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OZET: Arastirma, Gokhoyiik Tarim Isletmesinde Yetistirilen Siyah Alaca sigirlarin siit verim 6zellikleri {izerine dél verim
ozelliklerinin etkilerini ve bu 6zellikler arasindaki fenotipik korelasyonlar: belirlemek amaciyla yapilmistir. Arastirmanin
materyalini bu isletmede yetistirilen 179 bas Siyah Alaca inegin 1996-2002 yillan arasindaki verim kayitlar1 olusturmustur.
Dél verim &zelligi olarak ilkine buzagilama yas1 (IBY), buzagilama yas1 (BY), buzagilama araligi (BA), servis periyodu (SP)
ve gebelik bagima tohumlama sayisi (GBTS), siit verim 6zelligi olarak laktasyon siiresi (LS), laktasyon siit verimi (LSV), 305
giin siit verimi (305 GSV) ve kuruda kalma siiresi (KKS) ele alimmustir. Ele alinan siit verim 6zellikleri laktasyon sirast
ve buzagilama mevsimine gore standardizasyona tabi tutulmustur. DSl verim 6zellikleri ise gruplara ayrilarak
her bir grubun siit verim ozellikleri {izerine etkisi istatistiki analizle belirlenmeye ¢alisilmigtir. Calismada, IBY nin
KKS iizerine, SP’nin ise LS iizerine etkisi 6nemli (P<0.05) bulunurken, diger dol verim &zelliklerinin siit verim 6zelliklerini
etkilemedigi sonucuna varilmigtir. Ele aliman siit ve dol verim Ozellikleri arasindaki iligkileri belirlemek amaciyla bu
ozellikler arasinda korelasyon katsayilari hesaplanmis, ancak -0.152 ile 0.105 araliginda negatif ve pozitif yonde degisim
gosteren bu korelasyon katsayilarinin higbiri istatistiki anlamda 6nemli bulunmamistir.

Anahtar Kelimeler: Siyah Alaca, Laktasyon siiresi, Siit verimi, Buzagilama yas1, Buzagilama aralig1, Fenotipik korelasyon

EFFECTS OF SOME FERTILITY TRAITS ON MILK PRODUCTION OF HOLSTEIN COWS
RAISED AT GOKHOYUK STATE FARM

ABSTRACT: The present investigation was carried out to determine the effects of fertility traits on milk production of
Holstein cows and to estimate phenotypic correlations between these traits. Production records between 1996 and 2002 of a
total of 179 Holstein cows reared at the farm were constituted as research material. Age at first calving (AFC), calving age
(CA), calving interval (CI), days open (DO) and number of services per conception (NCS) were concerned as fertility traits,
and lactation length (LL), lactation milk yield (LMY), 305 daily milk yield (305 dMY) and length of dry period (DP) were
assessed as milk production traits. Values of milk production characteristics were standardized by parity and calving season.
Fertility traits were divided to groups and thus, effects of each group on milk production traits were performed by statistical
analysis. In this study, it was concluded that effects of AFC and DO were significant (P<0.05) on DP and LL, respectively,
nevertheless, other fertility traits had no significance on milk production traits. Correlation coefficients were estimated to
determine the relationships between milk and fertility traits, but calculated values ranged from -0.152 to 0.105 and changed
negatively or positively were not significant, statistically.
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1. GIRIS
Dol vermeyen bir hayvanin siit vermeyecegi

Siyah  Alaca sigirlarda  bazi  d6él  verim
ozelliklerinin siit verimi {izerine etkileri birgok

disiiniildiigiinde, siit verimi ile dol verimi arasinda
tam bir iliskinin oldugu sdylenebilir. Iyi bir siiri
yonetimi  ve verim  Ozelliklerinin ~ maksimum
kilinabilmesi i¢in bir diivenin ilk defa 23-25 aylik iken
buzagilamasi ve her yil saglikli bir buzagi vermesi
arzulanir. Gebelik siiresi yaklasik olarak 28045 giin
kabul edildiginde (Akbulut ve Haussmann, 1994),
geriye kalan giinler asima agik gilinler yani servis
periyodu (SP) olarak degerlendirilmelidir. Bunun
yaninda gerek buzagilama araligimi (BA) ve gerekse
SP’nu etkileyecek olan gebelik basina tohumlama
sayisinin (GBTS) da 1 olmasi arzu edilen bir
durumdur. Ancak pratikte pek ¢cok nedenden dolay: bu
rakama ulagmak miimkiin olmamakta ve 1.5’e kadar
normal kabul edilmektedir. Bu dlgiilerden sapmanin, o
hayvanin hayat1 boyunca verecegi potansiyel verimini
olumsuz yonde etkilemesi beklenmektedir.

BA veya SP’nun siit verimi iizerine etkisinin
laktasyonda saglanan yeni gebelikle iliskili oldugunu
bildiren Akbulut ve Haussmann (1994), bu etkinin
endokrin  sistemdeki  degisiklik, besin madde
ihtiyacindaki artis ve laktasyon = siiresinin
kisalmasindan kaynaklandigimi vurgulamaktadirlar.

aragtirmaci tarafindan farkli yetistirme kosullarinda
incelenmistir. Ilkine buzagilama yast (IBY)’nin siit
verim Ozellikleri T{izerine etkilerinin arastirildigt
calismalardan bir kisminda bu 6zelligin laktasyon siit
verimi (LSV) (Duru ve Tuncel, 2004), bir kisminda
ise 305 giin siit verimi (305 GSV) (Tiirkmut ve
Kumuk, 1994; Duru ve Tuncel, 2004; Gali¢ ve ark.,
2005) tizerine etkisi 6nemli bulunmustur. Bunun
yaninda Duru ve Tuncel (2004) tarafindan yapilan
calismada IBY’nmn laktasyon siiresi (LS) iizerine
etkisi, Sogiit ve Bakir (1998) tarafindan yapilan
calismada ise IBY nin LSV ve 305 GSV iizerine etkisi
onemsiz bulunmustur. Akbulut ve Haussmann (1994)
tarafindan Esmer sigirlarda yapilan c¢alismada da
IBY’nin 305 GSV iizerine etkisinin énemli olmadig:
vurgulanmustir.

