelidir. Siit tiiketiminin tesvik edilmesi,
siit iiretim tesislerinin artmasi i¢in de tesvik edici rol
oynayacaktir.

Arastirma  bolgesinde  siit fiyatlari, belirli
araliklarla yapilan ihalelerde ortaya ¢ikan piyasa
mekanizmasina  birakilmistir.  Cok  sayida  siit
ireticisine karsilik bolgede az sayida alici firma
olmast da siit fiyatlarinin {retici  aleyhinde
olusumunda o6nemli bir etkendir. Ureticilerin tek
baslarina fiyati etkileme giicii bulunmamaktadir. Bu
nedenle, iiretici fiyatlar1 diisiik seviyede kalmaktadir.
Ureticilerin seyyar siitciilere siit verme nedenlerinin
basinda; siite pesin ve yiikksek fiyat bulmalari, bu
meslegi bizzat kendilerinin yapmalari, alicilarin
tanidik olmalar1 ve onlara giivenmeleridir. Ureticilerin
STM’ne giiveninin yeniden kazandirilmast icin
ireticileri tatmin edici fiyat sisteminin olusturulmasi
ve sit bedeli oOdeme vadeleri kisa tutulmasi
gerekmektedir.

Bolgede meslek olarak seyyar siitgiiliigiin tercih
edilmesinin nedenlerinden birisi de isgsizliktir. Yani
iireticilerin siit tiretimi disinda yapacagi tek ekonomik
faaliyet siit satisgidir. Hane halklar igerisinde
hayvanlarmm  bakimmi ve siit sagimmi  biyiik
cogunlukla kadinlar yapmakta ve eger issiz olan erkek
var ise bu kisilerde genellikle semt pazarlarinda siit
satmaktadir. Bu kapsamdaki issizligin azaltilmasina,
STM bulunan boélgelerde kurulacak tesislerde siit
isleme vb. yollarla yeni istihdam olanaklar
saglanmasinin olumlu katkilar1 olabilecektir.

Giliniimiizde siit piyasasinda yer alan firmalar,
bagimsiz kurulus veya dernekler, saglik kuruluslari,
ziraat odalari, sivil toplum o&rgiitleri vb. tarafindan
yiriitilen “agik siitiin insan sagligina yapabilecegi

tehditler” konusunda hazirlanan kampanyalarla
toplum bilinglendirilmelidir. Mevcut “agik siit”
sorunu, siit piyasasinin iyilestirilmesiyle yerini

“saglikli siite” birakmalidir. Boylece Saglik Bakanligi
ile Tarim ve Koyisleri Bakanligi’nin onderliginde
konu uzmanlar tarafindan yiiriitiillecek bir kampanya
ile siit tiiketimini artiracak, tireticileri dogru bir sekilde
yonlendirecek Onlemler alinabilecek, siit isleme ve
pastdrizasyon fabrikalarinin ve dagitim aginin diger
gida iriinlerinden daha da dikkatli bir sekilde
denetlenmesi ve gelistirilmesi miimkiin olabilecektir.
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5. TESEKKUR

Bu caligmanin dayanagi temel arastirma,
TUBITAK tarafindan “Siit Toplama Merkezlerinin,
Gida Giivenligini Saglama ve Sokak Siit¢iiligiini
Onlemedeki Rollerinin Belirlenmesi: Antalya 1li
Ornegi” bashikli 106 O 011 kodlu proje ile
desteklenmistir.
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OZET: Bu arastirmada, Tahirova Tarim Isletmesinde yetistirilen 1332 bas Siyah Alaca inegin 1987-2006 yillar1 arasindaki
stit ve dol verimi kayitlari incelenmistir.

Arastirmada gergek siit verimi, 305 gilin siit verimi, laktasyon siiresi ve kuruda kalma siiresi i¢in en kiiglik kareler
ortalamalar sirasiyla 6425,0+32,1 kg, 6055,9+27,3 kg, 319,44+0,96 giin, 84,8+0,84 giin olarak hesaplanmistir. Gergek siit
verimi, 305 giin siit verimi ve laktasyon siiresi {izerine y1l, laktasyon sayis1 ve mevsim etkisi énemli (P<0.05) olurken, kuruda
kalma siiresi iizerine, y1l ve laktasyon sirasinin etkisi 6nemli (P<0,05) bulunmustur.

Buzagilama araligy, servis periyodu, gebelik siiresi, gebelik basi tohumlama sayisi, ilkine damizlikta kullanma yasi ve
ilkine buzagilama yasina ait en kiiciik kareler ortalamalari sirasiyla, 403,9+1,27 giin, 135,0£2,01 giin, 279,2+0,13 giin,
1,59+0,00, 516,6+1,88 giin ve 808,1+2,32 giin olarak tespit edilmistir. Buzagilama araligi, servis periyodu, gebelik basi
tohumlama sayis1 {izerine buzagilama yili, buzagilama mevsimi ve buzagilama sirasinin etkisi dnemli bulunmustur. Gebelik
stiresi {izerine buzagilama yil1 ve buzagilama sirasi etkisinin dnemli oldugu belirlenmistir (P<0,05).

flkine buzagilama yas1 ve ilkine damizlhikta kullanma yagina etkisi incelenen faktorlerden, buzagilama yilinin etkisi
o6nemli (P<0,05) bulunurken, buzagilama mevsimi etkisinin dnemsiz oldugu belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Siyah Alaca, Gergek Siit Verimi, Laktasyon Siiresi, Buzagilama Araligi, Servis Periyodu, Gebelik
Siiresi

SOME ENVIRONMENTAL FACTORS AFFECTING THE MILK YIELD AND REPRODUCTIVE
TRAITS OF HOLSTEIN CATTLE RAISED AT TAHIROVA STATE FARM

ABSTRACT: In this study, milk yield and reproductive traits of 1332 Holstein cows which have been raised at Tahirova
State Farm were investigated. This study included milk and reproduction records between 1987-2006.

In the study, the least squares means for actual milk yield, 305-day milk yield, lactation period and dry period were
6425,0+£32,1 kg, 6055,0+27,3 kg, 319,4+0,96 day and 84,8+0,84 day, respectively. While the year, lactation number and
season had significant effect (P<0,05) on the actual milk yield, 305-day milk yield and lactation length, year of calving and
lactation number had significant (P<0,05) effect on the dry period.

The least squares means for calving interval, service period, gestation length, number of service per conception, first
breeding age and first calving age were 403,9+1,27 day, 135,0+2,01 day, 279,2+0,13 day, 1,59+0,00, 516,6+1,88 day and
808,1+2,32 day, respectively. The effects of year of calving, calving season and calving number on calving interval, service
period, number of service per conception were significant (P<0,05). Year of calving and calving number had significant
(P<0,05) effect on the gestation length.

While the effects of seasons on first breeding age and first calving age were found to be insignificant, the factor of years
had significant (P<0,05) effect on the age of first breeding and first calving ages.

Key Words: Holstein, Actual Milk Yield, Lactation Length, Calving Interval, Service Period, Gestation Length

1. GIRiS

Giliniimiizden 6.000-10.000 y1l dnce evcillestirilen
sigir, hayvansal kokenli (et, siit vb.) iiriinlerin elde
edildigi en dnemli materyaldir. Hayvansal {iriinlerden
olan siit; biyolojik degeri yiiksek, protein icerigi ile
kalsiyum, fosfor ve vitaminler bakimindan zengin bir
yapiya sahiptir. Giliniimiizde hayvansal trilinlerin her
yastaki niifusun beslenmesindeki Onemi herkes
tarafindan  bilinmektedir. Artan diinya niifusuna
paralel olarak hayvansal iiriin miktar ve kalitesinin
artirilmas1  gerekmektedir. Cumbhuriyetin ~ ilk
yillarindan beri Tiirkiye, sigirlardan sagladigi verimi
artirma g¢abasindadir. Bu amagcla, verimleri yetersiz
olan rklarin, hayvansal Tretimdeki paylariin
artirilabilmesi icin ¢esitli girisimlerde bulunulmustur.
Hayvansal {iretimin artirilmasi i¢in 1938’lere kadar
yerli sigir irklarinin 1slahina ¢alisilmis, ancak bu yolla
saglanabilecek artiglarin hayvanlarin genotipik yapisi
ile siurlt oldugu goriilmiis ve 1960’11 yillardan sonra

bu amaca, kiiltir ki1 sigirlarin ithal edilmesi ile
ulagilmaya  c¢alisilmistir.  Bu  wrklar  igerisinde
Tiirkiye’de en fazla yayilma alani bulan ve yurt
genelinde yetistiriciligi yapilan 1tk Siyah Alaca’dir
(Kumlu ve Akman, 1999; Kumlu, 2000). Yapilan 1slah
caligmalart sonucunda bu giin 10 868 000 bas olan
Tiirkiye sigir popiilasyonun da yerli, kiiltiir ve kiiltiir
melezi sigirlarin orami sirasiyla %26,25, %32,73 ve
%41,02’ye ulagsmistir (Anonim, 2009).

Siit verimi, genetik ve ¢evresel olmak iizere ¢esitli
faktorlerin etkisi ile olusan kompleks bir olgudur.
Karlt bir siit sigircilig1 igin siirliniin d6l veriminin de
iyi olmasi gerekir. Verim o&zelliklerini etkileyen
genotip ve c¢evre faktorlerinin etki diizeylerinin
bilinmesi, siiride d6l verimi bakimindan istenilen
diizeye ulasilmasmna yardimci olur. D6l  verimi
hayvanin iireme kapasitesi olarak bilinir, hayvanin
belirli araliklarla, problemsiz gebe kalmasi ve
yavrulayabilmesi ile ilgili 6zellikleri igine alir.



Sig1r yetistiriciliginde d6l verimi, hem bir bolgede
yeni yetistirilmeye baglanan 1rklarin adaptasyon
kabiliyetlerinin iyi bir Olgilisli, hem de diger birgok
verimle olan dogrusal iligkisi nedeni ile verimlilige
etkili onemli bir faktordiir (Ozgelik ve Arpacik 2000).
Buzagilama aralig: siit sigir1 yetistiriciliginde siiriiniin
verimliliginin ortaya ¢ikarilmasi ve siiriide uygulanan
yonetimin  degerlendirilmesi bakimindan oldukga
onemli bir Ozelliktir. Buzagilama araligini servis
periyodu ve gebelik siiresi belirler. Bu nedenle iki
buzagilama arasi siire dogrudan servis periyoduna
bagli olarak degisiklik  gosterir.  Siit  si8ir1
yetistiriciliginde her bir sigirdan yilda bir dol alinmasi
ve bunun diizenli olarak siirdiiriilmesi ¢ok arzulanirsa
da, bunda tam basar1 ¢cogunlukla saglanamamaktadir.
Ancak iki dogum arasi siire bir siit sigirciligl
isletmesinin dol verimi konusundaki bagarisini ortaya
koymada  kullanilabilecek en  giivenilir  bilgi
kaynagidir  (Harrinson, 1990; Akman, 1998;
Osterman, 2003). Dbl verimi, etkin bir seleksiyona
olanak saglamakta ve dol verimini artiran biitiin
faktorler segilenlerin nispi payimi diisiirerek seleksiyon
iistlinliiglinii olumlu yonde etkilemektedir.

Siyah Alaca ineklerin siit ve dol verim o6zellikleri
ile ilgili birgok c¢aligma yapilmis olup, bazi
calismalarin sonuglari asagida 6zetlenmistir.

Gergek siit verimini, Akman ve ark., (2001)
Gelemen Tarim Isletmesinde 4925kg, Duru ve Tuncel
(2002a) Kogas Tarim isletmesinde 4966 kg, Bilgi¢ ve
Ali¢ (2005) Polatli Tarim Isletmesinde 4859 kg, Sehar
ve Ozbeyaz (2005) Kogas Tarim Isletmesinde 6400
kg, Yener ve ark., (1994) Ankara Scker Fabrikasi
Ciftliginde 7161 kg, Kogak ve ark. (2007) Bala Tarim
Isletmesinde 7704 kg olarak belirlemislerdir. Ozcakir
(2001) Tahirova Tarim Isletmesinde yetistirilen Siyah
Alaca inekler igin gercek siit verim ortalamasinin 6311
kg oldugunu bildirmistir. Amerika’da yapilan
caligmalarda (Stanton ve ark., 1991; Campos ve ark.,
1994) gercek siit verim ortalamasi1 6321 kg, 6939 kg,
Kanada’da 7689 kg (Muir ve ark., 2004), Ingiltere’de
8060 kg (Dimov ve ark., 1995), Tunus’ta 5905 kg
(Ajili ve ark., 2007), Slovakya’da 4335 kg (Catillo ve
ark., 1995), irlanda’da 5475 kg (Olori ve ark., 2002)
olarak tespit edilmistir.

Yasin siit verimi lizerine etkisi bazi arastirmalarda
(Akbulut ve ark., 1992; Bareh ve ark., 1994; Ozcan ve
Altinel, 1995; Mostert ve ark., 2003) istatistiki
onemde, bazilarinda (Ozgakir, 2001; Sehar ve
Ozbeyaz, 2005) ise 6nemsiz bulunmustur. Mevsimin
siit verimi tizerine etkisinin incelendigi bir c¢ok
arastirma  bulunmaktadir (Kaya ve ark., 2003;
Topaloglu ve Giines, 2005; Sehar ve Ozbeyaz, 2005;
Ozkok, 2006; Erdem ve ark., 2007b; Ahmad ve ark.,
2007; Kogak ve ark., 2007).

Buzagilama mevsiminin siit verimi iizerine
etkisinin incelendigi bazi ¢alismalarda kis (Yener ve
ark., 1994; Kim ve ark., 2001; Ozcakir, 2001; Kaya ve
ark., 2003; Erdem ve ark., 2007a; Kocak ve ark.,
2007), baz1 arastirmalarda da ilkbahar (Bilgi¢ ve Alig,
2005; Topaloglu ve Giines, 2005) mevsiminde
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buzagilayan ineklerde en yiiksek siit verimi tespit
edilmistir. Laktasyon sayisinin da siit verimi iizerine
etkisinin onemli oldugu bildirilmektedir (Ozgakir,
2001; Kaya ve ark., 2003; Kurt ve ark., 2005; Sehar ve
Ozbeyaz, 2005; Topaloglu ve Giines, 2005; Ozkdok,
2006). Yilin siit verimi lzerine etkisi bazi
arastirmalarda 6nemli (Ozkok, 2006; Ahmad ve ark.,
2007; Erdem ve ark., 2007a), bazi arastirmalarda
(Bareh ve ark., 1994) 6nemsiz bulunmustur. 305 giin
siit verim ortalamasi1 bazi arastiricilar (Kumlu ve
Akman, 1999; Pelister ve ark. 2000a; 2000b; Akman
ve ark., 2001; Ozgakir, 2001; Kaya ve ark. 2003; Atil
ve Khattab 2005) tarafindan siras1 ile; 5592 kg, 4530
kg, 4275 kg, 4564 kg, 6170 kg, 6232 kg, 4659 kg
olarak belirlenmistir. Ingiltere’de yetistirilen Siyah
Alacalar’da 305 giin silit verim ortalamasinin
(Kadarmideen ve ark., 2000; Ojango ve Pollott, 2002)
6851 kg, 8236 kg oldugu tespit edilmistir.

Kuruda kalma siiresi  Tiirkiye’de  farkh
isletmelerde (Ozgelik ve Arpacik, 2000; Duru ve
Tuncel, 2002a; Bakir ve Cetin, 2003; Bilgi¢ ve Alig,
2005; Sehar ve Ozbeyaz, 2005; Topaloglu ve Giines
2005) 79 giin, 65 giin, 61 giin, 79 giin, 74 giin, 67 giin
olarak belirlenmigstir. Tunus'ta yapilan bir ¢aligmada
(Ajili ve ark., 2007) kuruda kalma stiresi uzunlugu 90
giin olarak hesaplanmistir. Laktasyon siiresini Bakir
ve Cetin (2003) Reyhanli Tarim Isletmesinde 321 giin,
Bakir ve Sogit (1999) Ankara Seker Fabrikasi
Ciftliginde 321 giin, Yener ve ark. (1994) Ankara
Seker Fabrikasi Ciftliginde 330 giin, Kogak ve ark.,
(2007) Kogas Tarim Isletmesinde 325 giin olarak
tespit etmiglerdir. Laktasyon siiresi uzunlugunu,
Ojango ve Pollott (2002) Kenya’da 300 giin, Catillo
ve ark, (1995) Ingiltere’de 334 giin olarak
bulmuslardir.

Buzagilama araligin1 Kogak ve ark. (2007) Bala
Tarim Isletmesinde 401 giin, Sehar ve Ozbeyaz (2005)
Kogag Tarim isletmesinde 389 giin, Bakir ve Cetin
(2003) Reyhanli Tarim Isletmesinde 394 giin, Kog ve
ark. (2004) Dalaman Tarim Isletmesinde 391 giin,
Bakir ve ark. (1994) Ankara Seker Fabrikasi
Ciftliginde 402 giin olarak belirlemislerdir. Kumlu ve
Akman (1999) Tiirkiye’de yetistirilen Siyah Alaca
inekler i¢in ortalama buzagilama araligi uzunlugunu
401 giin olarak bildirmislerdir. Tunusta yapilan
arasgtirmalarda (Salem ve ark., 2006; Ajili ve ark.,
2007) 407 giin, 427 giin, Italya’da (Biffani ve ark.,
2005) 413 giin, Tayland’da (Chonkasikit, 2002) 462
giin, irlanda’da 398 giin olarak tespit edilmistir.

Servis periyodu uzunlugu Kocas ve Reyhanli
Tarim Isletmelerinde 100 giin ve 103 giin, Bala Tarim
Isletmesinde 109 giin olarak saptanmustir (Bakir ve
Cetin, 2003; Sehar ve Ozbeyaz, 2005; Kogak ve ark.,
2007). Servis periyodu uzunlugu italya’da (Biffani ve
ark., 2005) 85 giin, Tunusta (Ajili ve ark., 2007) 163
giin, Amerika’da (Campos ve ark., 1994) 166 giin
olarak belirlenmistir.

Gebelik siiresini, Tiirkyilmaz (2005) o6zel bir
isletmede 278 giin, Kogak ve ark., (2007) Bala Tarim
Isletmesinde 279 giin, Sehar ve Ozbeyaz (2005) Kogas
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Tarim Isletmesinde 277 giin, Akbulut ve ark., (1992)
Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Isletmesinde 279
giin olarak bulmuslardir. Gebelik siiresi uzunlugu
Kanada’da 280 giin (Jamrozik ve ark., 2005),
Bulgaristan’da 281 giin (Vassilev, 1998), Tayland’da
281 giin (Chonkasikit, 2002) olarak tespit edilmistir.

Gebelik basi tohumlama sayisini, Tiirkyillmaz
(2005) o6zel bir isletmede 2,01, Saglam (2002)
Tahirova’da 1,60, Bakir ve Cetin (2003) Reyhanl
Tarmm Isletmesinde 1,58, Duru ve Tuncel (2002b)
Kocas Tarim Isletmesinde 1,33 olarak belirlemistir.
Gebelik basi tohumlama sayis1 Tunusta (Salem ve
ark., 2006) 2,20, talya’da (Biffani ve ark., 2005) 1,70,
Irlanda’da (Berry ve ark., 2003) 1,80, Ingiltere’de
(Washburn ve ark., 2002) 1,91 olarak belirlenmistir.

Damuzlikta ilk kullanma yasini1 Duru ve Tuncel
(2002b) Kogas Tarim Isletmesinde 552 giin, Sehar ve
Ozbeyaz (2005) Kogas Tarim Isletmesinde 542 giin,
Kogak ve ark., (2007) Bala Tarim Isletmesinde 528
giin, Kopuzlu ve ark., (2008) Dogu Anadolu Tarimsal
Arastirma Enstitiislinde 664 giin olarak
belirlemislerdir. Akbas ve Tiirkmut, (1990), Bakir ve
Cetin, (2003) yaptiklar arastirmalarda damizlikta ilk
kullanma yasin sirasi ile 514,2 giin, 587,7 giin olarak
belirlemiglerdir. Kanada’da yapilan bir caligmada,
Siyah Alaca inekler icin ilkine damizlikta kullanma
yast 504 giin olarak belirlenmistir (Muir ve ark.,
2004).

Ilkine buzagilama yasii Duru ve Tuncel (2002b)
Kocas Tarim Isletmesinde 831 giin, Kopuzlu ve ark.,
(2008) Dogu  Anadolu  Tarimsal  Arastirma
Enstitiisinde 936 giin, Sehar ve Ozbeyaz (2005)
Kocas Tarim Isletmesinde 830 giin olarak
belirlemistir. Aym 6zellige ait ortalamay: Italya’da
Pirlo ve ark., (2000) 851,2 giin (28 ay), Iran da
(Nilforooshan ve Edriss, 2004) 790,4 giin (26 ay)
olarak bildirmektedirler.