Siyah ~ Alaca  sigirlar  iizerinde  yapilan
caligmalardan bazilarinda BY nin LS {izerine etkili bir
faktor oldugu vurgulanirken (Pelister ve ark., 2000 a
ve b), bazilarinda ise s6z konusu dol verim 6zelliginin
LSV ve 305 GSV izerinde etkili oldugu
belirtilmektedir (Ozcan ve Altinel, 1995; Pelister ve
ark., 2000 a). Bununla birlikte Pelister ve ark. (2000



b) tarafindan BY’nin kuruda kalma siiresi (KKS)
tizerine etkili bir faktdr oldugu bildirilmistir. Benzer
konuda Jersey irki sigirlarda Sekerden ve Erdem
(1994) ve Simmental sigirlarda Cilek ve Tekin (2005)
tarafindan yapilan ¢alismalarda BY’nmn 305 GSV
tizerine etkili bir faktdr oldugu belirtilmektedir. Buna
kargin s6z konusu dol verim &zelliginin incelenen siit
verim Ozellikleri {lizerine etkisinin énemli olmadigini
vurgulayan arastirma sonuglari da bulunmaktadir (LS
icin: Sekerden ve Erdem, 1994; Ozcan ve Altmel,
1995; Bakir ve Cetin, 2003; Ozcakir ve Bakir, 2003;
Sehar ve Ozbeyaz, 2005; LSV ve 305 GSV igin:
Pelister ve ark., 2000 b; Bakir ve Cetin, 2003; Ozcakir
ve Bakir, 2003; Sehar ve Ozbeyaz, 2005; KKS igin:
Pelister ve ark., 2000 a; Ozcakir ve Bakir, 2003; Cilek
ve Tekin, 2005; Sehar ve Ozbeyaz, 2005). Holstein
k1 sigirlarla galigan Nilforooshan ve Edriss (2004),
siit ve yag verimi ile yag orami iizerine IBY’nin
olumsuz etkisinin oldugunu, 21 ayliktan 24 aylik yasa
kadar buzagilayan ineklerin ilk laktasyon st
veriminin arttigini, buna karsilik 24 ayliktan daha
bliyilk yasta buzagilayan ineklerde siit veriminin
azaldigini, Pirlo ve ark. (2000) ise IBY nin siit verimi
ve yag orani lizerine olumlu, protein orani iizerine ise
olumsuz etkisi oldugunu, en yiiksek pozitif etkinin 23-
24 aylik buzagilama yasinda elde edildigini, siit verimi
iizerine IBY’nin en yiiksek etkisinin 20 ayhik iken
buzagilayan ineklerde elde edildigini bildirmektedir.
Ettema ve Santos (2004), Siyah Alaca ineklerde
IBY’m1 3 gruba (<700, 701-750 ve >750 giin) ayirarak
yaptiklar1 ¢alismada; birinci gruptakilerin siit, yag ve
protein verimlerinin daha diisiik oldugunu, ekonomik

acidan ikinci gruptakilerin birinci ve ii¢linci
gruptakilere = goére daha avantajli  oldugunu
bildirmektedirler.

Buzagilama araligi (BA) nin siit verim 6zellikleri
tizerine etkisi konusunda yapilan ¢alisma daha smirl
olup Akbulut ve Haussmann (1994) tarafindan Esmer
itk sigirlarda yapilan ¢alismada bu 6zelligin 305 GSV
lizerine etkisinin onemli oldugunu vurgulanmaktadir.
Benzer konuda Tekerli ve Giindogan (2005) ise Bati
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Anadolu’daki Holstein wrki yiiksek verimli ineklerin
daha uzun bir BA’na sahip oldugunu, siit veriminin
7000 kg’t asmasinin dol verimini baskiladiginm
bildirmektedirler.

SP’nun etkisi konusunda Esmer 1k sigirlarla
calisan Tiizemen ve ark. (1998) ile Siyah Alaca ki
sigirlar ile ¢calisan Bakir ve So6giit (1999), bu 6zelligin
LS ve LSV iizerine etkisini 6nemli, 305 GSV iizerine
etkisini ise Onemsiz bulmuslardir. Sekerden ve Erdem
(1994) ise Jersey wki sigirlarda GBTS’nin 305
GSV’ni  etkilemedigi  sonucuna  varmuglardir.
Dematawewa ve Berger (1998), 3 farkli laktasyondaki
(1., 2. ve 3<. laktasyon) Holstein ineklerde yaptiklari
caligmada siit verim Ozellikleri ile SP ve GBTS
arasinda pozitif iligkiler oldugunu ve bu iliskinin
yiiksek ve antagonistik bir iliski oldugunu
vurgulamaktadirlar. Lee ve ark. (1997), Holstein 1rki
sigirlarda yaptiklart ¢aligmada, ilk laktasyondaki
SP’nun 30 giinden 100 giine ¢ikmasinin siit verimini
876 kg arttirdigimi, ancak 100 giinden 200 giine
¢tkmasimin ise siit veriminde sadece 172 kg artisa
neden oldugunu bildirmektedirler.

Siit ve dol verim ozellikleri arasindaki iligkileri ele
alan pek c¢ok c¢alisma yapilmasina karsin, bu
caligmalar farkli irk ve farkli isletme kosullarinda
yiiriitiildiigiinden, elde edilen degerler de birbirinden
oldukga farklilik gostermektedir. Farkli ik ve farkli
isletme kosullarinda siit ve dol verim ozellikleri
arasindaki fenotipik korelasyonlarin arastirildigi bazi
calismalardan elde edilen sonuglar Cizelge 1°de
verilmistir.

Sigirlarda dol verim ozelliklerinin siit verimi
iizerine etkili oldugunu vurgulayan arastirmalar
dikkate alindiginda; siit verimini arttirmak icin dol
verim Ozelliklerinin optimum degerlere c¢ekilmesi
gerektigi bir zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
anlamda degerlendirmelerin isletme bazinda yapilmasi
ve optimum degerlerden sapma gosteren dol verim
ozelliklerinin iyilestirilmesi gerekmektedir. Bu durum
sadece siit verimini arttirmak i¢in degil, ayn1 zamanda

Cizelge 1. Bazi aragtirmacilar tarafinda belirlenen siit ve dol verim 6zellikleri arasindaki fenotipik korelasyonlar.

LS LSV 305 GSV KKS Aragtirmaci
IBY -0.030 (4) 0.019 (4) 0.227 (2) 0.02 (6) 1: Sekerden ve ark. (1996 a)
0.03101 (7) 0.25987 (7) 0.210 (1) 2: Sekerden ve ark. (1996 b)
0.20 (3) 3: Moore ve ark. (1991)
-0.20 (5) 4: Ertugrul ve ark. (2002)
0.30402 (7) 5: Ojango ve Pollott (2001)
BA 0.006 (4) 0.092 (4) 0.37 (5) 0.621 (4) 6: Moore ve ark. (1990)
0.060 (9) 0.55 (8) 0.089 (9) 0.77 (11) 7: Kaygisiz ve Akyol (1997)
0.62 (11) 0.16-0.27 (12)  0.18 (10) 0.64 (13) 8: Tekerli ve Giindogan (2005)
0.66 (13) 0.13 (13) 0.18 (11) 9: Sekerden ve Erdem (1994)
0.15068 (7) 0.13626 (7) 0.10938 (7) 10: Ulutas ve ark. (2004)
SP 0.61 (11) 0.13 (13) 0.27-0.31 (14)  0.37(6) 11: Gilek ve Tekin (2005)
0.61 (13) 0.24 (15) 0.75 (11) 12: Dong ve Van Vleck (1989)
0.17 (11) 0.55 (13) 13: Ozgelik ve Dogan (1999)
GBTS  0.415(9) -0.004 (9) 0.19-0.22 (14)  0.28 (6) 14: Dematawewa ve Berger (1998)
048 (11) 0.09 (13) 0.09 (11) 0.61 (11) 15: Aul (1999)
0.04 (13) 0.06275 (7) 0.10278 (7) -0.01 (13)
0.02936 (7)

285



Gokhoyiik Tanim isletmesinde yetistirilen Siyah Alaca sigirlarin siit verimi iizerine bazi dl verim 6zelliklerinin etkileri

dol verimiyle birlikte bir hayvanin hayat boyu
ekonomik iiretkenligini de maksimum kilacaktir. Bu
caligma ise Gokhdyiik Tarim Isletmesinde yetistirilen
Siyah Alaca irki ineklerde siit verim 6zellikleri tizerine
dol verim ozelliklerinin etkilerini ortaya koymak, siit
veriminin bazi dol verim O6zelliklerine gore nasil bir
degisim gosterdigini, slit ve dol verim o&zellikleri
arasindaki fenotipik korelasyonlar1 belirleyerek bu
ozellikler arasinda ne diizeyde bir iliski bulundugunu
tespit etmek amaciyla yapilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal
Aragtirmanin  materyalini  Gokhoyiik  Tarim

Isletmesinde yetistirilen 179 bas Siyah Alaca inegin
19962002 yillar1 arasindaki siit ve dol verim kayitlari
olusturmustur. Aragtirmada dol verim 6zelligi olarak
ilk buzagilama yasi, buzagilama yasi, buzagilama
aralig1, servis periyodu ve gebelik basina tohumlama
sayisi, siit verim Ozelligi olarak laktasyon siiresi,
laktasyon siit verimi, 305 giin siit verimi ve kuruda
kalma siiresi lizerinde durulmustur.

2. Metot

Isletmede mevcut olan ve 1996-2002 yillar1 arasini
kapsayan yetistirme kayitlarindan; kontrol giiniindeki
siit verimi i¢in sabah ve aksam sagimlarindaki siit
verimleri toplanarak o kontrol giiniindeki toplam siit
verimi elde edilmistir. Laktasyon siiresinin ve
laktasyon siit veriminin hesaplanmasinda Hollanda
Metodu (Ozhan ve ark., 2001) kullanilmugtir. 305 giin
siit veriminin hesaplanmasinda Sekerden ve Ozkiitiik
(1997) tarafindan bildirilen diizeltme katsayilarindan
yararlanilmigtir. Kuruda kalma siiresi ise her
laktasyonun baglangici olan buzagilama ile bir sonraki
buzagilama tarihleri arasindaki siireden laktasyon
siiresi ¢ikarilarak bulunmustur.

Dol verim ozelliklerinin  hesaplanmasinda yine
mevcut  kayitlardan  yararlanilmigtir.  Dogum,
buzagilama ve tohumlamalara ait kayitlar kullanilarak
ele aliman hayvanlarin ilkine buzagilama yasi,
buzagilama yasi, buzagilama araligi, servis periyodu
ve her gebelik i¢in yapilan tohumlama sayilar1 ayri
ayri  hesaplanmistir.  Hesaplanan  dol  verim
ozelliklerine gore eldeki veriler Cizelge 2’deki gibi
gruplandirilmastir.

Buzagilama yasinin ilk grubunun olusturulmasinda
sadece kendi grubuna ait siit verimi dikkate
alindigindan ve 24 aylik yasa kadar yeterli sayida siit
verimi olmadigindan, 36 aylik yastan daha disik
olanlar birlestirilerek bir grup olusturulmustur. Benzer

nedeniyle 3 ve daha fazla tohumlanan hayvanlar bir
grup olarak ele alimmistir.

Ele alinan siit verim Ozellikleri 6nce laktasyon
siras1 ve buzagilama mevsimine gore gruplandirilarak
istatistiki analize tabi tutulmustur. Yapilan analizlerde
s6z konusu ¢evre faktorlerinin LSV ve 305 GSV
iizerine etkili oldugu belirlenmis ve bu siit verim
ozellikleri laktasyon sirast ve buzagilama mevsimine
gore standardizasyona tabi tutulmustur.

Stit verim Ozellikleri iizerine yukarida gruplar
halinde verilen dol verim ozelliklerinin etkilerini
belirlemek amaciyla her biri bir ¢evre faktorii olarak
diistiniilmiis ve siit verim 6zellikleri bu faktorlere gore
birlikte istatistik analize tabi tutulmustur. Bunun igin
kullanilan matematiksel model asagidaki gibidir.

Yijkmn=H+a+bj+Ci+di+Fn+€ijimn

Modelde;

Yijkimn: Uzerinde durulan siit verim

H: Populasyon ortalamasi

a;: 1. ilkine buzagilama yasimin etkisi (i-1,....4)

bj: j. buzagilama yasinn etkisi (j-1.....,5)

C: k. buzagilama araliginin etkisi (i-1,....,5)

di: L. Servis periyodunun etkisi (i-1,....,5)

fn: m. Gebelik bagina tohumlama sayisinin etkisi

(m-1,....,3)

Eijumn: Tesadiifi hata etkisini gostermektedir.

Siit verim ozelliklerinin d6l verim ozelliklerine
gore ortalamalarinin belirlenmesi ve varyans analizleri
SPSS 10.0 paket programiyla (SPSS, 1999)
yapilmistir. Alt grup ortalamalar1 arasindaki farkliligin
onemlilik kontrolii icin DUNCAN c¢oklu karsilagtirma
testi kullanilmustir.

Uzerinde durulan siit ve dol verim o6zellikleri
arasindaki fenotipik iliskileri belirlemek amaciyla her
bir siit ve dol verim Ozelligi arasinda fenotipik
korelasyon katsayilart yine SPSS 10.0 paket
programinda hesaplanmistir (SPSS, 1999).

3. BULGULAR VE TARTISMA

Ele alinan do6l verim ozelliklerinin siit verim
ozellikleri iizerine etkisini belirlemek amaciyla
yapilan varyans analiz sonuglar1 ve dol verim 6zelligi
gruplarina gore siit verim oOzelliklerine ait ortalama
degerler Cizelge 3’te verilmistir.