Bu c¢alismanin  amaci  Tahirova  Tarim
Isletmesinde yetistirilen Siyah Alaca ineklerin siit ve
dol verim diizeyini belirlemek, bu 6zelliklere etki eden
cevresel faktorlerin etkilerini tespit etmektir. Ayrica,
arastirma bulgulari, bu konu da daha énceden yapilmis
olan aragtirma sonuglari ile karsilastirilip, Siyah Alaca

ineklerin bdlge kosullarindaki performanslariin
ortaya konmasi amaglanmastir.
2. MATERYAL VE METOT

Arastirma materyalini Tahirova Tarim

Isletmesinde yetistirilen 1985-2003 yillar1 arasinda
dogan ve 1987-2005 yillar1 arasinda buzagilayan 1332
adet Siyah Alaca inege ait kayitlar olusturmustur.
Verilerin analizinde “Minitab-Versiyon 12”istatistik
programi kullanilmigtir.

2.1. Verilerin Analize Hazirlanmasi

Verilerin analize hazirlanmasinda; siit verimi
2000 kg dan distiik olanlar, buzagilama yasi; 1.
laktasyon i¢in 20 aydan kiiciik, 40 aydan biiylik
olanlarin, takip eden laktasyonlar da buzagilama yasi,

bir onceki buzagilama yasi alt sinirina 10 ay, dist
sinirina da 12 ay eklenerek elde edilen degerlerin
disinda kalanlarin  bilgileri dikkate alinmamustir.
Ayrica 6li dogum yapan, yavru atan, buzagilama
araligr 310 giinden az, 650 giinden fazla, laktasyon
stiresi 550 glinden uzun, 220 giinden kisa, veri sayisi
10°’dan az olan hayvanlar (yi1l, laktasyon)
degerlendirme dist tutulmustur (Kumlu ve Akman,
1999).

2.2. Metot

Incelenen  ozelliklere etki eden cevresel
faktorlerin  (buzagilama yili, buzagilama yasi,
buzagilama mevsimi, laktasyon sirast)
belirlenmesinde “Minitab-Versiyon 12”7 istatistik

programi kullanilmistir. Onemli bulunan faktdrlerin
alt gruplarinin karsilagtirilmasinda Duncan (1955)
¢oklu karsilagtirma testi kullanilmistir. Buzagilama
mevsimi belirlenirken takvimsel mevsimler dikkate
almmugtir. Laktasyon siralari belirlenirken, 1., 2., 3., 4
ve 5. laktasyonlar tek tek alinmis, 6. ve daha sonraki
laktasyonlar da gozlem sayisi az oldugu igin bu
laktasyonlar 6. laktasyona dahil edilmistir.

Cevresel faktorlerin etkisinin  belirlenmesinde
kullanilan model asagida verilmistir.
Gergek siit verimi {izerine ¢esitli ¢evre faktorlerinin
etkisi agagidaki model kullanilarak degerlendirilmistir
Yiju =ptatbitet by (Z j-Z) + by (X ju-

X )+eijkl AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA (Model 1)

Yija : i. yil, j. mevsim, k. laktasyondaki inegin
iizerinde durulan 6zelligine ait gézlem degeri,

1 : populasyon ortalamasi,

a;: buzagilama yilinin etkisi (1987-2005),

b;: buzagilama mevsiminin etkisi (1-4),

¢ laktasyon sirasinin etkisi (1- 6+),

b; : silit veriminin buzagilama yagina gore regresyon
katsayist,

Zijam: jkl alt grubundaki 1. inegin buzagilama yagini,

Z : siiriiniin buzagilama yas1 ortalamast,

b, : siit veriminin laktasyon siiresine gore regresyon
katsayist,

Xija: 1jkI alt grubundaki I. inegin laktasyon siiresini,

X : siiriiniin laktasyon siiresi ortalamasi,
ejji : tesadiifi gevre faktorlerinin etkisi (hata, 625),

305 giin siit verimi laktasyon siiresi, kuruda kalma
stiresi, buzagilama aralif1, servis periyodu, gebelik
stiresi ve gebelik basi tohumlama sayisi iizerine g¢esitli
¢evre faktorlerinin etkisi asagidaki model kullanilarak
degerlendirilmistir.

Yijkl: p+ai+bj+ck+ bl (Y it Y ) +eijk1 44444444444444444444444 (Model 2)
Yija : 1. yil, j. mevsim, k. laktasyondaki inegin
iizerinde durulan 6zelligine ait gézlem degeri,

U : popiilasyon ortalamasi,

a;: buzagilama yilinin etkisi (1987-2006),

b;: buzagilama mevsiminin etkisi (1-4),

ci: laktasyon sirasinin etkisi (1-6+),

b, : lizerinde durulan 6zelligin buzagilama yasina gore
regresyon katsayist,
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Yijum: 1jkl alt grubundaki inegin buzagilama yasmi,

Y : siiriiniin buzagilama yas1 ortalamast,

ejjia : tesadiifi cevre faktorlerinin etkisi (hata, 8%,
flkine damizhikta kullanma yas1 ve ilkine

buzagilama yast lizerine c¢esitli ¢evre faktorlerinin

etkisi agsagidaki model kullanilarak degerlendirilmistir.

Yijk . u+ai+bj+eijk (Model 3)

Yiic : ijk grubundaki I Inegin iizerinde durulan

ozelligi,

U : populasyon ortalamasi,

a;: buzagilama yilinin etkisi (1987-2006),

b;: buzagilama mevsiminin etkisi (1-4),

ejjk : tesadiifi gevre faktorlerinin etkisi (hata, 8%.)

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Siit Verim Ozellikleri

Siit verim 6zelliklerinden gergek siit verimi, 305
glin siit verimi, kuruda kalma siiresi ve laktasyon
siiresine ait en kiigiik kareler ortalamalar1 sirasiyla,
6425,0+£32,1 kg, 6055,9+27,3 kg, 319,4+0,96 giin,
84,840,84 giin olarak bulunmus ve Tablo 1°de
sunulmustur.

Bu arastirmada belirlenen gergek siit verimi ve
305 giin siit verimi ortalamast bazi arastirma
sonuglarindan (Pelister ve ark., 2000a; Akman ve ark.,
2001; Duru ve Tuncel 2002a; Bilgic ve Alig, 2005)
biiyiikk, bir kisim arastirma sonuglarindan (Yaylak,
2003; Topalaglu ve Giines, 2005; Tiirkyilmaz, 2005)
diistik bulunmustur. Gergek ve 305 gilin siit verim
ortalamasinin farkli isletmelerde yetistirilen Siyah
Alaca ineklerde degisiklik gostermesinde, genotipik
farklilikla beraber, isletmelerdeki bakim ve besleme
kosullar1 ile c¢evre kosullarimin etkisinin oldugu
disiintilebilir.  Ayn1  siiriide, 1990-1999  yillari
arasindaki kayitlar1 degerlendiren Ozgakir (2001),
gercek ve 305 gilin siit verimini 6311 kg, 6170 kg
olarak belirlemistir. Yaklasik 6 yillik bir siirede ger¢ek
slit verim ortalamasinda artigin olmasi, yeterli olmasa
da, stiriide son yillarda bakim besleme, siirii yonetim
ve idaresinde iyilestirmelerin oldugunun gdstergesi
olabilir.

Arastirmada incelenen faktorlerden buzagilama
yasinin gergek siit verimi ve 305 gilin siit verimi
lizerine etkisi onemli bulunmustur. Benzer yonde
yapilan bazi galismalarda (Ozcan ve Altinel, 1995;
Ozbeyaz ve Kiiciik, 1999; Mostert ve ark., 2003;
Cilek, 2009a) gercek ve 305 giin siit verimi {izerine
buzagilama yas etkisi 6nemli, bazilarinda ise dnemsiz
(Yener ve ark., 1994; Ozcakir, 2001) bulunmustur.

Buzagilama yili ve buzagilama mevsiminin
gercek siit verimi ve 305 giin siit verimi lizerine etkisi
onemli bulunmustur. Kis mevsiminde buzagilayan
ineklerin siit verimlerinin (gergek siit verimi, 305 giin
siit verimi), yaz mevsiminde buzagilayanlardan daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bazi arastiricilar
benzer sekilde kisin buzagilayan ineklerin siit
verimlerinin ~ yliksek oldugunu bildirmektedirler
(Akman ve ark., 2001; Bakir ve Cetin, 2003; Erdem
ve ark., 2007a). Kogak ve ark., (2007)’in yaptiklari
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arastirmada da benzer sonu¢ bulunmus ve arastiricilar
kisin buzagilayan ineklerin siit veriminin yiiksek
olmasini, laktasyondaki ineklerin pik déneminin,
iklimsel faktorlerin uygun oldugu, kaliteli kaba yem
ve mera olanagimin bol oldugu ilkbahar mevsimine
rastlamasindan kaynaklandigin1 ifade etmislerdir.
Akman ve ark., (2001) tarafindan Gelemen Tarim
isletmesinde yetistirilen Siyah Alacalar {izerinde
yapilan bir caligmada da, kis aylarinda buzagilayan
ineklerin siit verimlerinin, diger aylarda ozelliklede
yaz aylarinda buzagilayanlardan yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Yaz mevsiminde buzagilayan inekler ise, en
diigiik siit verimine sahip olmustur. Bu nedenle siit
veriminde goriilen bu farkliligin, yaz mevsiminde
goriilen yiiksek hava sicakligindan kaynaklandigi
disiintilebilir. Ayrica bu mevsimde goriilen verim
disiikliigiinde mera vejetasyonunun durumu ve bu
mevsimde kaliteli kaba yem temininin zayiflamasinin
roliiniin oldugu sdylenebilir. Yapilan bir¢ok aragtirma
da da benzer sonuglar elde edilmistir. Amasya’da 6zel
bir isletmede yetistirilen Israil Friesianlari iizerinde
yapilan bir arastirmada Haziran-Temmuz aylarinda
laktasyona baglayan ineklerin en diislik siit verimine
sahip olduklar1 bildirilmistir (Sekerden, 1988). Benzer
sonug, Ulusan (1986) tarafindan da ifade edilmis ve
her iki arastiricida yaz aylarindaki bu farkliligin, yaz
aylarindaki yiiksek hava sicakligindan
kaynaklandigini ifade etmigslerdir. Akbulut ve ark.,
(1992) tarafindan yapilan bir caligmada da benzer
sonu¢ saptanmig ve bu durumun, yaz aylarinda
buzagilayan ineklerin meralardan yararlanacaklar
donemlerde, hem meralarin hem de isletmenin diger
kaynaklara bagli yem temininin zayiflamasindan
kaynaklanabilecegi bildirilmistir.

Yillara  gore  siit  verimindeki  degisim
incelendiginde, 2000 yilina kadar diizenli olarak
azalma yada artma seyri gorilmemektedir. Siit
veriminde 2000 yilindan 2004 yilina kadar artma
egilimi gorilmiis, gercek ve 305 giin siit verim
ortalamas1 2004 yilinda en yiiksek degerlerini
(7597+8,8 ve 6926+9,2 kg) almistir. Toplam 19 yillik
bir siire¢te ortalama siit veriminde Once artis, sonra
azalma ve daha sonra tekrar bir artis gergeklesmesi
isletmede meydana gelmesi muhtemel donemsel
degisiklikler ile agiklanabilir.

Gergek ve 305 giinliik siit verimi iizerine
laktasyon sirasinin etkisi de, onemli bulunmustur.
Gergek ve 305 giin siit verimi ortalamast 2. ve 3.
laktasyonda en biiyiik degerini almistir (6521+1,9 ve
6134£1,3 kg). Aym isletmede 1990-1999 yillan
arasindaki kayitlar1 degerlendiren Ozgakir, (2001)
tarafindan da gercek ve 305 giin siit verim
ortalamasinin en yiiksek degerini 2. ve 3. laktasyon da
aldig1 belirlenmistir. Benzer yonde yapilan bir ¢ok
arastirmada da, laktasyon sirasinin siit verimi iizerine
etkisinin 6nemli oldugu, siit veriminin 1. laktasyondan
3. (Van Arendonk ve ark., 1989; Lackovic ve ark.,
1995; Barash ve ark., 1996) laktasyona kadar arttig1
belirlenmistir. Siyah Alaca ineklerin verimlerini
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degerlendiren Sekerden, (1989) ve Akbulut ve ark.,
(1992) tarafindan yapilan ¢aligmalarda da en yiiksek
siit verimine 3. Ilaktasyon da ulasildigi tespit
edilmistir.

Bu ¢aligmada belirlenen ortalama laktasyon siiresi
uzunlugu Bakir ve Cetin (2003)’in bulgusuna yakin,
Kogak ve ark., (2008) ve Tirkyilmaz, (2005)’1in
bulgusundan disiik bulunmustur. Laktasyon siiresi
uzunlugu Polatlh Tarmm Isletmesinde (Cilek, 2009a)
303 giin, Gokhoyiik Tarmm Isletmesinde 301 giin
olarak hesaplanmigtir. Laktasyon siiresi ortalamasinin
319,4+0,96 giin olarak belirlendigi bu arastirmada, en
yiksek deger 328,9+0,23 giin ile 2001 yilinda, en
diisiik deger ise 296,140,55 giin ile 1990 yilinda elde
edilmistir.

Laktasyon siiresi i¢in hesaplanan ortalama deger
Kumlu ve Akman, (1999)’1n Tiirkiye’de Siyah Alaca
yetistiriciligi yapilan 17 ildeki 1207 isletme igin
belirledikleri degerlerden diisik bulunmustur. Bu
arastirmada hesaplanan laktasyon siiresi ortalamasi,
305 giin olarak kabul edilen ideal siireden 14 giin daha
uzun bulunmustur. Bu sonug, ayni isletmenin 1990-
1999 yillar1 arasindaki kayitlarinin degerlendirildigi
bir arastirmada (Ozgakir, 2001) belirlenen degerden
(311,042,42 giin) farklidir. Bu farklilik daha sonraki
yillarda servis periyodunun uzamasindan
kaynaklanabilir. Kiiltir ki sigirlarda laktasyon
stiresinin uzamasinin bir diger nedeni de kuruda kalma
siiresinin  kisaltilmasidir. Ancak, bu siirii i¢in
hesaplanan kuruda kalma siiresi uzunlugu bdyle bir
gerekge ile agiklanamayacak kadar  bilyiiktiir.
Laktasyon siiresi ortalamalar1 arasinda belirlenen bu
farkliliklar, hayvanlarin sevk ve idaresinde sorunlarin
oldugunu goéstermektedir.

Laktasyon siiresi lizerine buzagilama y1li etkisinin
onemli oldugu belirlenmistir. Arastirma sonucu bir
kisim aragtirma (Bilgic ve Alig, 2005; Tiirkyillmaz,
2005; Erdem ve ark., 2007a; Cilek, 2009a) bulgular1
ile uyumlu, baz1 ¢alisma (Duru ve Tuncel, 2002a)
sonuclarindan farkli bulunmustur. Ayn1 isletmeye ait
1990-1999 yillar1 arasindaki verileri degerlendiren
Ozgakir, (2001)’da buzagilama yilinin laktasyon
stiresi  iizerine etkisinin Onemli oldugunu tespit
etmistir. Laktasyon siiresi ortalamasi en biiyiik
degerini 328 giin ile 2001 yilinda, en kiigiik degerini
ise, 296 giin ile 1990 yilinda almustir.

Bu ¢aligmada buzagilama yasinin laktasyon stiresi
iizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur. Bu konu ile ilgili
yapilan bazi arastirmalarda (Yener ve ark., 1994
Ozgakir, 2001; Cilek, 2009a ) laktasyon siiresi iizerine
buzagilama yasi etkisini Onemsiz, bir kisim
aragtirmalarda ise bu etkinin Onemli oldugu
bildirilmistir (Ozcan ve Altinel, 1995). Laktasyon
stiresi lizerine buzagilama mevsiminin etkisi 6nemli
bulunmustur. Bu durum bazi arastirma sonugclart ile
benzer (Ozcan ve Altinel, 1995; Tiirkyilmaz, 2005),
mevsimin laktasyon siiresi lizerinde herhangi bir
varyasyon meydana getirmediginin belirlendigi bir
kistm  arastirmacilarin  (Ozgakir, 2001; Duru ve

Tuncel, 2002a; Bilgi¢ ve Alig, 2005; Erdem ve ark.,
2007a; Kocak ve ark.,, 2007; Cilek, 2009a)
bulgularindan farkli bulunmustur. En uzun laktasyon
siresi ilkbahar mevsiminde laktasyona baslayan
ineklerde elde edilmistir. Bu sonug, Ozcan ve Altiel,
(1995) ve Tirkyilmaz, (2005)’in belirledigi sonugla
benzer, yaptiklar1 c¢alismada en yiiksek laktasyon
stiresini yaz mevsiminde buzagilayan ineklerde tespit
eden Topaloglu ve Giines (2005)’in sonucundan farkl
bulunmustur. En diigiik laktasyon siiresi ise, kis
mevsiminde buzagilayan ineklerde elde edilmistir. Bu
sonu¢ en kisa laktasyon siiresinin sonbahar
mevsiminde buzagilayan ineklere ait oldugunun
belirlendigi (Ozcan ve Altmel, 1995; Topaloglu ve
Gilines, 2005) c¢alisma  sonuglarindan  farkli
bulunmustur.

Incelenen  faktorlerden laktasyon — sirasinin
laktasyon siiresi iizerine etkisi 6nemli bulunmustur.
Bu sonug, daha 6nce yapilan bazi ¢alisma sonuglart ile
(Topaloglu ve Giines, 2005; Cilek, 2009a) ile benzer,
bir kisim ¢aligma sonuglarindan (Bilgi¢ ve Alig, 2005;
Tirkyilmaz, 2005; Erdem ve ark., 2007a; Kogak ve
ark., 2007) farkli bulunmustur. En uzun laktasyon
siiresi 1. laktasyonda elde edilmis ve laktasyon sirasi
arttikca laktasyon siiresi azalmistir (Tablo 1). Bu
sonug, en yiiksek laktasyon siiresi ortalamasi 1.
laktasyonda belirleyen ve laktasyon sirasi arttikga
laktasyon siiresinin  kisaldigini  bildiren c¢aligma
sonuclar1 (Balc1, 1999a; Ozgelik ve Arpacik, 2000;
Sehar ve Ozbeyaz, 2005; Kogak ve ark., 2007; Kogak
ve ark., 2008) ile uyumlu bulunmustur. Benzer sonug
ayni isletmeye ait 1990-1999 yillar arasindaki verileri
degerlendiren Ozgakir, (2001) tarafindan da tespit
etmistir.

Arastirmada kuruda kalma siiresi ortalamasi 84,8
giin olarak belirlenmistir. Arastirma bulgusu Erdem ve
ark., (2007a) ve Kogak ve ark., (2007)’1n bulgularina
yakin, Cilek, (2009a) ve Ajili ve ark., (2007)’in
bulgularindan diisiik bulunmustur. Kuruda kalma
siiresi uzunlugunu Sehar ve Ozbeyaz (2005) 74 giin,
Bakir ve Cetin (2003) 61 giin olarak belirlemiglerdir.
Kuruda kalma siiresi igin belirlenen ortalama deger,
ideal olarak kabul edilen 60 giinliik siireden 24 giin
kadar uzun bulunmustur. Laktasyon siiresi ve kuruda
kalma siiresinin siit s18ir1 yetistiriciliginde ideal olarak
kabul edilen siirelerden uzun bulunmasi, isletmede
ineklerin kizginliklarinin iyi takip edilememesinden
ve ineklerin ge¢ dol tutmus olmasindan kaynaklanmig
olabilir. Kuruda kalma siiresi iizerine buzagilama yil
etkisinin onemli oldugu belirlenmistir. Benzer yonde
yapilan bir ¢ok aragtirma da (Topaloglu ve Giines,
2005; Erdem ve ark., 2007a) benzer sonug¢ elde
edilmesine ragmen, bir kisim arastirmalarda yilin
kuruda kalma siiresi iizerinde herhangi bir varyasyon
meydana getirmedigi belirlenmistir (Ozcakir, 2001;
Akman ve ark., 2001; Sehar ve Ozbeyaz, 2005).