3.1. ilk Buzagilama Yasmm Siit Verim Ozellikleri
Uzerine Etkisi

IBY igin olusturulan gruplara gére iizerinde
durulan siit verim &zelliklerine ait ortalamalar ve her
bir grubun siit verim O&zelliklerine olan etkisini

sekilde GBTS i¢in hayvanlar toplam 3 gruba belirlemek amaciyla yapilan istatistik analiz sonuglart
ayrilmigtir.  Her gebelik icin 4 ve daha fazla Cizelge 3’teki gibi bulunmustur.
tohumlanan hayvan sayismin yetersiz = olmasi
Cizelge 2. D6l verim 6zelliklerine ait gruplar
Gruplar IBY (giin) BY (giin) BA (giin) SP (giin) GBTS
1 <750 <1095 <350 <45 1
2 751-810 1096-1460 351-380 46-65 2
3 811-870 1461-1825 381-410 66-85 3<
4 870< 1826-2190 411-440 86-105
5 2190< 440< 105<
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Cizelge 3. DAl verim 6zelligi gruplarina gore siit verim 6zelliklerine ait ortalamalar ve istatistik analiz sonuglari

Laktasyon siiresi

Laktasyon siit verimi

305 giin siit verimi Kuruda kalma

D6l verim ozelligi siiresi

N X+sx N X £SX N X+Sx N X+Sx
ilk Buzagilama oD oD oD *
Yas1
1 (<750 giin) 18 298.1+15.9 18 6158.4+354.1 18 6410.3+283 .4 11 83.8+18.2 ab
2 (751-810 giin) 123 304.5+5.7 123 6566.8+142.9 122 6727.5£114.9 75 87.2+49b
3 (811-870 giin) 143 307.4+6.2 143 6404.1+£153.0 142 6571.9£119.9 92 71.6+£33 a
4 (870< giin) 42 289.9+£10.3 42 6180.0+284.4 41 6647.1£229.2 25 69.5+6.2 a
Ortalama 326 303.5+3.8 326 6423.4495.3 323 6632.6+75.6 203 77.8+2.7
Buzagilama Yasi oD oD oD oD
1 (<1095 giin) 125 299.3+£5.9 125 6296.9+153.2 124 6739.9+117.5 72 72.7+3.4
2 (1096-1460 giin) 79 304.6+8.6 79 6468.1+196.2 78 6578.7£157.9 59 75.3+3.8
3 (1461-1825 giin) 58 307.4+8.9 57 6395.4+213.1 58 6481.3£167.8 36 83.245.5
4 (1826-2190 giin) 40 294.949.8 40 6604.0+239.7 40 6562.3+£203.0 21 67.1+5.4
5 (2190< giin) 18 320.4+23.3 18 6540.0+£445.0 18 6619.2+357.5 9 75.2£12.9
Ortalama 320 302.7+3.9 319 6411.9+95.1 318 6624.4+75.4 197 74.942.1
Buzagilama oD oD oD oD
Arah@
1 (<350 giin) 77 301.7+8.7 77 6171.9+184.7 77 6310.4+145.7 52 86.6+8.4
2 (351-380 giin) 44 307.1£11.9 44 6744.6£241.5 44 6612.1£192.6 28 73.6+6.3
3 (381-410 giin) 27 312.1£14.6 27 6351.9+363.4 25 6287.2+318.7 18 91.9+11.9
4 (411-440 giin) 20 308.5+12.9 20 6294.1£379.7 20 6579.6+£276.7 19 70.6+7.5
5 (440< giin) 39 295.9+11.1 39 6646.2+292.3 39 6758.0£251.1 16 76.7+6.4
Ortalama 207 303.8+5.1 207 6418.3+118.2 205 6481.3£96.2 133 81.1+4.1
Servis Periyodu * oD oD [e]))
1 (<45 giin) 23 304.6+10.4 a 23 6196.6+307.0 23 6141.8+242.7 15 63.7+4.1
2 (46-65 giin) 36  314.7+13.0 ab 36 6635.6+318.7 36 6607.2+239.6 25 83.1+9.4
3 (66-85 giin) 24 290.4+10.4a 24 6668.0+214.5 24 7204.2+244.2 21 75.1+£5.2
4 (86-105 giin) 28  345.8+153b 28 7113.1£399.0 28 6788.6+£338.4 14 81.7+12.0
5 (105< giin) 73 303.6+6.74a 73 6611.3£208.6 72 6666.5£162.7 49 80.3+5.7
Ortalama 184 310.6+4.9 184 6648.0+£129.0 183 6678.1£105.5 124 78.1+3. 4
GBTS oD oD oD oD
1 192 312.9+4.4 192 6544.7+110.3 191 6556.0+£89.7 144 82.3+4.9
2 71 307.9+8.7 71 6685.5£224.9 71 6776.9£166.6 42 83.549.2
3< 18 298.2+13.9 18 6118.4+461.6 18 6258.6+388.8 10 80.4+19.2
Ortalama 281 310.7+3.8 281 6553.0+£93.8 280 6592.9+78.5 196 82. 5+4.6

P<0.05; OD: Onemli degil

Yapilan varyans analizinden IBY’nm LS, LSV ve
305 GSV iizerine etkili bir faktor olmadigi
anlasilmaktadir. Ancak bu faktorin KKS iizerine
etkisi 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Cizelge 3’teki
bulgular incelendiginde, IBY nin artmasimin hayvanim
KKS’ni azaltict etki yaptigini1 sdylemek miimkiindiir.
En uzun KKS IBY 751-810 giin arasinda olan 2.
grupta elde edilmis, ancak bu grubun ortalamasi ile
751 giinden az ortalamaya sahip 1. grup ortalamalari
arasindaki fark onemsiz bulunmustur. Buna karsin 2.
grup ile 810 giinden uzun IBY ortalamalarina sahip 3.
ve 4. grup ortalamalari arasinda istatistiki anlamda
onemli (P<0.05) fark bulunmustur. Bu sonuglar,
IBY’nin artmasiyla KKS’nde genel anlamda bir
kisalmanin oldugunu gdstermektedir. Ancak IBY nin
LS, LSV ve 305 GSV iizerine etkisinin Onemli
olmadigi dikkate alinirsa, bunun ekonomik anlamda
karli olacagi sonucunu g¢ikarmak miimkiin degildir.
Konu ile ilgili yapilan ¢aligmalardan bazilarinda
IBY’nin LSV ve/veya 305 GSV iizerine etkisi énemli
bulurken (Akbulut ve Haussmann, 1994; Tirkmut ve
Kumuk, 1994; Duru ve Tuncel, 2004; Ettema ve

Santos, 2004; Nilforooshan ve Edriss, 2004; Gali¢ ve
ark., 2005), Pirlo ve ark. (2000)’nin da IBY’nin siit
verimini  pozitif yonde etkiledigini  bildirdigi
calismadaki bulgular bu ¢alisma sonucundan farklilik
gostermektedir. Sogiit ve Bakir (1998)’n ise IBY nin
silit verimini

etkilemedigini bildirdigi sonuglar bu ¢alismadaki
sonuglara benzerlik gostermektedir. Benzer sekilde
Duru ve Tuncel (2004) de IBY ’nin LS iizerine etkisini
Onemsiz bulmuslardir.

IBY’nin LSV ve 305 GSV iizerine etkisi dnemsiz
olmakla birlikte, bu siit verim 6zellikleri agisindan da
en yiiksek degerler 2. grupta elde edilmistir. Bu
durum, IBY agisindan en uygun yasin 750-810 giinliik
(yaklasik 24-26 ay) oldugunu gostermektedir. Buna
karsilik istatistik analizlerde bu grup ile diger grup
ortalamalar1 arasinda fark g¢ikmamis olmasi kesin
yargiya varmay1 gii¢lestirmektedir. IBY gruplarmdaki
veri sayilar1 dikkate alindiginda ¢ok Onemli bir
kismmin IBY’min 751 ile 870 giin (24.7-28.6 ay)
arasinda degistigi goriilmektedir. Bu deger ise az da
olsa yiiksek kabul edilebilecek bir diizeydedir.
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3.2. Buzagllama Yasmm Siit Verim Ozellikleri
Uzerine Etkisi

BY icin olusturulan gruplara gore siit verim
ozelliklerine ait ortalamalar Cizelge 3’te, verilmistir.

Cizelge 3’te de goriildiigii gibi BY nin incelenen
sit verim Ozellikleri iizerine etkisi Onemsiz
bulunmustur. BY ’nin artmasiyla birlikte siit veriminin
de artmasi beklenen bir sonuctur. Nitekim ineklerin
siit veriminin genel olarak 6. yasa kadar artma daha
sonra ise azalma egilimi gosterdigi bilinmektedir.
Ancak BY gruplari i¢in siit verim &zelliklerinde bazi
dalgalanmalar olmakla birlikte gruplar arasindaki bu
dalgalanmalar istatistiki anlamda farklilik yaratacak
diizeyde bulunmamustir.

BY’nin etkisini inceleyen arastirmacilardan
Sekerden ve Erdem (1994) ve Cilek ve Tekin (2005)
305 GSV, Ozcan ve Altiel (1995) LSV ve 305 GSV,
Pelister ve ark. (2000a) LS, LSV ve KKS, Pelister ve
ark. (2000b) ise LS ve KKS iizerine BY nin etkisini
onemli bulmuglardir. Bunun yaninda bir kisim
arastirmaci ise bu aragtirma sonuglarina benzer sekilde
BY’nin incelenen siit verim Ozelliklerinin tamami
veya bir kismu  lizerine  etkili  olmadigini
vurgulanuslardir (Sekerden ve Erdem, 1994; Ozcan ve
Altinel, 1995; Pelister ve ark., 2000a; Bakir ve Cetin,
2003; Ozcakir ve Bakir, 2003; Cilek ve Tekin, 2005;
Sehar ve Ozbeyaz, 2005). BY gruplarma ait LS ve
KKS ortalamalar1 ise yeterli kabul edilebilecek
diizeylerde bulunmustur.

3.3. Buzagilama Arahgmnm Siit Verim Ozellikleri
Uzerine Etkisi

Buzagilama araliginin siit verim 6zellikleri {izerine
etkisini belirlemek icin yapilan varyans analiz
sonuglart ile grup ortalamalari Cizelge 3’te verilmistir.

BA’nin incelenen siit verim oOzellikleri iizerine
istatistiki anlamda etki etmedigi, dolayisiyla BA’ nin
degismesinin siit verim 6zelliklerinde degisime neden
olmadig1 sdylenebilir. Buna karsin istatistiki anlamda
onemli olmamakla birlikte ele alinan siit verim
ozelliklerinde BA’na bagli olarak bir dalgalanma
meydana gelmektedir. Baz1 gruplarda artis, bazilarinda
ise azalma meydana gelmekle birlikte en yiiksek LSV
ideale yakin buzagillama aralifi olarak kabul
edilebilecek 2. grupta (351-380 giin), en yiiksek 305
GSV ise 5. grupta (440< giin) elde edilmistir. 2. grupta
elde edilen 305 GSV’nin de yiiksek oldugu dikkate
almirsa, siit verimi agisindan en iyi BA’nin 2. grup
oldugu sdylenebilir. Ancak bulunan degerler arasinda
istatistiki acgidan fark ¢ikmamis olmasi bu yargiya
varmay1 giiglestirmektedir. Konu ile ilgili ¢aligan
Akbulut ve Haussmann (1994) ise bu caligmadaki
bulgulardan farkli olarak BA’nin 305 GSV iizerine
etkisinin 6nemli oldugunu bildirmektedir.

3.4. Servis Periyodunun Siit Verim Ozellikleri
Uzerine Etkisi

SP’nun siit verim oOzellikleri {izerine etkisini
belirlemek i¢in yapilan varyans analizi sonucunda, bu
faktoriin sadece LS iizerine etkili oldugu (P<0.05),

diger siit verim Ozellikleri tizerine etkili olmadigi
sonucuna varilmistir (Cizelge 3). LS bakimindan en
uzun siire 345.8+15.3 giin ile 4. grup olan 86-105 giin
aras1 SP’na sahip hayvanlarda, en kisa LS ise
290.4+£10.4 giin ile 3. grupta (66-85 giin) elde
edilmistir. 4. grupta elde edilen LS ortalamalar1 1., 3.
ve 5. grup ortalamalarindan istatistiki anlamda daha
yiiksek ¢ikmis, ancak LS i¢in diizenli bir artis veya
azalis goriilmemistir. Istatistiksel anlamda ©nemli
olmasa da en yiiksek LSV 7113.1+£399.0 kg ile yine 2.
grupta elde edilmistir. Buna kargimn en yiiksek 305
GSV ise 7204.2+£244.2 kg ile 3. grup olan 66-85 giin
SP degerlerine sahip grupta elde edilmistir. BA’nda
oldugu gibi SP gruplarinda da siit verim ozellikleri
agisindan bir dalgalanma meydana gelmekte ve
diizenli bir artis veya azalig goriilmemektedir.

Konu ile ilgili ¢alisan Lee ve ark. (1997), SP’nun
30 giinden 100 giine ¢ikmasinin siit verimini arttirdigt
sonucuna ulastiklart ¢aligmadaki bulgular bu ¢aligma
sonuglarna  kismen  benzerlik  gostermektedir.
Tiizemen ve ark. (1998) ve Bakir ve Sogiit (1999)’iin
SP’nun LS ve 305 GSV tizerine etkisi i¢in bulduklari
sonuclar da bu ¢alismadaki bulgulara benzerlik
gosterirken, bu Ozelligin LSV izerine etkisi
konusundaki bulgulari farklilik géstermektedir.