Kuruda kalma siiresi ortalamasi en biiyiik
degerini 2000 yilinda (94 giin), en kiiclik degerini ise
1995 yilinda (69 giin) almistir.
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En wuzun kuruda kalma siiresi sonbahar
mevsiminde buzagilayan ineklerde elde edilmis ve
mevsimin kuruda kalma siiresi lizerine etkisi dnemsiz
bulunmustur. Bu sonug, kuruda kalma siiresi tizerine
mevsim etkisinin Onemsiz  bulundugu calisma
(Ozgakir, 2001; Erdem ve ark., 2007a) sonuglar1 ile
benzer, mevsim etkisinin 6nemli oldugu ve en uzun
kuruda kalma  siiresi ortalamasimin  ilkbahar
mevsiminde buzagilayan ineklerden elde edildigi
calisma (Topaloglu ve Giines, 2005; Sehar ve
Ozbeyaz, 2005) sonuclarindan farkli bulunmustur.

Kuruda kalma siiresi iizerine laktasyon sirasi
etkisi onemli bulunmustur. Bu konuda yapilan
arastirmalarin bir cogunda da (Duru ve Tuncel, 2002a;
Topaloglu ve Giines, 2005; Sehar ve Ozbeyaz, 2005)
benzer sonug elde edilmis olmasina ragmen, arastirma
bulgusu bir kisim arastirma (Ozgakir, 2001; Akman ve
ark., 2001; Erdem ve ark., 2007a) bulgularindan farkl
bulunmustur. Kuruda kalma siiresindeki degisimin
laktasyon siiresindeki degisime gore ters yonde olmasi
gerekmektedir. Yani ayni laktasyonda laktasyon siiresi
uzadik¢a kuruda kalma siiresi kisalir ya da bunun tersi
olur. Bu arastirmada 4. laktasyona kadar laktasyon
stiresi azaldik¢a kuruda kalma siiresinin arttigi, 4.
laktasyondan sonra ise laktasyon siiresi azaldikc¢a
azaldig1 goriilmektedir. Bu ¢aligmada 4. laktasyondan
sonra bu iki 6zellik bakimindan tam olarak beklenen
sonuclara ulagilamamistir (Tablo 1). Benzer konuda
calisma yapan Ozgelik ve Arpacik (2000) ayn1 sonucu
elde etmis ve bu durumun kuruya c¢ikarma ve
buzagilama  tarihlerindeki  kayit  hatalarindan
kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir.

Yilin laktasyon siiresi ve kuruda kalma siiresi
izerine etkisinin 6nemli oldugunun belirlenmesi,
sirlide uygulanan bakim ve idare sartlarinin yildan
yila farklilik gostermesinden kaynaklanmis olabilir.
Nitekim benzer yonde yapilan bir ¢ok calismada da
aynt sonu¢ elde edilmistir (Akman ve ark., 2001;
Topaloglu ve Giines, 2005). Arastirmada kuruda
kalma siiresi iizerine buzagilama yast etkisi onemli
bulunmustur. Bu sonug, bir kisim g¢alisma bulgular
(Ahmad ve Sivarajasingam, 1998; Cilek, 2009a) ile
benzer iken, bazi arastirma (Yener ve ark., 1994;
Ozgakir, 2001; Sehar ve Ozbeyaz, 2005)
sonuglarindan farkli bulunmustur.

3.2. Dol verim ozellikleri

Sigir yetistiriciliginde karhilik ve birgok verim
ozelligi ile dogrudan iliskisi olan do6l verim ozellikleri,
verimliligi etkileyen oOnemli faktorler arasinda yer
almaktadir. Ayrica, dol verimi hayvanlarin adaptasyon
kabiliyetini ifade etmede kullanilan 6zellikler arasinda
ilk siralarda yer almaktadir (Akbulut ve ark., 1992;
Ozgelik ve Arpacik, 2000). Bu calismada iizerinde
durulan dol verim o6zelliklerinden buzagilama araligy,
servis periyodu, gebelik siiresi, gebelik bast tohumlama
sayist, ilkine damizlikta kullanma yas1 ve ilkine
buzagilama yasina ait en kiiciik kareler ortalamalar
Tablo 2’de sunulmustur.

Sigir yetistiriciliginde, ilk buzagilama yasina
kadar olan siirenin, hayvamin ileri donemlerindeki
verimini etkilememek kaydi ile, mimkiin oldugu
kadar kisa tutulmasi arzu edilmektedir. Bu ylizden,
diivelerin ilk defa damizlikta kullanilma yasimin
belirlenmesi ¢ok Onemlidir. Irklara gore degismekle
birlikte diivelerin ergin canli agirliklarinin %70-75’ine
ulastiklarinda tohumlanmalari gerekmektedir.
Diivelerin erken yasta tohumlanmasi, bilyiime
yavaglamasina, daha ge¢ yasta tohumlanmasi ise,
ireme organlarinda yaglanmaya, siit veriminin
azalmasma ve dol tutma oranmin diigmesine sebep
olur. Erken gelisen irklar arasinda yer alan Siyah
Alaca ineklerin 450-510 giinlik yaslarda ilk defa
damizlikta kullanilmasi ve bu yaglarda tohumlanan
diivelerin 720-780 giinliikk yaslarda ilk dogumlarin
yapmalar1 arzu edilmektedir. Genel olarak ilkine
buzagilama yasini 900 giin’e kadar uzamasi ideal
olarak kabul edilmektedir (Kumlu ve Akman, 1999).

Bu siiriide ilkine damizlikta kullanma yas1
(IDKY) genel ortalamas1 516,6 giin, ilk buzagilama
yast (IBY) 808,1 giin olarak bulunmustur. Tahirova
Tarim Isletmesi Siyah Alaca siiriisiinde ilkine
damizlikta kullanma yas1 ve ilkine buzagilama yasinin
optimal sinirlar igerisinde yer aldig1 sdylenebilir. Bu
isletmede ilkine damizlikta kullanma yasi ve ilkine
buzagillama yasmin normal sirlar igerisinde
oldugunun tespit edilmis olmasi, isletmede bakim,
besleme ve siirii yonetiminde titiz davranildiginin
gostergesi olabilir.

Ayn1  isletmede Onceki yillarda yapilan
arastirmalarda (Ipek, 1993; Ozcakir, 2001) bu iki
ozellik bakimindan benzer sonuglar elde edilmistir.
Ikine damizlikta kullanma yas1 ve ilkine buzagilama
yast bakimindan yillar arasinda onemli (P<0,05)
farklilik bulunmustur. Tlkine buzagilama yasi ve ilkine
damizlikta  kullanma yasmma etkisi  incelenen
faktorlerden buzagilama yilinin  etkisi  O6nemli
bulunurken, buzagilama mevsimi etkisinin 6nemsiz
oldugu belirlenmistir. Bu sonug, Sehar ve Ozbeyaz
(2005)’1n bulgusu ile uyumlu, bu iki 6zellige mevsim
etkisini 6nemli, yil etkisini 6nemsiz bulan Erdem ve
ark., (2007a)’nin bulgusundan farkli bulunmustur.

flkine damizlikta kullanma yas1 (582 giin) ve ilk
buzagilama yasma (886 giin) ait ortalamalar 1998
yilinda en biiyiik degerini, 1987 yilinda ise en kiigiik
degerini almistir. Bu calismada tespit edilen ilkine
damizlikta kullanma yasi ve ilkine buzagilama yasi
ortalamalar1 normal sinirlar icerisinde bulunmasina
ragmen, isletmede bazi yillarda ineklerin daha ge¢
yasta  tohumlandiklar1 yada gebe  kaldiklari
goriilmektedir (Tablo 2).

Siit sigir1 yetistiriciliginde buzagilama araligi,
striinin  verimliliginin ortaya konulmasi ve sirii
yonetiminin degerlendirilmesi agisindan 6nemli bir
ozelliktir. Buzagilama araligim gebelik siiresi ve
servis periyodu belirler. ki dogum arasi siire yani,
buzagilama araligt dogrudan servis periyoduna bagl
olarak degisiklik gosterir. DOl verimi 6zelliklerinden
servis periyodu genel ortalamasi 135,0 giin, gebelik
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bagina tohumlama sayis1 (GBTS) 1,59, buzagilama
araligr ise 403,9 gilin olarak bulunmustur (Tablo 2).
Ozgakir (2001) tarafindan aymi isletmede 1993-1997
yullart arasindaki veriler degerlendirilmis, servis
periyodu ve buzagilama aralifi ortalamalar: sirasi ile,
156,9+2,10 giin, 376,6+56,07 giin olarak tespit
edilmistir. Bulunan degerlerden buzagilama araligi
Kumlu ve Akman (1999) tarafindan bildirilen
degerlerle uyumlu, Cilek (2009) tarafindan bildirilen
degerden (427,8 giin) diisiik bulunmustur. D6l verim
ozelliklerinden servis periyodu ise Khattab ve Atil.,
(1999)’in bulgular1 ile benzer, Cilek (2009)’in
belirledigi degerden (149,6 giin) kiigiiktiir. Her inekten
yilda bir buzagi elde edilebilmesi i¢in optimal
buzagilama araliginin 365 giin olmast istenmektedir.
Arzu edilen bu ideal siireye ulasilabilmesi igin servis
periyodu ortalamasinin azami 85 giin olmas1 gerekir
(Kumlu ve Akman, 1999). Bu arastirmada belirlenen
servis periyodu ortalamasinin ideal siireden 50 giin
kadar fazla oldugu belirlenmistir.

Buzagilama aralifi ve servis periyodu iizerine
buzagilama yilinin etkisi 6nemli bulunmustur. Bu
sonug, Tirkyilmaz, (2005) ve Cilek, (2009b)’in
bulgular1 ile benzer, Sehar ve Ozbeyaz (2005)’mn
bulgusundan farkli bulunmustur. Buzagilama aralig
ve servis periyoduna ait en biiyilk ortalama 2002
yilinda tespit edilmistir. Buzagilama araligina ait en
kiigiikk ortalama 1995 yilinda 352 giin olarak
belirlenirken, servis periyodu ile ilgili en kiigiik
ortalamanin 1998 yilinda 118 giin olarak saptandigi
goriilmektedir (Tablo 2).

Mevsimin servis periyodu ve buzagilama araligi
iizerine etkisi 6nemli bulunmustur. En uzun servis
periyodu ve buzagilama araligi ortalamasi sonbahar
mevsiminde buzagilayan ineklerde elde edilmistir. Bu
sonug, Kogak ve ark., (2007)’nin bulgusu ile uyumlu
bulunurken, bu iki 6zellige ait en uzun ortalamalarin,
kis (Sehar ve Ozbeyaz, 2005) yaz (Cilek, 2009b) ve
ilkbahar (Tiirkyllmaz, 2005) mevsimlerinde elde
edildigi calisma sonu¢larindan farklilik
gostermektedir. En kisa servis periyodu ve buzagilama
araligt ortalamast kis mevsiminde buzagilayan
ineklerde elde edilmistir. Kisin buzagilayan ineklerde
servis periyodu uzunlugunun diger mevsimlere gore
kisa olmasi, bu mevsiminde buzagilayan ineklerin
tohumlamalarinin iklim sartlarimin  uygun oldugu
ilkbahar aylarma rastlamasi ile aciklanabilir.
Buzagilama sirasinin, buzagilama araligi ve servis
periyodu iizerine etkisinin 6nemli oldugu, bu
Ozelliklere ait en uzun ortalamalarin 2. laktasyonda
tespit edildigi, buzagillama siras1 arttikga servis
periyodu ve buzagilama aralig1 ortalamasinin azaldigi
ve bu Ozelliklerde benzer yonde degisim oldugu
goriilmektedir (Tablo 2). Bu ii¢ d6l verim ozelligine
ait degerler 2. buzagillama sirasinda artmis, 6.
buzagilama sirasina kadar azalmistir. Benzer yodnde
yapilan bir kisim arastirmada da buzagilama sirasinin
buzagilama aralig1 iizerine etkisinin dnemli oldugu
(Methekar ve ark., 1993; Bakir ve ark., 1994;
Negussie, ve ark., 1998; Ozgelik ve Arpacik, 2000;
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Ajili ve ark.,, 2007), genel olarak inegin yas1
ilerledikce buzagilama araliginin kisaldig1
bildirilmektedir (Ray ve ark., 1992; Silva ve ark.,
1992; Tirkyilmaz, 2005). Bu sonugclar, iizerinde
durulan bu ii¢ dol verim 6zelliginin birbiri ile pozitif
korelasyonlu oldugunu (Silva ve ark., 1992; Moon,
1994; Ozgelik ve Arpacik, 2000), yasin ilerlemesi ile

birlikte ergin ¢aga ulasilana kadar do6l verimi
performansinda artma oldugunu  gdstermektedir
(Alpan, 1996; Ozcelik ve Arpacik, 2000). Bu

calismada belirlendigi gibi bir¢cok arastirmada da
buzagilama sirast arttik¢a servis periyodunun azaldigi
bildirilmektedir (Moon, 1994; Ozgelik ve Arpacik,
2000). Benzer sonug. Akbulut ve ark.,, (1992)
tarafindan da tespit edilmis ve bu durumun, diizenli
dol  veren hayvanlarin  siiriide  tutulmasindan
kaynaklanabilecegi ifade edilmistir. Buzagilama siras1
ilerledikge hayvan sayisinin  azalmasinda, bazi
nedenlerden (dol verimi disiik olmasi vb) dolayi
hayvanlarin siiriden ¢ikarilmasimin etkisinin oldugu
diistiniilebilir. Ayn1 1rka ait verilerin degerlendirildigi
bir arastirmada da (Akman ve ark., 2001) benzer
yorum yapilmigtir. Kumlu ve Akman (1999), Akman
ve ark., (2001) tarafindan yapilan arastirmalarda
benzer sonug elde edilmis ve arastiricilar bu durumun,
bliylimesi devam eden ve ilk buzagisint doguran
hayvanin; buzagilamasi, laktasyona baglamasi ve
striideki kendinden yash diger ineklerin arasina
katilmasindan kaynaklandigim1  ifade etmislerdir.
Servis periyodunun yil, mevsim gruplarinda uzun
olarak bulunmasinda, tohumlamanin yanlis zamanda

yapilmasinin,  tohumlayicinin,  kizginhigm  iyi
izlenememesinin, tohumlamada kullanilan sperma
kalitesinin  etkisinin oldugu diisiiniilebilir.  Tki

buzagilama arasindaki siire, optimum siireden 37 giin
kadar daha uzundur. Isletmenin 1974-1991 yillar
arasindaki kayitlarindan elde edilen 107 giinliik servis
periyodu ortalamas1 (Ipek, 1993), bu ¢alismada
hesaplanan degerden 28 giin kadar distk, ayni
isletmenin  1993-1997 willar1  arasinda tutulan
kayitlarindan hesaplanan servis periyodu
ortalamasindan 21 giin daha kisadir (Ozcakir, 2001).
Bu durum yeterli olmamakla birlikte son yillarda
stiriide hayvanlarin sevk ve idaresinde iyilestirmelerin
oldugunu gostermektedir. Servis periyodu ve
buzagilama araligi arasinda ¢ok siki bir iligki
bulunmaktadir (Ozgelik ve Dogan, 1999; Ulutas ve
ark., 2008). Servis periyodunun uzun oldugu yil,
mevsim ve laktasyon gruplarinda buzagilama
araliginin da uzun oldugu gorilmektedir (Tablo 2).
Dol verimi performansinin 6nemli Olgiitlerinden biri
olan gebelik basi tohumlama sayisi1 ilizerine mevsim,
buzagilama sirasi ve buzagilama yilinin etkisinin
onemli  (P<0,05) oldugu belirlenmistir.  Yaz
mevsiminde buzagilayan hayvanlara ait ortalama
gebelik bast tohumlama sayisi, ki mevsiminde
buzagilayanlardan yiiksek bulunmustur. Bu durum
sicaklik stresinin gebe kalma oranini olumsuz olarak
etkilediginin  gOstergesi olabilir. Nitekim bazi
arastirmalarda da sicaklik stresinin gebe kalma oranini
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olumsuz olarak etkiledigi bildirilmektedir (Rege,
1991; Sehar ve Ozbeyaz, 2005).

Gebelik basi tohumlama sayisi ilizerine mevsim
etkisi dnemli bulunmus olup, bu 6zellige ait en kiigiik
ortalama kig mevsiminde buzagilayan ineklerde elde
edilmistir. Bu sonug, Cilek, (2009b)’in bulgusu ile
uyumlu, gebelik basi tohumlama sayisi iizerine
mevsim etkisinin dnemsiz oldugu ve bu 6zellige ait en
yikksek ortalamanin kig ve ilkbahar mevsiminde
buzagilayan ineklerde elde edildiginin belirlendigi bir
calisma (Tirkyilmaz, 2005) bulgusundan farkli
bulunmustur.

Gebelik stiresi ve gebelik basi tohumlama sayisi
iizerine buzagilama yilinin etkisi 6nemli bulunmustur.
Bu sonug, Cilek, (2009b)’in bulgusu ile benzer
bulunurken, Duru ve Tuncel (2002b)’in bulgusundan
farkli bulunmustur. Gebelik siiresi ortalamasi 279 giin
olarak belirlenmistir (Tablo 2). Bu arastirmada tespit
edilen gebelik siiresi ortalamasi Kopuzlu ve ark.,
(2008) ve Kogak ve ark., (2007) bulgulari ile benzer,
Kogak ve ark., (2008) ve Chonkasikit (2002)’in
bulgusundan diigiik bulunmustur. Siyah Alaca
ineklerde gebelik siiresi ortalamasi Tiirkyilmaz (2005)
tarafindan yapilan bir calismada 278 giin olarak
belirlenmistir.

Gebelik siiresi lizerine mevsim etkisi Oonemsiz
bulunmustur. Benzer yonde yapilan c¢aligmalarin
(Tiirky1lmaz, 2005; Cilek, 2009b) bir kisminda da bu
etki dnemsiz olarak tespit edilmistir.

Buzagilama sirasinin gebelik siiresi ve gebelik
basi tohumlama sayis1 {izerine etkisi Onemli
bulunmustur. Bu ¢aligmada oldugu gibi bazi
aragtirmalarda da buzagilama sirasinin gebelik siiresi
(Tirkyilmaz, 2005) ve gebelik bagi tohumlama sayist
(Duru ve Tuncel, 2002b) iizerine etkisi Onemli
bulunmustur. Bazi aragtirmalarda ise buzagilama
sirasinin - gebelik siiresi (Kopuzlu ve ark., 2008),
gebelik basi tohumlama sayisi (Sehar ve Ozbeyaz,
2005) iizerine etkisinin dnemsiz oldugu belirlenmistir.
Gebelik siiresindeki degisim buzagilama sirasina gore
incelendiginde, 1. laktasyondaki ineklerin gebelik
stiresi 279 giin, 2. laktasyon dakilerin ise 278 giin
oldugu belirlenmigtir (P<0,05). Sonraki laktasyonlar

da gebelik siiresindeki degisim sabit kalmistir
(P>0,05).
Buzagilama yasinin, arastirmada incelenen

buzagilama aralig1, servis periyodu, gebelik siiresi ve
gebelik bagi tohumlama sayisi iizerine etkisi Onemsiz
bulunmustur. Benzer yonde yapilan arastirmalarin bir
cogunda da buzagilama yasmin buzagilama araligi
(Bakar ve Cetin 2003; Sehar ve Ozbeyaz, 2005), servis
periyodu (Ahmad ve Sivarajasingam, 1998; Bakir ve
Cetin, 2003; Sehar ve Ozbeyaz, 2005), gebelik siiresi
(Zilkadir ve Boztepe, 2001) iizerine etkisi 6nemsiz

olarak belirlenmesine ragmen, bir kisim arastiricilar
tarafindan buzagilama araligi (Zilkadir ve Boztepe,
2001; Sahin, 2004; Ajili ve ark., 2007), servis
periyodu (Ajili ve ark., 2007), gebelik siiresi (Sehar ve
Ozbeyaz, 2005) ve gebelik basi tohumlama sayisi
iizerine buzagilama yas1 etkisinin 6nemli oldugu
bildirilmistir (Ziilkadir ve Boztepe, 2001; Schar ve
Ozbeyaz, 2005).

Bu c¢alismada verim kayitlar1 degerlendirilen
Siyah Alaca ineklerin siit verim 6zelliklerinden gergek
sit verimi ve 305 giin siit verim ortalamasi, yurt
disinda yapilan c¢alismalarda belirlenen degerlerden
yiksek olmasa da, Tiirkiye’de yapilan g¢alismalarda
elde edilen sonuglar ile, genel olarak uyumlu
bulunmustur. Laktasyon siiresi uzunlugunun ideal
olarak kabul edilen siireden (305 giin) 14 giin, kuruda
kalma siiresinin (60 giin) 24 giin daha uzun oldugu
belirlenmistir.  Bu  durum, siiriide doél verimi
problemlerinin oldugunun isaretidir. Ayrica isletmede
ineklerin kizgmliklarinin iyi takip edilememesi ve
ineklerin ge¢ dol tutmus olmasi da laktasyon siiresinin
uzamasina sebep olmus olabilir. Isletmede ineklerin
kuruya c¢ikarilmasi ve kizginligin takibi konusunda
biraz daha titiz davranilmasi gerekmektedir.