3.5. Gebelik Basina Tohumlama Sayisinin Siit
Verim Ozellikleri Uzerine Etkisi

Toplam 3 grup halinde ele alinan GBTS’nin siit
verim Ozellikleri lizerine etkisini belirlemek amaciyla
yapilan varyans analiz sonuglar1 ve grup ortalamalari
Cizelge 3’te verilmistir.

Yapilan istatistik analizlerden GBTS’ nin siit verim
ozellikleri ilizerine etkili bir faktdr olmadig1 sonucuna
vartlmistir. Tohumlama sayisinin artmasi ile SP’nun
uzamasi, dolayisiyla hayvan gebe kalmadigi igin
LS’nin uzamasi beklenebilir. Nitekim Akbulut ve
Haussmann (1994) gebeligin LS’ni kisaltict etkiye
sahip oldugunu bildirmektedir. Ancak bu caligmada
LS i¢in gruplar arasinda istatistiki agidan bir fark
bulunamamistir. Diger siit verim &zellikleri igin de
GBTS gruplan arasinda bir fark bulunamamis ve bu
caligmada GBTS’nin incelenen siit verim 6zelliklerini
etkilemedigi sonucuna varilmistir. Buna karsin her
gebelik i¢in 2 defa tohumlanan hayvanlarin bulundugu
grupta LSV ve 305 GSV’leri, istatistiksel bir fark
bulunmamakla birlikte 1 ve 3< defa tohumlanan
gruplara gore daha yiiksek diizeydedir. Benzer sonug
Sekerden ve Erdem (1994) tarafindan Jersey
sigirlarinda  yapilan c¢alismada da elde edilmistir.
Ancak aragtirmacilar, GBTS’nin LS {izerine etkili
oldugunu bildirmelerine kargin bu ¢aligmada bulunan
sonuglar istatistiki anlamda Onemli bulunmamustir.
Yine bu c¢alismada GBTS’nin KKS {izerine etki
etmedigi sonucuna varilmistir.

Bu calismada elde edilen bulgularin 15181 altinda
LS, LSV, 305 GSV ve KKS’nin dél verim gruplarina
gore izledigi degisim Sekil 1, 2, 3 ve 4’te verilmistir.
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3.6. incelenen Siit Verim Ozellikleri ile D61 Verim
Ozellikleri Arasindaki Fenotipik Korelasyonlar

Ele alman siit verim Ozellikleri ile ddl verim
Ozellikleri arasindaki iliskileri ortaya koymak
amactyla bu ozellikler arasinda fenotipik korelasyon
katsayilar1 hesaplanmig ve bu degerler Cizelge 4’te
verilmistir.

Cizelge 4’te goriildiigli gibi incelenen siit ve dol
verim Ozellikleri arasindaki iligkilerden hi¢ birisi
istatistiki anlamda oOnemli ¢ikmamistir. Yani bu
Ozelliklerin birbirini 6nemli diizeyde etkilemedigi
sonucuna vartlmistir. Nitekim dél verim  &zelligi
gruplarima gore siit verim Ozelliklerinin istatistiki
analiz sonuglarmin da bilyiik oranda dnemsiz ¢ikmasi
yukaridaki sonuglart destekler niteliktedir. Ele alinan
stit ve dol verim &zellikleri arasindaki korelasyonlarin
bir kismi negatif, bir kismi ise pozitif yonde bulunmus
olmakla birlikte, bu etkiler istatistiki anlamda 6nemli
degildir. Istatistiki anlamda &nemsiz bulunsa da IBY
ile incelenen siit verim Ozellikleri arasindaki
korelasyonlar negatif bulunmustur. Bunun yaninda
degerler diisiik olmakla birlikte BY ile LSV, 305 GSV
ve KKS; BA ile LS ve KKS; SP ile LS, LSV ve KKS,
GBTS ile LS ve LSV arasindaki iliskiler de negatif
yonde bulunmustur. Ozellikler arasindaki diger

H. Erdem, S. Atasever, E. Kul

iliskiler ise pozitif yonde ve diisiik bulunmustur.

Konu ile ilgili yapilan ¢alismalardan Duru ve Tuncel
(2004)’in IBY ile LS ve 305 GSV, Kaygisiz ve Akyol
(1997)’un IBY ile LS, Ertugrul ve ark (2002)’nin IBY
ile LS ve 1. LSV, Sekerden ve Erdem (1994)’in GBTS
ile 305 GSV, Ozgelik ve Dogan (1999)’1n BA, SP ve
GBTS ile LS ve KKS arasindaki iligkileri dnemsiz
bulduklar1 ¢aligmalarinin yaninda, siit ve doél verim
ozellikleri arasinda degisik diizeylerde ve istatistiki
anlamda 6nemli iligkiler belirleyen arastirmacilar da
bulunmaktadir. (Sekerden ve ark., 1996 a ve b;
Dematawewa ve Berger, 1998; Cilek ve Tekin, 2005;
Tekerli ve Giindogan, 2005). Bunun yaninda bulunan
degerler farkli olmakla birlikte, Ojango ve Pollott
(2001) tarafindan IBY ve BA ile 305 GSV arasinda
belirlenen korelasyonun da sirasiyla negatif ve pozitif
yonde olmasi bu c¢aligmada elde edilen sonucu
destekler niteliktedir. Benzer sekilde Ulutas ve ark.
(2004) da BA ile 305 GSV arasindaki iligkiyi pozitif
yonde bulmuslardir. Ancak Moore ve ark (1991)’nin
IBY ile 305 GSV arasinda bulduklari sonug ise pozitif
yonde ve bu calismada ulasilan sonugtan farklilik
gostermektedir. Ayni sekilde Atil (1999) tarafindan SP
ile 305 GSV arasinda belirlenen korelasyon da bu

Cizelge 4. Siit ve dol verim 6zellikleri arasindaki fenotipik korelasyonlar

IBY BY BA SP GBTS
LS -0.152 0.003 -0.121 -0.114 -0.060
LSV -0.113 -0.012 0.007 -0.005 -0.022
305 GSV -0.023 -0.008 0.105 0.078 0.005
KKS -0.105 -0.028 -0.050 -0.033 0.000
360 - = 8000 -
< < 7500 4
S 340 - E —o—IBY
= —o—IBY = i
g 320 —o—BY g 7000 —o—BY
3 _~_BA g 6500 - ——BA
§ 300 —»—SP § 6000 - e sP
> GBTS
2 280 1 -GBS § 5500 | ==
260 : : : : ~ 5000 : : : :
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
D6l Verim Grubu Dol Verim Grubu
Sekil 1. Laktasyon siiresinin dol verim gruplarina Sekil 2. Laktasyon siit veriminin ddl verim gruplarina
gore degigimi gore degisimi
8000 - 100
2 7500 | g gg
E 7000 J ——IBY 7 85 ——iBY
g —o—BY 5 804 —_o—BY
= 6500 - ——BA 2 75 ] ——BA
? 6000 | ——SP % 70 _s%_SP
8 —x—GBTS ﬁ 65 1 —x— GBTS
8 5500 g 604
® 5 55
5000 X 50