Uzerinde durulan 6zellikler bakimindan, bu
siriide bazi ekstrem durumlar gozlenmis ise de,
siiriniin genel olarak iyi diizeyde oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Verim 6zelliklerinde goriilen bu ekstrem
durumlar, siirii yonetiminde yapilacak bazi onlemler
ile ideal siireye yaklastirilabilir. Verim yillar itibari
ile igletmede varyasyonlarin oldugu goriilmektedir. Bu
durum isletmede siirii yonetim ve idaresinin yildan
yila degistigini gostermektedir. Isletmede damizlik
secimi yaninda, bakim ve besleme ve siirii idaresinde
iyilestirici tedbirlerin alinmasmin igletme mevcut
durumunun  iyilestirilmesine  katki  saglayacagi
distiniilmektedir.

Bu isletmede ilkine damizlikta kullanma yasi ve
ilkine buzagilama yas1 icin belirlenen degerler
optimum siirlar icerisinde bulunmustur. Buzagilama
araligi, servis periyodu igin belirlenen degerler
optimum degerlerden biraz yiiksektir. Stiriide kizginlik
denetimlerinin iyi yapilmasi, yaz mevsiminin olumsuz
etkilerinin giderilmesi, siiriide iireme problemlerinin
olup olmadigimin aragtirtlmasi ve siirii idaresinde
yapilacak bazi diizenlemeler ile dol verim
ozelliklerinde goriilen bu ekstrem durumlar ideal
siireye yaklastirilabilir.

Cevresel faktorlerin siit verim 6zellikleri lizerine
etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir. Bu ylizden,
seleksiyon programlarinin planlanmasinda bu ¢evre
faktorlerinin gdz Oniine alinmasi seleksiyonda isabeti
artiracaktir.
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MERZIFON iLCESi BAGCILIGI VE GELISTiRiLMESI iCiN YAPILAN CALISMALAR
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OZET: Eski bir yerlesim yeri olan Merzifon’da bagcilik uzun yillar éncesine dayanmaktadir. M.O. 8. yy.’da kurulmus olan
ilgenin iklim yapist sofralik, 6zellikle saraplik ve siralik lizim iiretimine son derece elverislidir. Ayrica gegit bdlgesinde
olmast, dort ana yolu bir birine baglayan bir konumda bulunmasi ve sivil hava alanina sahip olmas: nedeniyle Merzifon son
derece 6nemli bir merkez konumundadir. Bu ydniiyle nakliye ve pazarlama konusunda gok sansh goriilmektedir. Tlgede son
yillarda, kaliteli bir saraplik iiziim cesidi olan Merzifon Karasi ile modern baglar tesis edilmekte, yorede tekrar bageilik
bilinci olusturulmaya calisilmaktadir. Caligmada Merzifon Tlgesinin ekolojisi incelenerek, ydrenin bagcilik potansiyeli ortaya
konulmus ve karsilagilan sorunlara deginilmistir.
Anahtar Sozciikler: Merzifon, bagcilik, sorunlar, gelismeler, ¢oziim Onerileri.

STUDIES ON VITICULTURE IN MERZIFON DISTRICT AND ITS DEVELOPMENTS

ABSTRACT: Viticulture in Merzifon district, which is an old settlement established in the 8" century B.C., has been based
on very ancient times. Climate and soil conditions in Merzifon are suitable for both table and especially for wine and juice
grape growing. In addition, Merzifon district gains importance with its central location near to the highway crossing main
cities and domestic airport. Hence, it seems to have some advantages for transporting and marketing organizations. In recent
years, modern vineyards have been being established with a high quality wine grape cultivar, called Merzifon Karasi, and
growers have been being promoted to be aware of viticulture. In the present study, viticulture potential of Merzifon district

under its ecological condition was investigated and possible solutions to problems were discussed.
Key Words: Merzifon, viticulture, problems, developments, suggested solutions.

1. GiRiS

Yurdumuzun gerek iklim, gerekse toprak sartlari
bakimindan bagciliga son derece elverisli bir kusakta
olmas1 sebebiyle bagcilik halkin binlerce yildir
ugrasist ve ge¢im kaynaklarindan birini olusturmustur
(Celik ve Odabas, 1991). Kiiltiir asmasimin (Vitis
vinifera L.) anavatani olan Anadolu’da bagciligin
tarihi M.O. 3500 yillara kadar dayanmaktadir. Cok
degisik iklim Ozelliklerine sahip olmasi nedeniyle
sofralik, kurutmalik, saraplik ve siralik olmak {izere
biitin  degerlendirme  sekillerine uygun iiziim
yetistiriciliginin yapilabildigi tilkemiz, ¢cok genis ¢esit,
tip zenginligi ve biiyiik bir gen potansiyeline sahiptir
(Fidan ve ark., 1996).

Merzifon, Orta Karadeniz Bodlgesinin Anadolu
steplerine bakan ve i¢ kesiminde yer alan bir ilgedir.
Kenti kuzeyden cevreleyen Tasan Daglarinin giliney
eteklerinde kurulu olan kent merkezi, konumu ve
bulundugu yerden kaynaklanan ozellikleri nedeniyle,
cok eski donemlerden giinlimiize, ydrenin Onemli
yerlesim merkezlerinden biri  olma  &zelligini
sirdiirmektedir. Merzifon Ovasi, genis anlamiyla Orta
Karadeniz Bolgesi iginde bulunmakla birlikte,
Samsun-Corum ¢izgisinin ortalarina rastlayan 35°-36°
dogu boylamiyla 40°36'- 40°55' kuzey enlemlerinin
cevreledigi  bir toprak pargasimt kapsamaktadir.
Merzifon'un denizden yiiksekligi 710 m.'dir.
Ortalamalara gore; en yiiksek nem % 76,7 ile Aralik
ayinda, en diisik nem ise % 62,4 ile Temmuz ayinda

oldugu bilinmektedir. Yillik ortalama nem oram %
68,6'dir (Anonim, 2010a).

Merzifon Karasi ve Mercan {iziimii, yorenin kendi
yerel {iziim cesitleri olup; uzun yillar bu cesitlerle
bagcilik yapilmistir (Kose ve ark. 2004). Ancak
bagciligin zamanla eski 6nemini kaybetmesi nedeniyle
baglar yok olma asamasina gelmistir. Mevcut birkag
dretici disginda adeta {iziim  yetistiriciliginden
vazgegilerek baglar kaderine terkedilmistir.
Yaslanarak verimden diisen ve Tiirkiye topraklarmin
hemen hemen tamamina yayilmig filoksera
zararlisindan dolayr ekonomik ©nemini kaybeden
omcalar sokiilerek diger meyve tiirleri yetistirilmeye
baslanmis yada tarla tarimina terk edilmistir. Merzifon
bagciligini, sarap fabrikalarinin kapanmasi ve miras
yolu ile paylagimlar da olumsuz yonde etkilemistir.

Ekolojik o6zellikler bakimindan bagciliga son
derece elverisli olan ilge biiyilk bir bagcilik
potansiyeline sahiptir. Tlge’nin yerel iiziim gesidi olan
Merzifon Karasi, kaliteli saraplik bir tiziim ¢esididir.
Yillarca ilgede bu iizim c¢esidiyle sarap tretimi
yapilmistir. Neredeyse, yok olmak {izere olan bu ¢esit,
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Boliimii'nce  21.05.1993°de  tescil  ettirilmigtir
(Anonim, 2010b).

2. MERZIiFON iLCESI iKLiMi VE BAGCILIK
Merzifon ilgesi bagcilig1 agisindan 6nemli olan ve

uzun yillar ortalamasina gére hesaplanan bazi iklim
verileri Cizelge 1’de verilmistir. Ilge ekolojisi;



Merzifon ilgesi bagciligi ve gelistirilmesi igin yapilan ¢alismalar

sicaklik, giineslenme, yagis, nem, riizgar ve don
bakimindan asagida degerlendirilmistir. (Anonim,
2010a).

2.1. Sicaklik ve giineslenme siiresi

Sicaklik  bir  ekolojide  bagcilik  yapilip
yapilamayacagini  belirleyen en oOnemli iklim
parametresidir. Sicaklik degerleri arasinda birinci
derecede ele alinmasi gereken yillik ortalama ve diisiik
sicakliklardir (Kara ve Agaoglu, 1990). Bir ekolojide
ekonomik anlamda bagcilik yapilabilmesi igin, yillik
ortalama sicakligin 9°C’nin, en sicak ay ortalamasinin
18°C’nin, en soguk ay ortalamasimnin 0°C’nin, yaz
aylar1 ortalamasinin  20°C’nin, gelisme ddnemine
(Kuzey yarim kiire i¢in 1 Nisan — 31 Ekim arasi) ait
ortalamanin  ise  13°C’nin  {izerinde = olmasi
gerekmektedir (Eggenberger et all., 1975; Vogt and
Gotz, 1977). Merzifon Ilgesi iklim degerlerine
bakildiginda, uzun yillik ortalama sicakligin 11.4°C,
en sicak ay (Temmuz) ortalamasinin 21.1°C, en soguk
ay (Ocak) ortalamasinin  0.9°C, yaz aylan
ortalamasinin 20.3°C gelisme dénemine ait ortalama
sicakligim ise 16.8°C oldugu goriilmektedir. Bunlara
ilaveten en soguk ayimn sicaklik ortalamasinin -2°C’
nin lizerinde olmasi ve -4°C’nin altina diismemesi

gerekir (Celik ve ark., 1998). Cizelge 1.’den de
goriilebilecegi gibi Merzifon ilgesinde yillik ortalama
sicaklik 11.4 °C, en soguk ay ortalamasi (Ocak) -2.4
°C, sicak aylar ortalamas1  20.3 °C’ dir. Merzifon
ilcesinin etkili sicaklik toplami ise 1466.2 giin-derece
olup (1 Nisan-31 Ekim aras1) daha ¢ok erkenci ve orta
mevsim {izim ¢esitlerinin  yetistirilmesi miimkiin
olmaktadir.  Ayrica bir ekolojide  bagciligin
yapilabilmesi i¢in gerekli vejetasyon siiresi en az 180
giin olmalidir (Tukey and Clore, 1972). Merzifon
ilgesinde vejetasyon siiresi 210 giindiir (1 Nisan-31
Ekim arast).

Bir yorenin bagcilik potansiyelini belirlemede
kullanilan en oOnemli parametre “Etkili Sicaklik
Toplamu (EST)”dir. Bagciliga elverisli etkili sicaklik
toplaminin alt sinir1 900 giin derece (gd) olarak kabul
edilmektedir (Eggenberger et all., 1975; Odabas,
1984). Ekolojileri EST degerlerine gore siniflandiran
Winkler et all., 1974); 1401-1700 gd araligin1 serin
iklim olarak belirtmislerdir. Cizelge 2°de Merzifon’da
yetistirilen bazi iliziim c¢esitlerine ait etkili sicaklik
toplami degerleri verilmistir.

Cizelge 1. Merzifon ilgesinin 1975- 2009 yillarini kapsayan ortalama uzun yillar iklim degerleri (Anonim, 2010a)

IKLIM VERILERI A Y L A R YILLIK
ORTALAMA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
AYLIK ORT. SIC. (°C) 0.9 2.1 6.1 112 152 186 21.1 212 17.6 129 69 2.7 11.4
MAX. ORT.SIC. (°C) 12.1 152 219 262 293 327 350 352 326 276 199 144 25.2
MIN. ORT. SIC. (°C) 24 -1.8 1.2 5.7 9.2 123 147 148 115 7.7 2.7 -0.5 6.3
ORT.RUZ. HIZI (m/s) 0.8 1.1 1.2 1.3 1.3 1.4 1.9 1.8 1.4 0.9 0.7 0.7 1.2
ORT. GUN. SURESI 03:03 04:03 05:26 06:24 08:35 10:06 10:46 10:29 08:20 06:25 04:12 02:50 6:43
R - - - 374 1615 259.1 3448 3462 2284 887 - - 1466.2
ORT.YAG. MiK. (mm) 37.6  27.0 36.6 57.1 581 475 208 175 237 363 364 43.1 441.6
NiSBi NEM (%) 76.5 732 682 652 658 647 624 630 651 68.6 732 76.7 68.6
Cizelge 2. Merzifon’da yetigen bazi liziim ¢esitlerinin etkili sicaklik toplami degerleri
(Kose ve ark.,2004)
Cesitler Uyanma Tarihi Hasat Tarihi EST (giin.derece)

Merzifon Karasi 13 Nisan 2001 9 Eyliil 2001 1388

Disi Mercan 18 Nisan 2001 23 Eyliil 2001 1422

Erkek Mercan 13 Nisan 2001 9 Eyliil 2001 1388

Abalikoca 13 Nisan 2001 10 Eyliil 2001 1391

Kazova 18 Nisan 2001 9 Eyliil 2001 1382

Amasyalik 12 Nisan 2001 5 Eyliil 2001 1378

Horoz Yiiregi 17 Nisan 2001 5 Eyliil 2001 1372

Kirmizi iiziim 12 Nisan 2001 5 Eyliil 2001 1378
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Oraman 1970)’a gore, tizimlerin
olgunlagmasinda, diizenli giineslenme siiresi de dnem
tagimaktadir ve asmanin yillik giineslenme siiresi 1300
saatin altinda olmamalidir. Celik ve ark. (1988)’na
gore ise, bu degerin 1500-1600 saatin altina
diismemesi gerekmektedir. Merzifon ilgesi i¢in 35
yillik iklim verileri incelendiginde giinlilk ortalama
giineslenme siiresinin 6 saat 43 dakika oldugu
gorilmiistiir. Yillik gilineslenme siiresinin 2816 saat
oldugu Merzifon bagcilik i¢in ideal konumdadir

(Cizelge 1).

2.2. Yagis ve hava nemi

Mevsimlere diizgiin dagilmak suretiyle 450-500
mm yagis baglar icin yeterli goriiliirken, asmanin
yaprakli (gozlerin uyanmasindan yaprak doékiimiine
kadar) oldugu donemde 300-350 mm‘lik yagisa
ihtiyag duydugu belirtilmektedir. Basarili bir susuz
bagcilik icin 300-600 mm yagis yeterlidir. (Samanci,
1985; Celik ve ark. 1998). Bagcilik yoniinden en
faydali yagislar erken ilkbahar ve hasattan sonraki
sonbahar yagislaridir. Ayrica mantari hastaliklarin
olusmasina imkan tamimayacak sekilde ben diisme
doneminde yagan yagmurlar da iiziimler igin g¢ok
faydalidir. Merzifon’da yillik ortalama yagis miktari
441.6 mm olup, yagisin yaklasik %59’u gelisme
doneminde  diismektedir. Cizelge 1’de  de
goriilebilecegi gibi yagiglar Kasim-Mart doneminde
oldukca diizenli bir egilim gostermektedir. Ozellikle
gelismenin basladigi Nisan, Mayis ve Haziran
aylarinda  yagislarin  yogun  bigimde  arttif1
goriilmektedir. Buna karsin Agustos ay1 17.5 mm ile
en az yagis alan ay olmaktadir.

Yagislarin en az oldugu Temmuz, Agustos ve
Eyliil aylarinda hava nispi nemi sirastyla %62.4, 63.0
ve 65.1°dir. Bu durum yorede kiilleme, mildiyd ve
kursuni kiif gibi mantari hastaliklarla gelisme
devresinde yogun miicadele yapilmasi gerektigini
gostermektedir. Nitekim, ilgedeki baglarin icinde ve
etrafinda golge yapacak meyve agaclarinin bol
miktarda bulunmasi nedeniyle kiilleme zararn
artmaktadir.

2.3. Riizgar

Asmanin gelisme devresi boyunca 3-4 m/s’lik
hizla esen hafif, fazla kuru ve nemli olmayan riizgarlar
omcada uygun bir su diizeninin saglanmasi,
havalanma, déllenme ve 6zellikle sofralik iiziimlerde
kalite agisindan olumlu etkilere sahiptir. Buna karsin
siddetli riizgarlar (10 m/s ve {lizeri) omcanin su
diizeninin bozulmasina, geng siirgiinlerin kirilmasina,
meyve tutumunun yeterli olmamasina ve olgunlasma
devresinde iiziim kalitesinin bozulmasina neden
olmaktadir (Celik ve ark., 1998). Tiim yil boyunca
1.2 m/s’yi agmayan riizgar hizi bakimindan
Merzifon’da bir problem goéziikmemektedir (Cizelge

1)

B. Kdse, H. Celik, B. Onur

2.4. Don

Bir ekolojide bagciligi sinirlandiran en 6nemli
iklim faktorlerinden biri de don olaylaridir. Sicakligin
diisme ve etkili olma siiresine bagli olarak -12°C’de
kis gozleri, -16°C’de 1 yash dallar, -20°C’de kollar, -
3.5°C’de agilmak iizere olan kig gozleri, -2.5 °C’de ise
taze siirglinlerin zarar gérmeye baslar (Celik ve ark.,
1998). Bunun yami sira, en soguk ayin sicaklik
ortalamas1 -1°C’nin altinda ise kis soguklar1 baglar
icin ciddi anlamda bir zarar unsuru olarak kabul

edilmektedir (Prescott, 1965; Becker, 1985).
Cizelge 1. incelendiginde Ocak ay1 sicaklik
ortalamasinin 0.9°C olarak gerceklestigi

goriilmektedir. Bu durum ilgede bagcilik agisindan kis
soguklarinin  bir sorun olusturmadigr anlamim
tasimaktadir.

Kis aylarinda ve uzun siireli olarak hava sicakligi
-22°C ile -26°C arasinda bulundugu yerlerde bagcilik
yapilamaz (Weaver, 1976). ilcede, en diisiik sicaklik
ortalamasi 1985 yili Subat ayinda —18.9°C olarak
Olciilmiistiir. Yorede Ekim ve Nisan aylarinda da
donlu giinlere sik¢a rastlanmaktadir. Nisan ayinda
baslayan vejetasyon doneminde ilkbahar geg
donlarinin baglara zarar verebilecegi goriilmektedir
(Cizelge 3).

Sonbahar erken donlar1 ise yorede kismen Ekim
ayinda  gorilmekle  birlikte  Kasim  ayinda
baslamaktadir. Sonbahar erken donlar1 baslamadan
iiziimler olgunlastifindan heniiz dinlenmeye tam
anlamiyla  girmemis  yillilk  c¢ubuklara  zarar
verebilmektedir. Bilingsizce yapilan giibreleme ve
asir1 sulama omcayr vegetatif gelismeye tesvik
ettiginden yesil silirgiinler pigkinlesmeden kisa
girmekte ve zarar gorebilmektedirler.

3. iILCENIN BAGCILIK DURUMU

Merzifon ilgesinde bagcilikla ugrasan kdoyler
Cizelge 4’de verilmistir. Merzifon’daki bagciligin
%78.8’1 merkezde ve merkeze bagli koylerde
yapilmaktadir. Tarim flge Miidiirliigii verilerine gore,
Merzifon’da yaklasik 87 dekar eski bag alant mevcut
olup, bu baglarin yaklasik 30 dekar1 telli terbiye
sistemi ile kuruludur. Baglar sehir merkezinde
(Kocabaglar mevkii), Kayadiizii kasabasi,
Karamustafapasa, Cobandren, Gokgebag, Karamagra
ve Eymir koylerinde dagmik olarak bulunmaktadir.
Eski baglar 20-100 yas arasinda ve kendi kokleri
iizerinde goble sekilli olarak yetistirilirken, yeni
kurulmus ve cogunlukla telli terbiye sistemi
uygulanan baglar 8-10 yaslarindadir. Yorenin yerel
liziim cesitleri olan Merzifon Karas1 ve Mercan, daha
¢ok Karamustafapasa koyli ile merkezdeki baglarda
yetistirilmektedir. Merzifon ilgesi bagciliginda énemli
bir yeri olan Karamustafapasa koylindeki baglar yok
olmanin esigine gelmistir (Cizelge 4.)
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Cizelge 3. 1999-2009 yillar1 arasi donlu giin sayisi (Anonim, 2010a)

Yillara Gore Aylik Donlu Giin Sayist

Yillar Aylar
1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12
1999 12 14 4 1 - - - - 1 10 17
2000 26 25 19 2 - - - - - 7 13
2001 19 17 3 - - - - - - 11 14
2002 31 12 5 2 - - - - 2 3 22
2003 8 22 21 4 - - - - 1 5 16
2004 17 17 10 6 - - - - - 10 20
2005 18 17 13 6 - - - - - 8 15
2006 23 22 5 2 - - - - - 6 26
2007 20 21 11 5 - - - - - 6 18
2008 31 28 4 - - - - - 3 20
2009 20 9 18 6 - - - - - 4 10
Cizelge 4. Merzifon ilgesinde bagcilikla ugrasan koyler ve iiretim alanlar1 (Anonim, 2010c)
Bucak Ad1 Koy Ad1 Alan (da)
Alicik Bulak 2.6
Alicik Diphaci 9.6
Alicik Eymir 1.2
Toplam (Alhcik) 134
Merkez Gokgebag 6.4
Merkez Karamustafapasa 13.1
Merkez Merkez 40.9
Merkez Sarikdy 32
Merkez Kayadiizii 5.0
Toplam(Merkez) 68.6
Saribugday Pekmezci 5.0
Toplam (Saribugday) 5.0
Genel Toplam 87.0

Yorede iireticiler ozellikle yiiksek getirisinden
dolay1 salamuralik yaprak eldesine 6nem vermektedir.
Salamura yaprak i¢in Kazova liziim ¢esidi
yetistirilmektedir. Bunun yaninda iiretilen iiziimlerin
%80°1 aile ihtiyacini karsilamak amaciyla, %20’si ise
sirke ve pekmez yapilarak degerlendirilmektedir. Eski
baglardaki verim 250 - 750 kg/da arasinda iken, telli
terbiye sisteminde kurulu baglardaki verim ise 1-3
ton/da arasinda degismektedir (Anonim, 2010b).