1 2 3 4 5
Dol Verim Grubu

Sekil 3. 305 giin siit veriminin ddl verim gruplarina
gore degisimi

1 2 3 4 5
D6l Verim Grubu

Sekil 4. Kuruda kalma siiresinin dol verim gruplaria
gore degisimi
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calismadaki gibi pozitif yonde bulunurken, Dong ve
Van Vleck (1989) ile Moore ve ark. (1990) tarafindan
bazi siit ve d6l verim Ozellikleri arasinda belirlenen

korelasyonlar bu ¢aligmada wulasilan sonuclarla
paralellik gostermemektedir.
Hesaplanan  korelasyon  katsayilar1  dikkate

alindiginda, ele alman siit ve dol verim ozellikleri
arasinda pozitif ve negatif yonde iliskiler belirlenmis
olmasia karsin, siit verim oOzelliklerinde artis veya
azalmaya neden olacak diizeyde bir iliskinin olmadig1
sOylenebilir.

Sonu¢ olarak, Gokhoyiik Tarim Isletmesinde
yetistirilen Siyah Alaca sigirlarin siit ve dol verim
Ozellikleri arasindaki iligikilerin incelendigi bu
caligmada, dol verim &zelliklerindeki degisime bagh
olarak siit veriminin degismedigi ve bu oOzellikler
arasindaki korelasyonlarin istatistiki anlamda 6nemli
olmadig1 sdylenebilir. Ozellikle BY 'nin artisina bagh
olarak siit veriminin de artmasi beklenen bir sonug idi.
Nitekim siit verimi hayvanin yasma bagli olarak
degisim gosteren bir ozelliktir. Ancak bu c¢aligmada
istatistiki anlamda bu yorumu destekleyecek bir
sonuca ulasilamamustir. Incelenen 6zellikler arasindaki
iliskiler dikkate alindiginda, siit ve dol verim
6zelliklerinin iyilestirilmesi igin her 6zelligin ayr1 ayri
ve optimum oOlgiitler dikkate almarak iyilestirme
yoluna gidilmesi 6nerilmektedir.
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BAZI KIRMIZI MERCIMEK HAT VE CESITLERINDE VERIM VE
VERIM OGELERININ BELIRLENMESI

i B. Tuba BICER Dogan SAKAR
Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii, Diyarbakir

Sorumlu yazar: tbicer@dicle.edu.tr

Gelis Tarihi: 14.04.2007 Kabul Tarihi:16.11.2007

OZET: Bu arastirma, 2004/2005 ve 2005/2006 yetistirme sezonlarinda iki yil siireyle Diyarbakir’da yiiriitiilmiistiir.
Denemede ICARDA mercimek kolleksiyonundan segilen 12 hat ve 6 standart mercimek ¢esidi kullanilmistir. ICARDA
koleksiyonuna ait bazi hatlar standart ¢esitlerden daha erkenci ve daha iri tanelidirler. Hatlar arasinda tohum iriligi, tohum
verimi ve bitki boyu 6zellikleri yoniinden secilmistir.

Anahtar kelimeler: Mercimek, Lens culinaris L., Verim, Verim 6geleri

DETERMINATION OF YIELD AND YIELD COMPONENTS IN SOME RED LENTIL LINES
AND CULTIVARS

ABSTRACT: This research was conducted during 2004/2005 and 2005/2006 growing seasons at Diyarbakir. In experiment,
twelve lines from ICARDA lentil collection and six standard lentil varieties were used. Plants of ICARDA collections were
carlier than some standard cultivars, and seed size were bigger than them. Some ICARDA lines were selected for seed

weight, seed yield and plant height.

Keywords: Lentil, Lens culinaris Medic., Diyarbakir, Yield, Yield Components

1. GiRiS

Mercimek (Lens culinaris Medik.), Tirkiye’de
o6nemli bir baklagil iriinidiir ve yilda yaklasik 486
800 hektar olan ekim alan1 ile baklagil ekili alaninin
% 33.1’ini kapsar. Tirkiye’de yillik mercimek iretimi
507 600 ton, ortalama verimi 104.1 kg/da’dir. Bu
deger diinya ortalamasmin (100 kg/da) istiindedir ve
Tiirkiye diinyanin iigiincii biiylik ihracatci tlkesidir
(FAO, 2004). Ulkemiz, 1980 ve 1990’11 yillarin
baslarinda kirmizi mercimek iiretimi ile diinya
pazarlarina hakim bir {iilke iken bugiin Kanada,
Avustralya ve son zamanlarda ABD'nin ihracata
yonelik {retim faaliyetlerinden dolayr mercimek
ithalatgis1 iilke konumuna gelmistir. Bu {ilkelerin
ihracatlarindaki artiglarin nedenleri arasinda; orgiitlii
pazarlama faaliyetleri, yeterli mekanizasyon, hastalik
ve zararlilarla etkin miicadele, kaliteli ve yiiksek
verimli tohumluk kullanimi ve diisiik maliyetli yiiksek
verim olarak sayilabilir (Ozel, 2005). Ulkemizde bu
iriinlin ~ yiikksek maliyeti uluslararas1 rekabeti
giiclestirmekte ve diisiik maliyetli, verimli ve kaliteli
iiriin  yetistirilmesine ihtiyacin1 arttirmaktadir. Bu
amacgla ya varolan cesitlerdeki eksiklikleri gidermek
yada yeni cesitler elde etmek gereklidir. Giineydogu
Anadolu bolgesi kirmizi mercimek {iretiminin % 98
gibi yiiksek bir oranini kargiladigi i¢in bdlgede
yetigtirilen eski ve yeni ¢esitlerin degerlendirilmesi
onemlidir. Bu ¢alisma bolgede uzun yillardan beri
yetistirilen eski ve yeni gesitler ile yabanci kdkenli hat
ve gesitleri kargilastirmay1 amaglamaktadir.

2. MATERYAL VE METOT
Bu aragtirma, 2004/2005 ve 2005/2006 yetistirme

sezonlarinda iki yil siireyle Dicle Universitesi Ziraat
Fakiiltesi deneme alaninda yiriitiilmiistiir. Deneme
alan1 topraklarinin organik madde igerigi % 1.02,
fosfor orani 3.3 kg/da, kire¢ orant % 9.5, pH’s1 7.7 ve
killi tinl topraklardir. Deneme alan1 2005 yili Subat
(46.8mm), Mart (58.4mm), Nisan (36.8mm) ve Mayis
(26.5mm) ay1 yagis ortalamalari, 2006 yili Subat
(121.0mm), Mart (26.6mm), Nisan (77.9mm) ve
Mayis (38.4mm) ay1 yagis ortalamalari
degerlendiriliginde 2006 yili Mart ay1 disginda 2005
yilina gore daha yagisli gegmistir.