Merzifon’da ilk kez 1998 yilinda Ilge Tarim
Miidiirliigii ve Sosyal Yardimlagma ve Dayanisma
Vakfi katkilariyla yeni ¢esit tanitimi ve bagciligin
gelistirilmesi amagh 5 yillik bir proje hazirlanarak,
modern baglar kurulmaya baslanmistir. Bagciligt
gelistirmek amaciyla Aksungur, Cobandren, Eymir,
Karamagra, Kayadiizii ve Kog¢ koylerinde 45 giftci ile
54 dekar alanda yeni ve modern bag tesis edilmistir.
Dikimi yapilan 9000 adet fidan; Cavus, Alphonse
Lavélleé, Hamburg Misketi, Kozak Beyazi, Italia ve
Cardinal ¢esitlerinden olugmakta olup, 7 dekar alanda
telli terbiye sistemi uygulanmustir. Bes dekar bagda ise
telli sistem uygulanmadan iiretime devam etmektedir.
Ureticinin ilgisizligi nedeniyle ve tiim g¢abalarina

ragmen 42 da. bag ise kurumus ve iretim yapilamaz
hale gelmistir.

Tarm flge Midiirliigii, Sosyal Dayanisma ve
Yardimlasma Vakfi, Ondokuz Mayis Universitesi
Ziraat Fakiiltesi ve Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi katkilariyla yok olmak {izere olan Merzifon
Karas1 liziim ¢esidini yasatmak ve bagcilik bilinci
olusturmak amaciyla 2004 yilinda “Merzifon
Bagciligt ve Gelistirilmesi” paneli diizenlenmistir.
flgede bagciligin gelistirilmesine yonelik ilk olarak
2005 yili basinda “Merzifon Uziim Ureticileri Birligi”
kurulmustur.  Birlik 37 {iyesiyle faaliyetlerini
yiriitmektedir.

2005 yilinda Amasya Valiligi Tarim ve Kirsal
Gelisim Strateji Plan1 igerisinde yer alan proje
kapsaminda, ilk etapta 3500 adet 1103 Paulsen
anacina asili Merzifon Karasi ve Kalecik Karasi iiziim
¢esitlerine ait tiiplii asma fidanlar yore iireticilerine
dagitilmistir. 2006 yilinda Amasya Valiligi Sosyal
Yardimlagma ve Dayanisma Vakfi kanaliyla Merzifon
Karasi tiziim cesitlerine ait 25.000 asili koklii asma
fidam1  ireticilere  dagitimi  gergeklestirilmistir.
Merzifon Kaymakamligi Koylere Hizmet Gotlirme
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Birligi, Ilge Tarim Miidiirliigii ve Uziim Ureticileri
Birligi olarak Merzifon Karasi'm gelistirme projesiyle
ilgili  ¢aligmalar devam etmektedir. Amasya
Valiligince  hazirlanan  Tarim  Stratejik  Plam
cergevesinde ylriitillen proje geregince her yil
Valiligin temin ettigi ddenekle Merzifon Karasi {iziim
¢esidinden kurulu kalem damizlik bag koruma altina
alimmis, ast kalemleri bu bagdan temin edilmeye
baslanmistir. Ug  yillik program sonunda biiyiik
cogunlugu Merzifon Karasi olmak iizere; Mercan,
Narince, Cabernet Sauvignon, Kalecik Karasi gibi
iiziim ¢esidiyle kurulu modern bag alani toplam 288.5
dekara ulagmistir. Proje kapsaminda stratejik plan
icerisinde, Oniimiizdeki {i¢ yillik donemde (2010-
2012) 200 dekar alanda daha modern bag tesis
edilerek, toplam bag alanimin 500 dekara ¢ikarilmasi
amaclanmistir.

2010 yilinda Ilge Tarim Miidiirliigii kontroliinde,
bolgenin en biiylik modern bagi kurulmustur. 60 dekar
alanda, biiyilk bolimii Merzifon Karas1i olmakla
birlikte; Cabernet Sauvignon, Narince, Bogazkere,
Shiraz, Okiizgdzii gibi kaliteli saraplik {iziim
cesitlerine de yer verilmigtir. Bunun yani sira,
Merzifon Tarim Ilge Miidiirliigii bagcilik yapan ve
yapmak isteyen ireticilere fidan temini ve modern
bagcilik teknikleri konularinda egitim vermeye devam
etmektedir.

Cizelge 4. Merzifon ilgesi’nde kurulan modern bag alanlart
(Anonim, 2010c)

Yillar Alan (da)

2006-2007 100
2007-2008 67
2008-2009 5
2009-2010 116.5
Toplam 288.5

4. KARSILASILAN BASLICA SORUNLAR

Yoredeki baglarin biiyiikk bir kismu eski baglar
olup, ¢ogu verimden diismils yashh baglardir.
Ureticilerin biiyiik bir kismi asmay1 yapragi igin tercih
etmekte, bunun disinda ancak kendi ihtiyacini
karsilayacak kadar iizlim iiretimi yapmaktadir. Yiiksek
getirisinden dolay1 salamura yaprak toplamak c¢ok
yaygin olup, bilingsizce yapilan bu uygulama baglarin
verimden diismesine ve ertesi yil ki {riiniin
azalmasma sebep olmaktadir. Mevcut baglar miras
yoluyla boliindiigiinden pek c¢ogu bakimsiz kalmis,
baglar sokiilerek tarla ya da meyve bahgesine
doniistiirilmistiir.

Bolgede daha once bag tesis edilen alanlarda
toprak analizleri yapilmamis, terbiye sistemleri
teknigine uygun olarak tesis edilmemis ve gelisi giizel
anaglarla bag tesisi yoluna gidilmistir. Bu baglardaki
budama ve bakim islemleri Tarim ilce Miidiirliigii
elemanlarinca takip edilmedir. Yeni kurulan baglarda
sulama sikintist olmamakla birlikte 6zellikle eski
baglar yeterince sulanmamaktadir.

B. Kdse, H. Celik, B. Onur

Yoredeki baglarin  kiigiik alanlarda kurulmus
olmas1 toprak isleme, giibreleme ve sulama gibi
mekanize edilebilecek kiiltiirel iglemlerin insan giicii
ile yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Bu durum is
giicine olan ihtiyac1t artirmakta ve maliyetleri
yiikseltmektedir.

4.1. Terbiye sekli ve budama
Merzifon’daki eski baglarin yaklasik %95°1 goble

seklinde terbiye edilmistir. Bu sistemin tesis
maliyetinin disiikligi ve olusturulmasinin
kolayligindan dolay1 iireticiler tarafindan

benimsenmektedir. Ancak goble sistemle kurulu eski
baglar 1xIm dikim araligiyla tesis edilmis olup,
dekara yaklasik 1000 adet omca diismektedir. Bu
durum Dbitkilerin yeterince havalanamamasina ve
mantari hastaliklarin artmasina yol agmaktadir. Telli
terbiye sistemleri ile uygun bir giineslenme ve
havalanmanin yan1 sira mekanizasyonun kolaylagmasi
ve verim artigt saglanabilmektedir. Oysa sik dikim
yapilmis baglarda bu islemlerin tiimiinde insan giicii
ve kiigiik el makineleri kullanilmaktadir. Dolayisiyla
maliyeti artirmakta, teknik ve Kkiiltiirel islemleri
zamaninda ve geregi gibi yapilamamaktadir. Yeni
baglar kismen telli terbiye sistemiyle tesis edilmis
ancak destek sistemleri bilingli olarak
uygulanamamustir. Yore i¢in en iyi terbiye sisteminin
arastirilmasi ve ireticilerimizi bu sisteme yoneltmek
icin mutlaka drnek baglarin kurulmasi gerekmektedir.

Budama konusunda teknik bilgiden yoksun olan
iireticiler geleneksel olarak baglarin1 budamakta, bu da
verim digiikliigline sebep olmaktadir. Vejetasyonun
basladig1 Nisan ay1 igerisinde ilkbahar ge¢ donlarinin
meydana gelmesi, zaman zaman baglarda {iriin
kaybina sebep olmaktadir. Ureticiler ge¢ donlardan
korunmak i¢in budamayr Nisan aymm ikinci
haftasindan sonra yapmaktadir. Yorede yetisen iiziim
cesitlerinde gobzlerde uyanma Nisan aymin ikinci
haftasindan itibaren baglamaktadir. Ancak Mayis ay1
icerisinde nadiren de olsa don tehlikesi mevcuttur.
Ureticiler tarafindan dona kars1 alman tedbirler, sap
saman ya da lastik yakma seklindedir.

4.2. Sulama ve giibreleme

Ulkemizde baglarin giibrelenmesi ve imkani olan
bolgelerde sulanmasi konusunda ireticilerin yeterli
bilgisi olmadigindan ¢ogu zaman topragin fiziksel ve
kimyasal dengesi bozulmakta ve elde edilen {iriiniin de
miktar1 ve kalitesi diismektedir.Y1llik toplam yagisin
300 mm’nin altinda oldugu yorelerde sulama
yapilmaksizin ekonomik olarak bagcilik yapilabilmesi
miimkiin gériillmemektedir (Celik ve ark., 1998).

Ilgede yillik toplam yagis miktar1 441.6 mm
olmakla birlikte, vejetasyon doneminde diisen yagis
miktar1 ortalama 260.9 mm’dir (Cizelge 1.). Bu
miktar, 6zellikle gelisme doneminde ihtiyag duyulan
250-300 mm’lik yagis miktart sinirinda kalmaktadir.
Verim ¢agindaki baglarda ilkbaharda yapilan sulama
disinda ¢ok az iiretici sulama yapmaktadir. Ozellikle
yaz aylarmm kurak gectigi yillarda su sikintisi
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arttigindan sulama yapilamamaktadir. Eski baglarda
biiyiik ¢ogunlukla karikla sulama uygulanmaktadir.
1998 ve sonrasinda kurulan modern baglarda damla
sulama yapilmaktadir. Tlgedeki 162.3 dekar bag damla
sulama sistemi ile sulanmaktadir.

Yore cifteisi giibrelemenin Onemini
bilmemektedir. Yapilan giibrelemeler daha ¢ok
kulaktan duyma ya da eskiden kalma aliskanliklara
gore yapilmakta, toprak analizine dayali giibreleme
yapilmamaktadir. 2009 yilinda Merzifon Ziraat Odasi
blinyesinde Toprak ve Su Analiz Laboratuari
kurulmus olup ¢ift¢ilere destek vermektedir.

Yore i¢in uygun sulama zamani ve giibreleme
denemeleri baslatilip sonuglandirilirsa {ireticilerimize
cok yararli olacag: kanaatindeyiz. Sulama, giibreleme,
hastalik ve zararlilarla miicadele, yabanci ot kontrolii
ve diger kiiltiirel islemler maliyet artirici oldugundan
yeterince  yerine  getirilmemektedir.  Ureticiler
genellikle sorunlarim Tarmm [lge Miidiirliigii teknik
elemanlarina iletmekte ve yardim istemektedirler.

4.3. Zirai miicadele

Baglarda genellikle kiilleme, mildiy6, kursuni kiif,
bag uyuzu, salkim giivesi gibi hastalik ve zararlilar
goriilmektedir. Ureticiler arasinda genellikle toz
kiikiirt kullanimmnin yaygin oldugu bdlgede, hazir
fungusit kullanim1 yavas yavas artmakla birlikte heniiz
yaygin degildir. Bununla birlikte 0Ozellikle yeni
kurulan baglarda sira aralarina sebze dikimi aliskanlig1
yaygin olarak goriilmektedir. Bu durum o&zellikle
kirmiz1 6riimcek zararimi artirmaktadir. 2010 yilinda
iilke genelinde Haziran ve Temmuz aylarinin yagish
gegmesi nedeniyle, yorede hemen hemen biitiin
baglarda mildiyd hastaligi ortaya ¢ikmistir. Bu
duruma hazirliksiz yakalanan {ireticiler biiylik oranda
iirtin kaybina ugramustir.

5. BAGCILIGIN GELISTIRILMESI iCIN ONERILER

Merzifon Ilgesi’nde yakin zamana kadar yore
insaninin ge¢im kaynagini olusturmus olan bagciligin
tekrar canlandirilmasi amaciyla yapilan ¢aligmalar son
yillarda hiz kazanmustir. Ozellikle ydreye ait bir gesit
olan Merzifon Karasi {iziim ¢esidi ile kurulu baglar
arttikga, bagciliga olan ilgi de giinden giine artacaktir.
Heniiz baslangi¢ asamasinda olan ¢aligmalarla bolgede
bagciliga karsi talep olusturulmasi arzulanmaktadir.
Yeni kurulacak baglarin saglikli ve verimli bitkilerden
olusturulmas: gerekmektedir. Bu amagla mevcut
baglarda Merzifon Karasi liziim c¢esidine ait klon
seleksiyonu calismalarina derhal baglanarak, verimli
klonlarin tespiti ve damizlik bag olusturulmasi hayati
onem tagimaktadir.

Yorenin yerel cesidi olan Merzifon Karasi son
derece kaliteli saraplik bir iiziim cesididir. Bolgede
yapilacak toplanti ve yayinlarla bu iiziim ¢esidi
hakkinda yore halki bilgilendirilerek yavas yavas talep
olusturulmaya baglanmistir. Bolgeye uygun anaglarin
tespiti amactyla bag tesis edilecek alanlarda yapilacak
toprak  analizleri  dogrultusunda ana¢  se¢imi

yapilmalidir. Bagciliga merakli ve istekli ireticiler
secilerek  biiyiikk alanlarda bag tesisi yoluna
gidilmelidir. Cesitlerin budama istekleri tam olarak
bilinmemektedir. Bu  sebeple cesitlerin  goz
verimliliklerinin tespiti, dogru budama
uygulamalarmin ve omca bagina birakilacak g6z
sayisinin belirlenmesinde mutlak gereklidir. Ayrica
iretimi yapilacak iizimlerin islenmesi amaciyla
bolgeye isleme tesislerinin kurulmasi 6zendirilmelidir.
Ozellikle biiyiik alanlarda bag kurmak isteyen
iireticilere fidan temininde yardimci olunmali, fidanlar
karsiliksiz olarak ya da ¢ok az miktarda ¢iftci destegi
saglanarak temin edilmelidir. Bolgede fidan {iretimi ve
dagitimi yapacak alt yap1 saglanarak istihdam ve
kapasite artirmaya yonelik ¢caligmalar baglatilmalidir.

Bolgede  yapilan  bagcilik  ¢aligmalarinda
karsilasilan sorunlardan bir tanesi de hobi amagli asma
fidan1 almak istemeleri, biiylik capta kurulan bag
sayisinin yetersiz kalmasidir. Bununla birlikte yore
halki fidanlar1 iicretsiz talep etmekte ya da eski
baglardan alman c¢eliklerle bag tesisi yoluna
gitmektedir. Filokseranin tiim bolgelere bulasik
oldugu diisiiniildigiinde halkin asili fidan kullanimi
konusunda bilinglendirilmesi gerekmektedir.

Bunun yaninda Merzifon Karasi diginda kalan
diger sofralik ve saraplik c¢esitlerin deneme
calismalarma hizla baglanmalidir. Ozellikle ydrenin
Etkili Sicaklik Toplami gz Oniine alinarak, daha gok
erkenci ve orta mevsim ¢esitler uygun goriilmektedir.
Ureticilerin katiliminin saglandigi seminer ve egitim
faaliyetleriyle =~ modern  bagcilik  tekniklerinin
kazandirilmasi saglanmalidir. Ureticilerin modern bag
alanlarint ve bagciliktaki son geligsmeleri yerinde
gorebilmeleri amaciyla bag bolgelerine teknik geziler
diizenlenmeli, bag bozumu senliklerine katilimlart
saglanmalidir. Kaliteli ve pazar degeri yiiksek lizim
dretiminin yiiksek getiri saglayacagi konusunda
ireticiler bilinglendirilmelidir.

6. SONUC

Merzifon bagciligmin  gelistirilmesi  ve eski
giinlerine tekrar geri donebilmesi, bagciligin layik
oldugu yerini alabilmesi igin Oncelikle eski baglar
Amerikan asma anaglarina agili fidanlarla yeniden
tesis edilmeli ve telli destek sistemleri uygulanmalidir.
Ciinkii, bolgede filokseradan sonra en biiyiik problem
asir1 nemden dolay1 kiilleme ve mildiyd hastaliklarinin
omcalara zarar vermesidir. Bu agidan bolgeye uygun
izlim gesitlerinin dikilerek yetistirilebilme imkanlari
saglanmasi, ayn1 zamanda kurulacak baglarda modern
bagcilik teknikleri uygulamali olarak bolge ¢iftcilerine
tanitilmali ve benimsetilmesi gerekmektedir. Bolgeye
uygun Amerikan asma ana¢ veya anaglar1 tespit
edilmeli, seleksiyonla belirlenen klonlar bu anaglar
iizerine asilanarak yetistiricilik yapilmalidir. Ekim ay1
icersinde zaman zaman yaganan sonbahar erken
donlart  heniiz olgunlagmamig ¢ubuklara zarar
vermektedir. Bu sebeple anag¢ tespitinde kuvvetli
gelisen anacglardan daha ziyade tizerindeki ¢esidi erken
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olgunlastiran asma denenmesi
gerekmektedir.

Yorede bag kurulacak alanlar belirlenmeli ve bu
alanlarin bagciliga uygun kosullar tasiyip tasimadigi
tespit edilmelidir. Bagcilik yapacak kisilerin ilgili
kisiler olmasi istenmelidir. Uretimin amac1 meraktan
cok gelir elde etmek olmali bu nedenle bag tesis
edilecek alanlar 10 dekardan az olmamali ve buna
uygun alanlar secilmelidir. Merzifon Karasi yaninda
yoreye uygun ve pazarlamasi kolay diger sofralik ve
salamuralik ¢esitler de denenmelidir. Bag kuracak
kisilere 6zellikle fidan aliminda destek verilmeli, en
azindan fidan temininde karsiliksiz ya da uzun yillara
yayillan geri O6deme kolayhigi  getirilmelidir.
Ureticilerin en biiyilk merak1 {iretimi yapilan
iiziimlerin nasil ve hangi fiyatla pazarlanacagidir. Bu
konuda biiylik firmalarin katkilar1 saglanmalidir
Uretilecek  iiziimii  isleyecek tesisler kurulmal,
pazarlama ile ilgili ¢aligmalar yapilmali ve bu konuda
iireticiye sorun yasatilmamalidir.

Bolge iireticisinin gelir seviyesini artiracak, yore
halkina istihdam saglayacak 6nemli bir tarim kolu
olan bagciligin  6zendirilmesi amaciyla gerekli
calismalarin bir an evvel yapilarak biiyiik c¢apta
baglarin kurulmasi gerekmektedir. Mevcut baglarin
korunmasi ve iyilestirilmesi amaciyla ({ireticilerin
bagcilik  teknikleri  hakkinda  bilgilendirilmesi,
iiretimin ve kalitenin artirilmasi agisindan son derece
onemli olacaktir.

anaglarinin
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OZET: Hidroponik olarak da bilinen topraksiz tarim, toprak kaynakli birgok hastalik ve zararli, toprak ve su tuzlulugu,
kimyasal kalint1, besin elementi noksanlig1 ve kuraklik gibi toprak ve su ile ilgili problemler yasayan yetistiriciler i¢in bir
alternatif tiretim saglamaktadir. Hidroponik sistemler, genellikle kapali sistem ve besin eriyiklerinin sirkiiler olarak stirekli
kullanilmas: seklinde dizayn edilmektedir. Bu yiizden hidroponik sistemlerde bitkiler, su ile tagmabilen patojenlerin neden
oldugu hastaliklara maruz kalabilmektedir. Bu derlemede, 6zellikle hidroponik sistemde bitki patojeni viriislerin neden

oldugu hastaliklar kisaca 6zetlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Viriis, topraksiz tarim, hidroponik kiiltiir, sulama suyu

PLANT VIRUSES IN SOILLESS CULTURE (HYDROPONICS)

ABSTRACT: Soilless culture, known as hydroponics, offers an alternative way to plant growers who faced soil and water-
related problems such as soilborne pathogens and pests, soil and water salinity, chemical residues, nutrient deficiency and
water shortage in soil. Since hydroponic systems are designed to recirculate nutrient solution in closed devices, plants in
these systems can be exposed to the risk of diseases caused by water-transmissible pathogens. In this review, diseases caused
by plant viruses, particularly in hydroponic systems, are summarized briefly.

Key Words: virus, soil-less culture, hydroponic culture, irrigation water

1. GIRiS

Hidroponik olarak da bilinen topraksiz tarim,
ozellikle toprak kokenli patojenler gibi bazi toprak
kaynakli problemler yasayan lireticiler igin alternatif
bir iiretim sekli saglamaktadir (Resh, 1981; Pares ve
ark., 1992). Ayrica, topraksiz tarim sistemleri; su, pH,
bitki besin elementleri, sicaklik gibi bitkiler igin
optimum gelisme sartlarin1 saglamasi agisindan da
son derece Onemlidir (Schnitzler, 2004). Topraksiz
tarimin kokeni 17. yy’a (1666) dayanmaktadir. O
yillarda su (dere) nanesi (Mentha spicata) bitkisinin 9
ay boyunca cam viyollerde sadece su igerisinde canli
kalabildigi  belirlenmigtir ~ (Olympios,  1999).
Hidroponik sistemlerde genellikle kapali ve sirkiiler
olarak besin soliisyonlart siirekli kullanilmaktadir. Bu
yiizden bitkiler suda tasinabilen bitki patojenlerinin
neden olduklar1 hastaliklara karst bilylik risk
tasimaktadir.

Diger patojenlere oranla bitki viriislerinin suda
bulunmasi ve su ile tasinmasi fazla dnemsenmemis
ve bu konuda yapilan caligmalar simirli sayida
kalmigtir. Ancak yinede bazi ¢aligmalar yapilmis ve
farkli su kaynaklarinda c¢ok sayida bitki patojeni
viriislerin ~ bulundugu  belirlenmistir. ~ Ornegin,
Macaristan’da yapilan bir ¢alismada ¢evreden alinan
47 su Orneginde 26 bitki viriisiiniin varlig1 tespit
edilmistir (Horvath ve ark., 1999). Cevre sularinda
bitki viriislerinin bulunmasi (Erdiler ve Akbas, 1994;
Panayotou, 1997; Koenig ve ark., 2004; Rosner ve
ark., 2006; Boben ve ark., 2007), hem su kirliligi
olusturmasi, hem de viriislerin tarim alanlarinda
etkili bir sekilde yayilmasi bakimindan oldukga
onem arz etmektedir (Koenig, 1986; Panayotou,

1997; Boben ve ark., 2007). Ozellikle acik alan ve

sera sulama suyu (Campbell, 1996), topraksiz
tarimda kullanilan sularda ve hidroponik sistemlerde
kullanilan besin eriyiklerinde kesin, dogru kontroller
yapilmalidir (Gosalves ve ark., 2003; Bandte ve ark.,
2009). Aksi takdirde, bulasik sular bitki hastaliklari
icin enfeksiyon kaynagi olusturacak ve iiriin
kayiplarina yol agabilecektir. Sularda viriis etmeni
bulunmasi1 halinde bitkinin kok sistemi yoluyla
bitkiyi enfekte etmesine ve hastalik simptomu
olusturmasina neden olacaktir. Sularda bulunan bitki
viriislerinin tespit ve teshisi i¢in hizli, dogru ve
uygun teshis metotlarin kullanilmasi gerekmektedir.

Bu makalede, bitki patojeni viriislerin sulama
suyu ve Ozellikle topraksiz kiiltiirde kullanilan besin
sollisyonlar: ile taginma durumlart ve bu sulardaki
virislerin  teshis metotlar1 ortaya konulmaya
calisilmustir.

2. TOPRAKSIZ TARIMDA BiTi PATOJENi
VIiRUSLER

Geleneksel yetistiriciligin  aksine, topraksiz
iretim sisteminde siirekli su ve besin eriyikleri
sirkiilasyonunun saglanmasi gerekmektedir.
Yetistiricilikte sirkiiller olarak besin soliisyonu
kullanmak bazi avantajlar saglamakla birlikte, bazi
sakincalart da beraberinde getirmektedir. Bazi
durumlarda bu sisteme bitki patojenlerinin girmesi
durumunda biiyiik sikintilar olusabilmektedir. Bu
ylizden kullanilan iiretim materyalleri, su ve besin
sollisyonlarmin patojenlerden ari olmasi son derece
onemlidir (Schnitzler, 2004).

Su icerisinde bulunan bir¢cok bitki viriisleri,
direk bu sudan tespit edilebilmekte ve su vasitasiyla
diger alanlara tasmabilmektedir (Paludan, 1985;



Biittner ve ark., 1995). Yapilan ¢alismalarda, deniz
(Fuchs ve ark., 1996; Polischuk ve ark., 2007), irmak
ve dere (Tomlinson ve ark., 1983; Tomlinson ve
Faithfull, 1984. ; Tosic ve Tosic, 1984), g6l (Koenig,
ve Lesemann, 1985; Piazzolla ve ark., 1986; Erdiller
ve Akbas, 1994; Polak, 1994), sulama suyunda
(Piazzolla ve ark., 1986; Koenig, ve ark., 1988;
Juretic ve ark., 1996; Plese ve ark., 1996), drenaj ve
yer alti sularinda (Koenig, 1986; Koenig, ve ark.,
1989; Campbell, 1996), kuyu ve kaynak suyunda
bitki patojeni viriisler tespit edilmistir (Panayotou,
1997).

Topraksiz kiiltiirde kullanilan besin soliisyonlar1
ile Tomato mosaic virus (ToMV), Cucumber green
mottle mosaic virus (CGMMYV), Tobacco necrosis
virus (TNV) ve Lettuce big vein virus (LBVV)’iin
taginabildigi rapor edilmistir (Paludan, 1985; Pares
ve ark., 1992; Runia W.Th., 1995; Park ve ark.,
1999).

Tirkiye’de yapilan bir caligmada Ankara ilinde
cesitli su kaynaklarindan toplanan &rneklerde Alfalfa
mosaic virus (AMV), Cucumber mosaic virus

(CMV), Tomato black ring virus (TBRV),
Watermelon mosaic virus-2 (WMV-2), Zucchini
yellow  mosaic  virus  (ZYMV)’nin  varligi

belirlenmistir (Erdiller ve Akbas, 1994). Baska bir
caligmada, Slovenya’ da 2004-2006 yillar1 arasinda
farkli lokasyonlarda irmak, tarim alanlarina yakin
cakil ocagi, Tomato mosaic virus (ToMV) ile bulasik
seralarin su deposundan ve bulagik sera topragindan
su ornekleri alinmistir. Alinan su Orneklerinde; test
bitkileri, Double Antibody Sandwich - Enzyme
Linked Immunosorbent Assay (DAS-ELISA),
elektron mikroskobu ve real-time Polimeraz Zincir
Reaksiyonu gibi ¢ok farkli metotlar kullanilarak
ToMV tespit edilmistir (Boben ve ark., 2007).
Topraksiz tarimda sirkiiler olarak kullanilan besin
soliisyonunda, Tomato mosaic virus (ToMV)
varliginin  tespiti amaciyla yapilan baska bir
calismada, besin soliisyonunda elektron mikroskobu
ile ToMV tespit edilmistir. TOMV partikiilleri besin
solisyonunda 6 ay enfeksiyon yetenegini
kaybetmeden kalabilmis ve konukgu bitkilere
inokulasyon yapildigi zaman 10 giin igerisinde
simptom go6zlenebilmistir. Bu sonuglar topraksiz
tarimda tek bir enfekteli bitkinin dahi enfeksiyon
kaynagi olarak salgina sebep olabilecegini
gostermistir (Pares ve ark., 1992).

Koklerde enfeksiyon gerceklestiren birgok viriis

etmeni  hidroponik sistemde sirkiiler olarak
kullanilan cesitli besin soliisyonlar1 ile
taginabilmektedir (Jenkins ve Averre, 1983).

Ozellikle toprak kokenli funguslar ile tasinan bitki
viriisleri igin, su ile viriislerin taginmasi topraksiz
tarimda sik karsilagilan bir durumdur (Rosner ve
ark., 2006). Ornegin, Tiirkiye’de Amasya ilinde
yapilan calismada, bolgeden alinan seker pancari
bitki Orneklerinin, Yesilirmak nehrinin kollarimin
bulundugu, cay, dere ve su kanallar1 bakimindan
zengin olan bdlgelerde diger bdlgelere oranla daha
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yiikksek oranda, toprak kokenli bir fungal etmen
(Polymyxa betae Keskin) ile tasmabilen Beet
necrotic yellow vein virus (BNYVYV) ile bulagsik
oldugu belirlenmistir (Ozer ve Ertung, 2005). Benzer
olarak, topraksiz kiiltirde Melon necrotic spot virus
(MNSV)’iin sulama suyu ve besin soliisyonlar1 ile
tagindig1 rapor edilmistir (Gosalves ve ark., 2003;
Bandte ve ark., 2009). Olpidium bornovanus
fungusunun aquatik zoosporlar1 ile tasindigr igin
MNSV’nin  yogunlugu suda bitki yetistirme
sistemlerinde daha yiiksek oranda bulunmustur.
MNSV partikiilleri, olduk¢a stabildir ve yillarca
toprakta ve enfekteli bitki artiklarinda kalabilir ve
normal sulama suyu yada siddetli yagislar sonucu
olusan sel baskinlar1 sonucunda topraga karisabilir
ve diger alanlara bulasabilmektedir (Campbell ve
ark., 1996). Yine ayni fungus tiirii (O. bornovanus)
ile taginan toprak kokenli bir virlis olan Cucumber
leaf spot virus (CLSV), hiyar seralarindan alinan
drenaj sularinda tespit edilmistir. Bu c¢aligma ile
CLSV’nin seralarda sulama sistemiyle yayildigi ve
su-kaynakli (water-borne) bir viriis oldugu ilk defa
kanitlanmistir. Seralarda su sirkiilasyonunun bu ve
bunun gibi su ile tasinabilen viriislerin hizli bir
sekilde yayilmasina yol agtigt vurgulanmistir
(Rosner ve ark., 2006).

Gonzalez ve ark. (1986) yaptiklar1 ¢alismada,
Tobacco mosaic virus (TMV)’ in hidroponik
sistemde yetistirilen domateslerde biiylik ekonomik
kayiplara neden oldugunu saptamuslardir. Baska bir
caligmada ise Park ve ark. (1999) TMV’nin
hidroponik kiiltirde enfekteli bitkiden saglikli
bitkiye kilcal kokler vasitasiyla tasindigini
saptamiglardir. Yapilan ¢aligmada TMV ile inokule
edilen tiitin  bitkilerinin ~ koklerinden  besin
soliisyonuna virlis bulagsmis ve daha sonra bu
soliisyonda yetistirilen saglikli tiitiin ve domates
bitkilerinde TMV enfeksiyonu DAS-ELISA yontemi
ile tespit edilmistir.

Brezilyanin Sao Paulo eyaletinde hidroponik
kiiltirde  yetistirilen marul bitkilerinde viriis
simptomlar1 gézlenmis, yapilan caligmalarda DAS-
ELISA ve Reverse transkriptaz- Polimeraz Zincir
Reaksiyonu (RT-PCR) yontemi ile hastalik
etmeninin Tospoviriis grubunda yer alan Tomato
chlorotic spot virus (TCSV) oldugu tespit edilmistir.
Bu hastalik bazi bdlgelerde 6nemli verim kayiplarina
yol a¢mustir (Colariccio ve ark., 2001). Yine,
hidroponik sistemde Pepino mosaic virus (PepMV)
domates bitkileri i¢in bir risk olusturmaktadir. Besin
soliisyonlar1 ile viriisiin tasinabildigi ve enfekteli
domates bitkilerinde % 17 oraninda iiriin kaybina
neden oldugu saptanmigtir (Fakhro ve ark., 2005).

Yapilan c¢alismalarda, genel olarak su
orneklerinde virlis konsantrasyonun ¢ok diisiik
seviyelerde oldugu gozlenmistir (Koenig, 1986;

Gosalves ve ark., 2003). Ancak arazide bitkiler,
gelisme periyoduna bagli olarak, viriisle bulasik
sularda yaklasik birka¢ ay kaldiklari igin, viriisiin
enfeksiyon yapma olasiligi  yiikselmekte ve
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enfeksiyon gerceklesen bitkide ise virlis gogalarak
konsantrasyonu artmaktadir. Su o6rneklerinde viriis
konsantrasyonun diigiik olmasi, teshis metotlari
yoniinden bazi sikintilar  olusturmaktadir. Bu
orneklerde bitki patojeni virlislerin teshisi igin
hassas, etkili ve hizli metotlarin kullanilmasinin
gerekliligi ortaya cikmaktadir (Gosalves ve ark.,
2003; Boben ve ark., 2007).

Bitki viriislerinin teshisi i¢in daha Onceki
yillarda yaygin olarak kullanilan yontem DAS-
ELISA (Kramberger ve ark., 2004) iken, son yillarda
daha hassas ve nicelik olarak viriis tespiti yapabilen
molekiiler metotlar gelistirilmigtir. Cevre sularinda
diisiik konsantrasyon bulunan bazi bitki viriislerin
tespiti amaciyla spesifik real-time PCR metodu
kullanilabilmektedir. RT real-time PCR bir¢ok bitki
virilisiiniin tespitinde kullanilmakla birlikte, sulama
suyu ile tasinabilen ToMV’nin su O&rneklerinde
tespitinde de basarili bir sekilde kullanilabilmektedir
(Boben ve ark., 2007). ELISA testi ile kiyaslaninca
Real-time PCR yonteminin viriis tespitinde daha
hassas oldugu diger arastiricilar tarafindan da
belirlenmistir (Olmos ve ark., 2005).

Viriislerin teshisinde diisiik konsantrasyon en
o6nemli problemlerin baginda gelmektedir (Gosalves
ve ark., 2003). Ancak buna ragmen sularda ¢ok
diisiik konsantrasyonlarda bulunan viriisler bitkiyi
enfekte edebilmektedir (Koenig, 1986; Van Dorst,
1988; Horvath ve ark., 1999). Suda bulunan disiik
konsantrasyonlu viriislerin belirlenmesi amaciyla,
virlis konsantrasyonunu arttirict bazi prosediirler
gelistirilmistir. Genellikle su 6rneklerinde oldukca
yiiksek oranda seyreltilmis halde bulunan bitki
viriislerin belirlenmesi i¢in ultrasantrifiij (Rosner ve
ark., 2006) veya polietilen glikol (PEG) ile ¢okelme
saglanarak, uygun viriis konsantrasyonu saglandiktan
sonra teshis yapilabilmektedir (Le Cann ve ark.,
2004).

3. SONUC ve ONERILER

Hidroponik olarak da isimlendirilen topraksiz
tarim, yetistiricilikte bircok avantaj saglamaktadir.
Hidroponik sistemlerde 6zellikle sirkiiler olarak
kullanilan besin soliisyonlar1 ile bitkinin ihtiyag
duydugu tiim gelisme sartlar1 optimum seviyede
saglanabilmektedir. ~ Ayrica, artik giibre ve
pestisitlerin neden oldugu ¢evre kirliliginden
korunma saglanmaktadir. Zira, bilindigi lizere giibre
soliisyonlar1 direkt olarak topraga verilmekte ve bu
sollisyonlar toprak ve yeraltt sularinda kirlilige yol
acmaktadir. Ancak, tiim bu olumlu yanlarina ragmen
bu sistemlerin bazi sakincalar1 bulunmaktadir. Bu
sakincalarindan birisini de suda tasinabilen bitki
patojeni virlisler olugturmaktadir. Bilindigi gibi
birgok virlis etmeni ¢esitli su kaynaklari ve besin
soliisyonlart ile taginabilmektedir.

Bitki viriis hastaliklarinin miicadelesi oldukga
zordur. Bu nedenle 6zellikle tarim alanlarinda viriis
hastaliklarinin bulagmasini engelleyici 6n tedbirlerin

alinmast gerekmektedir. Saglikli bitki yetistirmek
igin, yetistiricilikte kullanilan sulama suyunun ve
kullanilan besin soliisyonlarmin temiz olmasi
gerekmektedir. Ozellikle patojenle bulasik su veya
besin soliisyonu sirkiiler olarak kullanildigi zaman
biiytik problem olusturabilmektedir. Cok sayida bitki
patojeni viriis vektore ihtiya¢ duymadan sulama suyu
ile tasinabilmekte ve kokleri enfekte edebilmektedir.
Sayilar1 sinirli da olsa bazi viriisler koklerden giris
yaparak salgina neden olabilmektedir. Bu yiizden
ozellikle seralarda sirkiiler olarak kullanilan sularda
ve hidroponik  sistemlerde  kullanilan  besin
soliisyonlarinda zararli mikroorganizmalarin varlig
konusunda laboratuvar analizleri yapilmali ve bitki
viris  hastaliklar1  ile ilgili olarak yapilan
epidemiyolojik ¢alismalarda sulama suyu ile taginma
gozard1 edilmemelidir.

Alinabilecek bazi tedbirler arasinda;
yetistiricilikte saglikli fide kullanilmasi, viriis
konsantrasyonu enfeksiyon yapacak seviyeye
ulagsmadan  sirkiiller olarak  kullanilan  besin
soliisyonlarin degistirilmesi, 1s1 uygulamasi, besin
eriyiklerine UV-radyasyonu, yer altt sularinda
normal olarak bulunmayan organik madde ve
patojenik  organizmalarin  giderilmesinde  de
kullanilan, bu sistemde, c¢Oktliirme, siizme,
organizmalarin giderilmesi veya etkisizlestirilmesi,
kimyasal degisme ve depolama gibi bir¢ok aritma
islevlerini iceren, dogada olusan arinma iglemlerine
en yakin yaklasimi simgeleyen bir su aritma islemi
olan yavag kum filtrasyonu uygulamast gibi
dezenfeksiyon yontemleri sayilabilmektedir (Runia,
1995).

4. KAYNAKLAR

Bandte, M., Pestemer, W., Biittner, C., Ulrichs, C.,
2009. Ecological aspects of plant viruses in
tomato and pathogen risk assessment. Acta Hort.
(ISHS) 821:161-168

Boben, J., Kramberger, P., Petrovic, N., Cankar, K.,
Peterka, M., Trancar A.S., Ravnikar, M., 2007.
Detection and quantification of Tomato mosaic
virus in irrigation waters . Eur. J. Plant Pathol.,
118: 59-71.

Biittner, C., Marquardt, K., Fiihrling, M., 1995.
studies on transmission of plant viruses by
recirculating nutrient solution such as Ebb-Flow.
Acta Hort. (ISHS) 396: 265-272.

Colariccio A., Eiras M., Chaves A.L.R., Harakava R.,
Chagas C.M., 2001. Characterization of Tomato
chlorotic spot virus from hydroponic grown
lettuce in Brazil. Thrips and Tospoviruses:
Proceedings of the 7th International Symposium
on Thysanoptera. Reggio Calabria, Italy, 99-104.

Campbell R.N., 1996. Fungal transmission of plant.
viruses annu. Rev. Phytopathol. 34: 87-108.

Campbell, R.N., Wipf-Scheibel, C., Lecoq, H., 1996.
Vector-assisted seed transmission of Melon
necrotic spot virus in melon. Phytopath.., 86:
1294-1298.

178



Erdiller, G, Akbas, B, 1994. Plant viruses in Ankara
rivers and lakes J. Turk. Phytopath., 23 (3): 119-
126.

Fakhro A, Paschek U, von Bargen S, Biittner C.,
Schwarz D, 2005. Distribution and spread of
Pepino mosaic virus (PepMV) in tomatoes
cultivated in a recirculating hydroponic system.
In: Alford DV, Backhaus GF, eds. Introduction
and Spread of Invasive Species. Symposium
Proceedings No. 81. Alton, UK: British Crop
Production Council, 223-224.

Fuchs E., Schlufter, C., Kegler, H., 1996. Occurrence
of a plant virus in the northern sea. Arch.
Phytopath. and Plant Protect., 30 (4): 365-366.

Gonzalez, G., Nieves, C., Rego, G., 1986. Incidence
and economical losses caused by the Tobacco
mosaic virus in the cultivation of tomato at the
San Cristobal hydroponics in Pinar del Rio.
Proteccion de Plautas. 9(3): 43-55.

Gosalves, B., Navarro, J.A., Lorca, A., Botella, F.,
Sanchez-Pina, M. A., Pallas, V. 2003. Detection
of Melon necrotic spot virus in water samples
and melon plants by molecular methods. J. Virol.
Methods, 113: 87-93.

Horvath, J., Pocsai E., Kazinczi, G., 1999. Plant virus
contamination of natural waters in Hungary. In J.
Macek (ed.), Lecture and papers presented at the
fourth slovenian conference on plant protection
in Portoroz, Ljubljana, 3—4 March, pp. 353-356.

Jenkins Jr., S.F., Averre, C.W., 1983. Root diseases
of vegetables in hydroponic culture systems in
North Carolain greenhouses. Plant Dis. 67(9):
968-970.

Juretic, N., Mamula, D., Plese, N. 1996. Plant viruses
in soil and water of some forest ecosystems in
Croatia with a review of viruses found in forest
and ornamental woody plants. Sumarski list 120
(11-12): 477-485

Koenig, R., 1986. Plant viruses in rivers and lakes.
Adv. in Virus Research, 31: 321-333.

Koenig, R., Lesemann, D.E., 1985. Plant viruses in
German rivers and lakes. Phytopath. Z. 112,
105-116.

Koenig, R., An, D., Lesemann, D.E., Burgermeister,
W., 1988. Isolation of Carnation ringspot virus
from a canal near a sewage plant: cDNA
Hybridization analysis, serology and
cytopathology. J. Phytopathology, 121(4):346-
356.

Koenig, R., Riidel, M., Lesemann, D.E.,1989
Detection of Petunia asteroid mosaic, Carnation
ringspot and Tobacco necrosis viruses in ditches
and drainage canals in a grapevine-growing area
in West Germany. J. Phytopathology, 127 (2):
169-172.

Koenig, R., Pfeilstetter E., Kegler, H. Lesemann,
D.E., 2004. Isolation of two strains of a new
Tombusvirus Havel river virus, HaRV) from
surface waters in Germany. European J. Plant
Path., 110: 429-433.

M.A. Sevik

Kramberger P., Petrovi N., Strancar, A., Ravnikar M.,
2004. Concentration of plant viruses using
monolithic chromatographic supports. J.Virol.
Methods, 120: 51-57

Le Cann, P., Ranarijaona, S., Monpoeho, S., Le
Guyader, F., Ferre, V., 2004. Quantification of
human astroviruses in sewage using real-time
RT-PCR. Res. in Microbiology, 155: 11-15.

Olympios C.M., 1999. Overview of soilless culture:
Advantages, constraints and perspectives for its
use in Mediterranean countries. Cahiers Options
Mediter., 31: 307-324.

Olmos, A., Bertolini, E., Gil, M., Cambra, M. 2005.
Real-time assay for quantitative detection of
nonpersistently transmitted Plum pox virus RNA
targets in single aphids. J. Virol. Methods 128:
151-155.

Ozer, G., Ertung, F., 2005. Amasya scker fabrikasi
sekerpancar1 ekim alanlarinda Rhizomania
hastaliginin belirlenmesi. Tarim Bilimleri Derg.,
11 (3): 339-343.

Paludan, N., 1985. Spread of viruses by recirculated
nutrient solutions in soilless cultures. Tidsskr.
Planteavl. 89(5): 467-474.

Panayotou, P.C. 1997. Water-borne plant viruses:
National Agricultural Research Foundation,
Heraklion, Crete. Hellenic Virology, 2 (1): 18-
30.

Pares R.D.,, Gunn L.V., Cresswell G.C., 1992.
Tomato mosaic virus infection in a recirculating
nutrient solution. J. Phytopath., 135 (3): 192-198.

Park W.M., Leeb G.P., Ryua K.H., Park K.W., 1999.
Transmission of Tobacco mosaic virus in
recirculating hydroponic system. Scientia Hort.,
79:217-226.

Piazzolla, P., Castellano M. A., De Stradis, A., 1986.
Presence of plant viruses in some rivers of
Southern Italy. J. Phytopath., 116 (3): 244-
246.Copyright 1986 Paul Parey Scientific
Publishers, Berlin and Hamburg

Plese N., Juretic N., Mamula D, 1996. Plant viruses
in soil and water of forest ecosystems in Croatia.
Annales rei botanicae Austria 36 (1): 135-143.

Polak Z., 1994. Tobacco rattle virus is isolated from
surface waters in the Czech Republic. Ochrana
Rostlin-UZPI (Czech Republic) 30(2): 91-97

Polischuk V., Budzanivska, I., Shevchenko, T.,
Oliynik, S., 2007. Evidence for plant viruses in
the region of Argentina Islands, Antarctica,
FEMS Microbiol Ecol 59: 409-417.

Resh, H.M., 1981. Hydroponic food production.
Woodbridge Press, California, pp. 23-32.

Rosner, A., Lachman, O., Pearlsman, M., Feigelson,
L., Malenin, L., Antignus, Y., 2006.
Characterisation of Cucumber leaf spot virus
isolated from recycled irrigation water of soil-
less cucumber cultures. Ann. App., Biol., 149:
313-316.

179



Topraksiz tarimda (hidroponik kiiltiir) bitki patojeni viriisler

Runia, W.Th., 1995. A review of possibilities for
disinfection of recirculation water from soilless
cultures. Acta Hort. 382: 221-229.

Schnitzler W.H., 2004. Pest and disease management
of soilless culture. South Pacific Soilless Culture
Conference — SPSCC. Acta Horticulturae (ISHS)
648: 191-203.

Tomlinson, J.A., Faithfull, E.M., Webb, M.J.W.,
Fraser, R.S.S., 1983. Chenopodium necrosis: a
distinctive strain of Tobacco necrosis virus

isolated from river water. Ann. Appl. Biol. 102:
135-147.

Tomlinson J.A. Faithfull E.M., 1984. Studies on the

occurrence of Tomato bushy stunt virus in
English rivers. Ann. Appl. Biol., 104: 485-495.

Tosic, M., Tosic, D., 1984. Occurrence of Tobacco

180

mosaic virus in water of the Danube and Sava
Rivers. J. Phytopath., 110 (3): 200-202.

Van Dorst, H.J.M., 1988. Surface water as source
in the spread of Cucumber green mottle mosaic
virus. Neth. J. Agric. Sci. 36: 291-299.



Anadolu Tarim Bilim. Derg., 2011,26(2):181-187
Anadolu J Agr Sci, 2011,26(2):181-187

Derleme
Review

TARIM ARAZIiSi iCiIN KAPITALIZASYON ORANININ HESAPLANMASI
Osman KILIC

Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Ekonomisi Boliimii, Samsun
e-mail:okilic@omu.edu.tr

Gelis Tarihi: 28.01.2011 Kabul Tarihi: 08.04.2011

OZET: Tirkiye’de Kamulastrma Kanununa gbre tarim arazisinin degeri, gelirin kapitalizasyonu yaklagimi ile
belirlenmektedir. Gelirin kapitalizasyonu yaklagimmna gore arazinin degeri, araziden elde edilen net gelirin kapitalizasyon
oranina bdliinmesiyle elde edilir. Kamulastirma davalarinda anlasmazliga yol acan konularin baginda, kapitalizasyon oraninin
yanlis kullanilmas1 gelmektedir. Kamulastirma davalarinin zamaninda sonuglanamamasi, yatirimlarin gecikmesine ve
kamulastirma maliyetinin artmasina yol agmaktadir. Bu bakimdan arazi degerini belirlerken, oncelikle arazinin bulundugu
bolge i¢in uygun kapitalizasyon oraninin tespit edilmesi gerekir. Makalenin amaci, kapitalizasyon oraninin hesaplanmasinda,
basta kiymet takdiri komisyonlar ve bilirkisiler olmak iizere konu ile ilgili kisi ve kuruluglara yol gostermektir.

Anahtar Sozciikler: Kapitalizasyon orani, Arazi degeri, Kamulagtirma, Bilirkisi

CALCULATION OF CAPITALIZATION RATE FOR FARMLAND

ABSTRACT: The expropriation value of agricultural land is determined by the income capitalization approach under
Turkey’s Expropriation Act. Accordingly, the value of land is determined by dividing net income by the capitalization rate.
One of the major issues giving rise to misunderstanding in expropriation cases is the misuse of the capitalization rate.
Currently, the overextending of expropriation cases contributes to investment latency and the escalation of expropriation
costs. In this regard, the proper capitalization rate for the region where land is situated should be determined primarily for
appraising the value of land. The purpose of this study was to show how to calculate the capitalization rate, especially for the

members of valuation committees and experts, as well as related persons and institutions.
Key Words: Capitalization rate, Land value, Expropriation, Expert

1.GiRiS

Tirkiye’de  son  yillarda  artan  altyap1
yatirimlariyla birlikte, arazi basta olmak iizere tarimla
ilgili taginmaz mallarda kamulastirma davalar1 artig
gostermistir. Arazi, kamulastirilan taginmaz mallar
icinde en fazla davaya konu olmasmnin yani sira,
kamulagtirma bedelinin de O©nemli bir kismini
olusturmaktadir. Gelirin kapitalizasyonu yaklagimina
gore tarim arazisinin degeri, o araziden gelecekte elde
edilecegi varsayilan net gelirin, bugiine kapitalize
edilmesi esasina dayanmaktadir. Bu yaklasim,
bilimsel bir nitelik tasimakla birlikte, arastirma ve
uygulamaya aktarilmas: yoniinden, diger yaklagimlara
gore daha fazla iiretim teknigi ve ekonomi bilgisine
ihtiyag gostermektedir. Bu yaklagimla daha dogru
sonuglar elde edilmesine ragmen, tarimsal kiymet
takdiri konusunda wuzman olmayan bilirkisiler
tarafindan uygulandiginda, yanlis sonuglarin elde
edilmesi s6z konusu olabilmektedir.

Kapitalizasyon oranini, sermaye ve para piyasasi
gibi yatirimlardan hareketle hesaplamak miimkiindiir.
Ancak bu yaklasimlar, faiz ve enflasyon oranlari
dalgali olan, aym1 zamanda para ve yatirim piyasasi
diizenli olmayan ekonomiler i¢in uygun degildir. Bu
yatirimlardan hareketle elde edilecek kapitalizasyon
orani, tarim arazisi i¢in emsal teskil edemeyecektir.
Ciftcilerin topraga olan baglliklari, kirsal kesimde
yasama arzulari, topraga giivence ve sosyal prestij
unsuru olarak bakmalar1 ve araziyi aile is giicliniin
degerlendirildigi bir yatirim kaynagi olarak gormeleri
gibi baslhica faktorler, arazi igin kullanilacak

kapitalizasyon oraninin piyasadaki faiz oranindan
daha diisiik olmasini gerektirmektedir.

Tiirkiye’de, tarim arazisinin alim-satim degeri ile
tarimsal iriinlere ait girdi-¢ikt1 katsayilar1 konusunda
dogru ve diizenli bir kayit sistemi yoktur. Bu durum,
tarimsal kiymet takdiri islemlerini zorlagtiran 6nemli
faktorlerden birisidir. Tarimsal varliklar ¢ok fazla
alim-satima konu olmadiklar1 i¢in, arazi degeri ile
ilgili siirekli ve giivenilir bir pazar sdz konusu
degildir. Satisa konu olmus az sayidaki arazi pargasi
da, belli bir piyasa olusturmaktan uzaktir. Ayni
zamanda arazi parselleri homojenlik yo6niinden de,
birbirlerinden biiylik farkliliklar gostermektedirler.

Biitin  bu nedenler, arazi kiymet takdirinde
bagvuracagimiz bir piyasa olusumunu
zorlastirmaktadir. Bu bakimdan, arazi degerinin

belirlenmesine yonelik bilgilerin elde edilmesinde,
giivenilir ve belki de tek yol isletme sahipleriyle
goriiserek onlarla anket yapmaktir. Ayrica anketlerin,
tarimsal kiymet takdiri konusunda uzman bilirkisiler
tarafindan yapilmasi, tahmin edilen arazi degerindeki
dogruluk payini artiracaktir.

Tiirkiye’de arazi kiymet takdirinde en fazla
tartisilan konulardan biri, kullanilacak kapitalizasyon
oraninin ne olmasi gerektigidir. Kiymet takdirinde
uygun kapitalizasyon oraninin kullanilmamasi, arazi
degerinin olmasi gerekenden daha yiiksek ya da diisiik
hesaplanmasina yol ag¢maktadir. Bu durum basta
kamulagtirma davalar1 olmak {izere, arazi degerinin
belirlenmesi ile ilgili davalarda, tartigmalar1 artirmakta
ve taraflar acgisindan adaletsiz uygulamalara yol
acmaktadir.



Tarim arazisi igin kapitalizasyon oraninin hesaplanmasi

Kapitalizasyon orani ile ilgili ¢ok sayida yerli ve
yabanct yaym bulunmaktadir. Bu yaymlarin
bazilarinda kapitalizasyon oraninin hesaplanmasi
konusu teorik olarak ele alinmistir (Conneman, 1983;
Giilten, 1975; Murray et al., 1983; Miilayim, 2001;
Rehber, 2008). Ayrica Tiirkiye’'nin  degisik
bolgelerinde ve cesitli arazi nevileri i¢cin hesaplanmis
¢ok sayida  kapitalizasyon  oran1  caligmasi
bulunmaktadir (Aydin ve Akay, 2008; Demircan ve
Orhan, 1992; Engindeniz, S. 2001/a; Engindeniz, S.
2001/b; Engindeniz, S. 2001/c; Karakayact ve Oguz,
2006; Keskin, 2003; Millayim ve ark., 1986;
Tanrivermis ve ark., 2004). Tirkiye’de bolgeler
itibariyle tarimsal yapidaki biyiik farkliliklar goz
ontine alindiginda, kapitalizasyon orani ile ilgili
calismalarin yeterli oldugu sdylenemez. Bolgelere ve
ayni bolgedeki cesitli arazi nevilerine uygun ve
bilimsel yontemlerle hesaplanmig yeterli sayida
kapitalizasyon orani ¢alismasinin olmasi, tahmin
edilen arazi degerine olan gilivenirliligi artiracaktir.
Ayrica tarim isletmelerindeki iiretim deseni, {iretim
teknigi ve arazi satis fiyatlarindaki degisim, zaman
icinde kapitalizasyon oranini da degistireceginden, bu
caligmalarin belli donemler halinde tekrarlanmasi
gereckmektedir.

Bu makalede, arazi degerinin belirlenmesinde
kullanilacak kapitalizasyon oranmin hesaplanmasi,
teorik esaslar ¢ergcevesinde uygulamali bir yaklagimla
ele alinmistir. Makalede amaclanan, arazi i¢in uygun
kapitalizasyon oraninin tespit edilmesinde, konuya
daha genis bir arastirma cergevesinden bakilmasinin
saglanmasidir. Makalenin teorik ve uygulama
yoniinden; bilirkisiler, kiymet takdiri komisyonlar1 ve
yargl organlar1 basta olmak iizere konu muhatabi kisi
ve kuruluslara faydali ve yol gosterici olmasi iimit
edilmektedir.

2. KAPITALiZASYON ORANININ
HESAPLANMASI

2.1.Bdlge Sinirlarinin Belirlenmesi

Bir bolgedeki tarim arazisine ait kapitalizasyon
oraninin  hesaplanabilmesi i¢in, 0&ncelikle bolge
sinirlarinin  belirlenmesi  gerekmektedir. Biiyiik bir
bdlgeyi temsil edecek tek bir kapitalizasyon orani
olamayacagi gibi, her bir arazi pargast igin de
kapitalizasyon orani hesaplanamayacaktir. Bu amagla
benzer dzellikler gosteren arazi parsellerinin yer aldigi
yerlesim birimleri birlestirilerek, kapitalizasyon
oraninin hesaplanacagi bolgenin sinirlari
belirlenmelidir. Bolge smirlarinin  belirlenmesinde;
isletmelerle yapilan anket sonuglari, arastirmacilarin
gozlemleri, muhtar ve onder giftgilerle yapilan sozlii
gorliismeler, bolgedeki tarim kuruluslarinin kayitlart
ile bu kuruluslarda ¢alisan uzmanlarla yapilan
gorismeler  dogrultusunda  karar  verilmelidir.
Kapitalizasyon orani hesaplanacak bdlgede yer alan
tarim isletmelerinin; arazi nevileri, arazi parsellerinin
biiytiklikleri, arazi satig fiyatlari, parsellerin
topografik ozellikleri, girdi-¢ikti katsayilari, tiretim

teknolojileri ve miinavebe sistemleri gibi faktorler
yoniinden genel olarak benzer 6zellikler gostermesine
dikkat edilmelidir. Hesaplanan kapitalizasyon orani,
bolgenin ekonomik ve sosyal yapis1i ile tarim
teknolojilerinde 6nemli degisiklikler olmadig: siirece,
o bolge icin uzun silire kullanilabilecektir.
Kapitalizasyon oranim etkileyen faktorlerdeki dnemli
degisiklikler, o bdlge icin yeni bir kapitalizasyon
oranimin hesaplanmasini zorunlu kilacaktir.

2.2. Emsal Arazi Parselleri

Kapitalizasyon oram1 hesaplanacak bdlgenin
siirlart  belirlendikten sonra, bdlgede yer alan
yerlesim birimlerinde son yillarda satis1 gergceklesmis
emsal arazi parselleri tespit edilerek, bunlarin satig
fiyatlar1 ile net gelirlerinin  elde  edilmesi
gerekmektedir. Bu amagla bolgeyi fizyografik,
verimlilik ve ekonomik yonden temsil edecek, yeterli
sayida satis1 gerceklesmis emsal arazi parsellerine
ihtiyag vardir. Bu sekilde benzer ozellikler gosteren
emsal parsellerden elde edilecek bilgiler, o bolgedeki
arazi parsellerine ait genel ozellikleri yansitacaktir.
Emsal arazi parsellerine ait satiglarin, isletmelerdeki
iretim tekniginin ve girdi-gikti fiyatlarinin  gok
degismedigi bir siire iginde gergeklesmis olmast
gerekmektedir. Bu bakimdan 6ncelikle idari birimlerin
baglt oldugu il ve ilgelerdeki Tapu Sicil Mudirligi
kayitlarindan, bolgede son iki-lig yil iginde satisi
gerceklesmis arazi parsellerinin listesi ¢ikarilmalidir.
Tapu Sicil Miidiirligi kayitlarinda arazi parsellerine
ait; kdy adi1, mevkii, parsel genigligi, satis tarihi, satig
degeri ve arazi alim-satimi yapan kisi adlari gibi
bilgiler yer almaktadir (Cizelge 1).

2.3. Emsal Arazi Parsellerinin Satis Fiyatlan

Tapu Sicil Miidiirligii kayitlarinda beyan edilen
arazi satis degeri, arazinin gercek satis degerini
yansitmamaktadir. Beyan edilen bu deger, emlak
vergisine esas olusturmak {iizere hazirlanmis olup,
arazinin ger¢ek alim-satim degerinin ¢ok altindadir.
Tapu Sicil Midirligii’nden séz konusu listenin
alinmasinin nedeni, arazi alim-satimi yapan kisilerin
adresleri ile satig1 yapilan arazi parsellerinin konumu
hakkinda genel bilgiler elde etmektir. Daha sonra bu
listedeki adres bilgilerinden hareketle koylere
gidilerek, arazi parsellerinin gergek satis degerleri ve
net gelirlerinin yanm1 sira; uygulanan miinavebe
sistemi, {retim teknigi, toprak yapisi, sulama
olanaklari, arazinin ana yola, kdye ve sehir merkezine
uzaklif1 ve arazinin ileride arsa olma durumu gibi
arazi satig degerini etkileyen faktorlerle ilgili bilgiler
elde edilmelidir. Tapu midiirligiinden alinan listeden
hareketle, araziyi alan ve satan kisilerle yapilan
gorlismeler sonucunda, bolgeyi temsil edebilecek
nitelikteki arazi parselleri tespit edilmelidir. Boylece
kapitalizasyon orani hesaplanacak bdlgedeki isletme
sayisi ile igletmelerin teknik ve ekonomik yonden
homojenlik durumlar1 gibi faktorler g6z Oniine
alimarak, uygun bir Ornekleme yontemiyle yeterli
sayida arazi satiglart elde edilmelidir.
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0. Kilig

Cizelge 1. Tapu Sicil Miidiirliigiinde satisi ger¢ceklesmis arazi parsellerine ait bilgiler

Sira | Koyli | Mevkii | Ada/ | Arazi | Baba | Araziyi | Baba | Genis | Hisse | Beyan Satig
no Parsel | -yi adi satin ad1 -ligi -si degeri tarihi
no satan alan (m?) (TL) ve

kisi/ kisi/ ozelli
kisiler kisiler -gi

1

2

3

4

5

Kapitalizasyon oraninin hesaplanmasinda  degerinden {iiriini elde etmek i¢in yapilan masraflarin

kullanilacak emsal arazi parsellerinin, bolgedeki diger
arazi parselleriyle benzer oOzellikler gostermesine
o6nem verilmelidir.Emsal arazi parsellerine ait satis
fiyatlarinin, serbest piyasa sartlarinda olugmus gercek
fiyatlar olmasina dikkat edilmelidir. Zira g¢iftgilerin
bazi durumlarda ekonomik sikinti nedeniyle, gergek
fiyatin altinda arazi satis1 yaptiklar1 bilinen bir
gercektir. Bu bakimdan bdlgeye ait arazi satis
degerleri ortalamasinin, ¢ok altinda ya da {istiinde
olanlar emsal arazi listesine alinmamahdir. Ulkedeki
enflasyon oranlar1 diisiik olsa bile, daha gercekei
olmasi acisindan, aragtirma tarihine yakin zamanda
satis1 gerceklesmis arazi parsellerinin ele alinmasina
calistlmalidir. Daha sonra emsal aliman arazi
parsellerine ait gercek satis degerleri, reel faiz orani ve
fiyat  endeksindeki artiglar  dikkate  alinarak
degerlendirmenin yapilacag: tarihe getirilmelidir.

2.4. Net Gelir

Gelirin  kapitalizasyonu  yaklagimiyla  arazi
degerini takdir ederken, arazinin gelir karsilig1 olarak
net gelir (rant) kavramn  kullanilmaktadir.
Kamulagtirma kanununda da, arazinin geliri i¢in net
gelir tanim1 yer almaktadir (Kamulastirma Kanunu,
1983). Arazinin net gelirini hesaplarken, arazide bolge
kosullarina gdre normal bir {iretim sisteminin
uygulandigr kabul edilmektedir. Normal {iretim
sistemi, arazinin bulundugu boélgedeki yaygin olan
dretim teknigi anlamindadir. Burada o6nemli olan
arazinin, kendi verimlilik kapasitesinden dolay1 sahip
oldugu niteliklere gore degerinin belirlenmesidir. Bir
arazinin fiziksel konumu ve dogal iiretim kapasitesi,
onmun kendi yapisi ile ilgili niteliklerdir. Halbuki
uygulanan {retim teknigi, miinavebe sistemi ve
sermaye yapisi gibi faktdrler miitesebbisten dolay1
kazanilan niteliklerdir. Bu bakimdan araziyi,
bolgedeki yaygin iiretim sistemini uygulayan bir
miitesebbisin sahip oldugu niteliklerle ele almak
gerekir. Bunun i¢in ilk is, arazinin bulundugu
bolgedeki yaygin tiretim sisteminin iyi analiz edilmesi
gerekmektedir.

Tarimsal bir iriiniin net gelirini hesaplarken, o
iiriinii elde etmek i¢in kullanilan biitiin girdilerin fiziki
miktarlar1 ile maliyetleri ortaya konulmalidir. Bu
amagla ele alinan her iiriin i¢in bir maliyet cizelgesi
hazirlanmalidir. Bir {irliniin  net geliri, Uretim

¢ikarilmasi ile elde edilir. Bu amagla, miinavebedeki
her iriin icin girdi-gikt1 katsayilarimi ayrinti olarak
gosteren maliyet ¢izelgeleri hazirlanmalidir. Maliyet
¢izelgesinde; bir dekarlik alanda yetistirilen {iriin i¢in
kullanilan insan is giicli, makine ¢eki giicii ve
materyal miktarlar ile parasal degerleri, islem nevi ve
tarihi, materyal ve ekipman cinsleri yer almaktadir

(Cizelge 2).

2.4.1. Uretim Degeri

Bir iiretim faaliyetine ait iiretim degeri, ana {iriin
ve varsa yan irlinlerin iiretim degerleri toplamindan
olusmaktadir. Ana ve yan iriinlerin iiretim degeri,
iriinlere ait dekara verimlerin ¢ift¢i eline gegen
fiyatlarla carpilmasi sonucu elde edilmektedir. Yan
iriiniin degeri hesaplanarak ana iiretim faaliyetinin
gelirine eklenmeli, yan {riine ait masraflar da
¢ikartilmalidir. Ana ve yan iriiniin verimi, uzun yillar
ortalamasini yansitacak sekilde ele alinmalidir. Bunun
icin, eger isletmenin ge¢mis yillara ait kayitlar1 yoksa
ciftcinin hatirlayabilecegi yillara ait (2-3 yil) verim
degerleri ortalamasi, gegmise ait yazili kayitlar varsa
daha uzun yillar ortalamasi kullamlmalidir. Uriin
fiyatlar1 icin ¢iftgilerle yapilan anket ortalamalari
dikkate alinmalidir. Ancak resmi kurumlarin {iriinlere
ait satin alma fiyatlar1 varsa, bu fiyatlarla anket
verileri karsilastirilarak gerekli kontroller yapilmalidir.

2.4.2. Uretim Masraflar

Bir iiretim faaliyetine ait toplam {iretim masrafi,
irlinii elde etmek i¢in yapilan degisken ve sabit
masraflarin  toplamindan olugmaktadir. Degisken
masraflar, isletmecinin kontrol edebilecegi ve iiretim
miktarina bagli olarak degisen masraflardir. Sabit
masraflar ise, isletmecinin kontrolii disinda olan ve
iretim miktarina bagli olmayan masraflardir (Agcil,
1977; Erkus ve ark., 1995; Kay et al., 2008; Kiral ve
ark., 1999; Olson, 2004; Padberg et al., 1997; TEAE,
2001). Bir iretim faaliyetinde; hangi islemlerin
yapildigi, islem sayisi, islem zamani ve kullanilan
materyal miktarlarim1 tespit etmek igin ydredeki
yaygin {retim tekniklerinden hareket edilmelidir.
Materyal kullanimi ile ilgili olarak, bizzat ¢ift¢inin
kullandig1 materyal miktarlar1 ve bunlar i¢in 6dedigi
parasal degerler dikkate almmahdir. Is giicii iicreti
olarak, yabanci is¢i caligtirildigi durumda yabanci
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isgilere Odenen ticret esas alinmalidir. Yabanct isci
ticretine, her tiirlii ayni ve nakdi 6demeler girmektedir.
Aile ig gilicii licret karsiligi hesaplanirken, bolgede
ayni is icin yabanci is¢iye 0denen ortalama iicretler
emsal alinmalidir. Isletmenin sevk ve idaresi ile sosyal
faaliyetler gibi hizmetlerin karsilig1 olarak, belli bir
genel idare gideri hesaplanmaktadir. Tarimda yonetim
isleri, cogunlukla igletme sahibi tarafindan yapildigi
icin, genel idare gideri varsayim sonucu hesaplanan
bir masraf unsuru olarak kabul edilmektedir. Genel
idare giderinin miktarini; isletmenin arazi varligi, gelir
ve giderlerin biiylikligii, calisanlarin sayisi, iriin
deseni, uygulanan {iretim teknigi gibi isletmenin

entansiflik derecesini gosteren unsurlar
belirlemektedir. Tirkiye’de tarimla ilgili
aragtirmalarda genel idare gideri hesaplanirken,

isletmelerin entansiflik dereceleri dikkate alinarak,

genellikle tiretim masraflarinin %1-5 arasinda degisen
bir orani kullanilmaktadir.

Tarim  isletmelerinde  makine  kullanimini
gerektiren isler, varsa isletmenin kendi makinesiyle,
yoksa digaridan kiralama yoluyla yapilmaktadir.
Isletmeci  disardan  kiralama  yoluyla  makine
kullanmissa, bu durumda ilgili islemler i¢cin 6dedigi
makine tlicreti dikkate alinmaktadir. Ciftciler tarimsal
islerde kendi alet-makinelerini kullaniyorlarsa, o
takdirde alet-makinelere ait akaryakit-yag,
amortisman, tamir-bakim, faiz ve sigorta masraflari
s0z konusu olacaktir. Ancak tarim isletmelerinde
muhasebe kayitlar1 tutulmadigr icin, alet-makinelere
ait bu masraflarin saglikli bir sekilde hesaplanmasi
zordur.

Cizelge 2.Uretim faaliyetine ait fiziki girdi kullanimi, maliyetler ve net gelir

Yapilan
iglemler

Islem
tarihi

Insan is giicii

Makine ¢eki giicii

Kulla- Kullanilan materyal | Masraflar

Tutar
(TL)

Ucret
(TL/
saat)

Saat

Saat

Ucret
(TL/
saat)

nilan
ekip-
man

toplami1

Miktar (TL)

(kg,lt,
adet)

Tutar
(TL)

Tutar Cinsi

(TL)

L. Toprak
hazirligy,
Ekim

II.Bakim

I11.Hasat,
Harman,
Tasima

Toplam
masraflar
(TL)

Faiz
(TL)

gideri

Genel idare
gideri (TL)

Masraflar
genel
toplami1
(TD)

Verim
(Kg/da)

Urlin
fiyati
(TL/kg)

satis

Uretim
degeri
(TL/da)
(Ana + yan
iiriin geliri)

Net gelir (TL/da)
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Ayrica isletmelerde genellikle birden fazla iiriine
yer verildiginden, makinelere ait ortak masraflarin
iiriinlere dagitilmast sorunu da ortaya ¢ikmaktadir. Bu
ylizden isgletmecinin kendi makinesini kullandigi
durumda da, bolgedeki makine kiralama ficretlerinin
baz alinmasi daha gercek¢i ve arastirmalarda yaygin
olarak bagvurulan bir yol olmaktadir.

Tohum masrafi, dekara atilan tohum miktar
iizerinden pazar fiyatt esas almarak tespit
edilmektedir. Eger isletme, onceki yillara ait
tiriiniinden ayirdigi tohumu kullaniyorsa, bu durumda
piyasadaki aymi cins tohumun fiyati iizerinden
hesaplama yapilmalidir.

Giibre masrafini, kimyasal giibre ile ¢iftlik
giibresinin degeri olusturmaktadir. Kimyasal giibrenin
fiyat1 olarak, ciftcilerle yapilan anket verileri ile Tarim
Kredi Kooperatifi ve 0zel giibre bayilerinin satis
fiyatlar1 esas alinmalidir. Ciftlik giibresinin fiyat1 ise,
ciftgilerin kendi aralarindaki alim-satima gore
belirlenmektedir.

[laglama masraflarini, bitkilerde gesitli hastalik ve
zararlilara karsi yapilan tarimsal ilag giderleri
olusturmaktadir.

Capalama islemi, yaygin olarak yabanci ot
temizligi ve seyreltme gibi isler i¢in yapilmaktadir.
Capalama masrafi, el capast ile yapildiginda harcanan
insan i giicli licreti, makine ile yapildiginda ise is
gicli ve makine c¢eki giicli {icretleri toplamindan
olusmaktadir.

Isletmeler sulama suyu ihtiyaglarmi; genellikle
yeraltindan, dereden, kanallardan ve sulama
sebekelerinden temin etmektedirler. Sulama masrafi
olarak, motopomp ve dinamo kullanildiginda,
makinelere ait masraflar ile bu amagla kullanilan is
giicii ticretleri dikkate alinmalidir. Ayrica sulama suyu
icin {icret ddeyen isletmelerde, ddenen su iicreti de
hesaba dahil edilmelidir.

Hasat masrafi olarak, hasat igleminin elle ya da
makine ile yapildig1 duruma gore, kullanilan is giicli
ve makine ceki giicii licretleri dikkate alinmalidir.

Hasat edilen fiiriinlerin pazarlanmasinda, {iriiniin
pazar yerine gotliriilmesi i¢in yapilan yiikleme,
bosaltma ve nakliye masraflar1 s6z konusu olmaktadir.
Bu durumda pazarlama masrafi, ig gilicii iicreti ve

0. Kilig

makine nakliye ficreti ile varsa bunun i¢in harcanan
materyal masraflar1 toplamindan olugmaktadir.

Tarimsal iiretimde bir masraf unsuru olan
sermayenin faiz karsiligi olarak, Ziraat Bankasi’nin
bitkisel iretim i¢in uyguladii isletme kredisi faiz
oranlar1 kullanilmaktadir. Bu amagla y1l i¢cinde degisik
zamanlarda yapilan masraflarin  faiz  karsiligi
hesaplanirken, sermayenin iiretimde kullanildig: siire
dikkate alinmalidir.

Arazi kiymet takdirinde, arazi kirasi bir maliyet
unsuru olarak dikkate alinmamaktadir. Amacg arazi
degerini tahmin etmek oldugundan, net gelir
hesabinda masraflar i¢inde arazi kirast yer
almamaktadir.

Tarimsal {iiretimde masraflar idretim donemi
boyunca yapilmakta, {iriin ise hasat sonunda elde
edilmektedir. Bu bakimdan 6zellikle yiiksek enflasyon
donemlerinde, farkli zamanlarda kullanilan girdilerin
fiyatlandirilmasi sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Masraflar
yapildigt zamanki fiyatlarla degerlendirildiginde,
aradan gecen siiredeki yiiksek enflasyondan dolay1
hesaplanacak maliyet gercek¢i olmayacaktir. Bu
amagla dretim donemi i¢inde farkli zamanlardaki
maliyet kalemlerine ait girdi fiyatlarinin, enflasyon
etkisinden arindirilmasi gerekmektedir. Bu bakimdan,
giderler uygulandigi zamanki fiziki miktarlar ile
tespit edilmelidir. Daha sonra bu fiziki miktarlarin
fiyatlandirilmasi, girdilerin y1l sonu fiyatlar1 tizerinden
yapilmalidir. Girdiler ile elde edilen iirliniin y1l sonu
fiyatlar1  kullanildiginda,  fiyatlar ~ enflasyonun
etkisinden arindirilmig olacaktir.

Isletmelerin iiretim faaliyetleri i¢in kullandiklart
girdilere ait masraflar, ¢iftlik avlusu fiyatlarn
iizerinden degerlendirilmelidir. Anket sonug¢larindan
hareketle hazirlanan maliyet ¢izelgesindeki gelir-
giderlere ait maliyet unsurlari, Tarim Bakanlig1 basta
olmak tizere ilgili kurumlarin s6z konusu bolge igin
hazirladiklar1  {irtin =~ maliyet  ¢izelgeleri  ile
karsilastirilarak gerekli kontroller yapilmalidir.

2.5. Kapitalizasyon Oram

Kapitalizasyon orani, satis1 gerceklesmis emsal
arazi parsellerine ait net gelirler toplaminin, arazi
parsellerinin satig degerleri toplamina bdoliinmesiyle

elde edilmektedir (Cizelge 3).
Cizelge 3. Emsal arazi parsellerinin net gelirleri ve arazi satig degerleri
Parseller (sira | Ada/ Koyiin Uygulanan Arazi Net gelir | Arazi satig degeri
no) Parsel ad1 miinavebe bilyikligii (TL) (TL)
no (da)
1
2
3
Toplam
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Bir  bolgedeki arazi i¢in  hesaplanacak
kapitalizasyon orani, asagidaki gibi formiile edilebilir.

11

=z K
Eq1+E- +Es+ .. +E, i=1
D+Da+Ds+ . +Dy, T
1=1
Formiilde R;, R,, Ry, Rs,............. R, satis1
gerceklesen emsal arazi parsellerinin  yillik net
gelirlerini; Dy, D,, Ds,eevvvnvinnnnni.. D,, parsellerin
satis fiyatlarim1 ifade etmektedir. Formiildeki n ise,
satis1 gerceklesen emsal parsel sayisini
gostermektedir.
o Net gelir (TL
Kapttalizasyon Oram(f):gf(_)xlﬂk(% )
Satig degert (TL)
3. SONUC VE ONERILER
Tirkiye’de karayolu, demiryolu ve enerji

alanindaki ¢aligmalar basta olmak {iizere, her yil
onemli miktarda altyap1 yatirnmlar1 yapilmaktadir. Bu
yatirimlardan dolayi, ozellikle son yillarda genis
alanlar1 kapsayan tasinmaz mallarda kamulagtirma
calismalar1 s6z konusu olmaktadir. Tarmmla ilgili
taginmaz mallar i¢inde kamulastirma bedelinin 6nemli
bir  kismmi  arazi  degeri  olusturmaktadir.
Kamulagtirma c¢aligmalar1 arazi fiyatlarimin yiiksek
oldugu yol giizergahinda, sehir merkezine yakin
yerlerde ya da sulu tarim alanlarinda yapildigi zaman,
kamulagtirma maliyeti ¢cok daha yiiksek diizeylere
cikmaktadir. Uygulamada yanlis ve eksik bilgileri
iceren  raporlardan  dolayi, taraflar  arasinda
adaletsizlikler ortaya ¢ikmakta, kamulastirma maliyeti
artmakta ve yatirimlarin tamamlanmasi gecikmektedir.
Bu bakimdan uygun kapitalizasyon oraninin
kullanilmasi, arazi kiymet takdirinde dogru tahminler
yapilmasinin 6n kosullarindan birisidir.

Kamulastirma davalan ile ilgili arazi kiymet
takdiri raporlari, kamulastirma yapan kurumlarin
biinyesinde olusturulan kiymet takdiri komisyonlar1 ve
mahkemenin gorevlendirdigi bilirkisiler tarafindan

hazirlanmaktadir. Kamulastirma davalarindaki
bilirkisi  raporlarinda  kullanilan  kapitalizasyon
oranlari, iizerinde bilimsel bir dayanak

olusturmaksizin ve biiyiik 6l¢iide kisisel kaniya gore
belirlenmektedir. Kullanilan kapitalizasyon orani bir
aragtirma  sonucuna dayanmadigt icin, degeri
belirlenen arazi parsellerine iligkin sonuglar da
cogunlukla gercegi yansitmamaktadir. Kiymet takdiri
komisyonlar1 ve bilirkigiler, daha dnce ayni bolgede
ya da aym Ozelliklere sahip yakin bdlgelerde,
hesaplanmis bir kapitalizasyon oraninin olup olmadig1
konusunda ¢ogunlukla arastirma yapmamaktadirlar.
Baz1 durumlarda da, yargitay kararlarindaki benzer
dava oOrneklerinde ele alinan kapitalizasyon oranlari,

herhangi bir irdeleme ve mukayese yapmadan kiymet
takdiri yapilan bolgeye uyarlanmaktadir. Halbuki
bilirkisilerin oncelikle, kamulagtirma yapilan bolgede
ya da benzer Ozelliklere sahip yakin bolgelerde daha
once yapilmig kapitalizasyon orani c¢aligmalar1 varsa
bunlar arastirip, elde edilen sonuglar1 dikkate almalari
ve raporlarinda bunlari tartigmalar1 gerekmektedir.
Uzun yol gilizergah1 ve genis alanlarda yapilan

kamulastirmalarda, kullanilacak ~ kapitalizasyon
oranlart igin en gercekei yaklasim, bolgede daha 6nce
hesaplanmig bir kapitalizasyon oraninin

kullanilmasidir. Kullanilacak kapitalizasyon oraninin,
bolgedeki arazi fiyatlar: ile girdi-gikt1 katsayilarinin
cok fazla degismedigi yakin bir zamanda hesaplanmis
olmasi gerekir. Zira isletmelerin tiretim deseni, iiretim
teknigi ve arazi satig fiyatlarindaki degisim,
kapitalizasyon oranin1 da degistirecektir. Bolgede
boyle bir calisma yoksa, bilimsel bir arastirma ile
bolge i¢in uygun bir kapitalizasyon oranmin
hesaplanmas1 gerekmektedir. Bu amagla Tiirkiye’de
kiymet takdiri komisyonlar1 ile  bilirkisilerin
caligmalarm1  kolaylagtirmak  ve  kamulastirma
uygulamalarinin ~ objektif  esaslar  gergevesinde
yapilmasini saglamak i¢in, konu uzmanlar1 tarafindan
bolgesel bazda cesitli arazi nevilerine gore
kapitalizasyon oranlarinin hesaplanmasi biiylik 6nem
tasimaktadir.
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