Bu denemede, ICARDA koleksiyonuna ait toplam
12 mercimek hatti ve alti kighk kirmizi mercimek
cesidi kullanilmistir. Deneme materyali, 2003/2004
yetistirme mevsiminde ICARDA’dan temin edilen 31
hat arasindan bazi tarimsal karakterler dikkate alinarak
secilen hatlardan olusmaktadir. Standart c¢esit ve
hatlara ait Ozellikler Cizelge 1°de verilmistir
(ICARDA, 2003-2005; Aydogan ve ark., 2005; Sarker
ve ark., 2004; Sakar ve Biger, 2006).

Deneme, tesadiif bloklari deneme deseninde 3
tekrarlamali olarak kurulmustur. Her bir parsel 4 m
uzunlukta 6 sira, sira arast 20 cm olup, ekim mibzer
ile ilk y11 5 Aralik 2004 ve ikinci yil 25 Kasim 2005
tarihlerinde yapilmistir. Denemede; % 50 ¢igeklenme
giin sayist ve olgunlagma giin sayis1 gozlemleri igin
tim parseldeki bitkiler dikkate alinmigtir. Bitki
biyolojik verimi, bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi,
bitkide dal, bakla ve tane sayisi ve bitki tane verimi
icin Ol¢limler her parselden rastgele alinan 10 bitki
iizerinden yapilmistir. 1000 tane agirligi, hasat edilen
tim parselden rastgele alinan 100 x 4 adet ornek
sayilarak tartilmig ve hesaplanmistir. Birim alan tane
verimi 2.4 m*lik alandan alinmus ve dekara kg olarak



degerlendirilmistir.

Denemelerden elde edilen veriler, tesadif bloklar:
desenine gore yil birlestirmesi yapilarak MSTATC
(Michigan State University, East Lansing, MI)
istatistik paket programinda degerlendirilmis ve
ortalamalar LSD % 1 ve 5’e gore gruplandirilmstir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan mercimek hat ve
¢esitlerinin kokenleri

Hat/Cesit ad1 Kokeni ve gelistiren Kurulug

FLIP 2002-20L ICARDA

FLIP 2002-48L ICARDA

FLIP 2002-57L ICARDA

FLIP 2003-49L ICARDA

FLIP 2004-3L ICARDA

FLIP 2004-11L ICARDA

FLIP 2004-16L ICARDA

FLIP 2004-18L ICARDA

FLIP 2004-27L ICARDA

FLIP 2004-33L ICARDA

FLIP 2004-44L ICARDA

FLIP 2004-45L ICARDA

Sakar Tiirkiye-Dicle Uni. Zir. Fak.

Seyran 96 ILL 1939-Fas- Giineydogu Tar. Aras. Enst.
Aliday1 ILL 5722-iran x Suriye- Tar. Bit. Mer. Aras. Enst.
Kafkas ve Ozbek Tiirkiye - Tarla Bit. Merk. Aras. Enst.

Firat 87 75Kf 36062-Liibnan- Giineydogu Tar. Aras. Enst.
3. BULGULAR VE TARTISMA

2004/2005 ve 2005/2006 yetistirme mevsimlerinde
12 hat ve 6 mercimek ¢esidi ile yiiriitilen denemede
incelenen ozelliklere ait ortalama degerler Cizelge 2, 3
ve 4’te verilmistir.

Cigeklenme ve olgunlagsma giin sayilar1 yoniinden
yil, ¢esit ve yilxgesit interaksiyonu Onemli
bulunmustur. Cigeklenme giin sayist g¢esit ve hatlar
arasinda 133.8 giin ile 144.5 giin arasinda degismis,
bu siirenin kontrol cesitlerinde 135.5 ile 144.5 giin,
hatlarda 133.8 ile 138.2 giin arasinda degistigi
belirlenmistir. Hatlar arasinda 2002-20L ve 2004-3L
hatlart erken, 2002-48L ve 2004-18L hatlar1 geg

B. T.Biger, D. Sakar

Olgunlagsma giin sayisinin 184.2 ile 178.5 giin
arasinda degistigi, bu siirenin kontrol ¢esitlerinde
179.2 ile 184.2 giin, hatlar arasinda 178.5 ile 180.7
giin oldugu saptanmustir. 2003-49L, 2004-11L ve
2004-33L hatlarmin 178.5 giin ile bdlgede en erkenci
kabul edilen Sakar c¢esidinden daha erken
olgunlastiklart gozlenmistir. Sakar ve Seyran 96
cesitleri hari¢ standart olarak kullanilan g¢esitlerin
ICARDA kolleksiyonuna ait hatlardan daha geg
ciceklendikleri ve olgunlastiklar1 tespit edilmistir.
Erken cigeklenme ve olgunlagma, dzellikle bolgemiz
gibi sicak ve kurak iklimlerde iriin garantisidir.
Bolgede yaygin olarak iiretilen bazi gesitlerin yiiksek
verimli olmasina ragmen ge¢ olgunlagsma &zellikleri
bu cesitlerin eksik yonleridir. Bu yiizden erken
¢igeklenme ve olgunlagsma yiiksek verimle beraber
bdlge i¢in 6nemli 6zelliklerdir. L azaro ve ark., (2001)
Ispanya kokenli hatlarin ICARDA koleksiyonuna ait
hatlardan daha gec¢i olduklarini, Berger ve ark.,
(2004) Avustralya, Akdeniz, Hindistan ve Etiyopya
kokenli 1slah hatlar1 ve yerel cesitlerle yaptiklari
calismalarinda; erkenci genotiplerin sirasiyla Etiyopya
ve giliney-orta Hindistan’da, gec¢ci genotiplerin ise
sirastyla kuzey Hindistan, Avustralya ve son olarak
Akdeniz’de oldugunu bildirmislerdir. Erman ve ark.,
(2005) Siirt kosullarinda Tiirkiye mercimek cesitleri
arasinda en erken ¢igeklenen ¢esidin Ali Dayi, en geg
ciceklenen cesidin Ozbek ve en erken olgunlasan
¢esidin Kafkas oldugunu bildirmiglerdir. Bizim
bulgularimizda da, cesitler arasinda Sakar ve Seyran
96 ¢esitleri disinda Aliday1 ¢esidinin en erken
ciceklenen cesit oldugu belirlenmistir. Aydogan ve
ark., (2005) Haymana, Esenboga ve Kadinhani’nda
yaptiklart aragtirmalarinda; Firat 87 ve Seyran 96
cesitlerini lokasyonlara gore degismekle beraber gec

ciceklenen hatlar olarak saptanmustir. Q%Qe'l(lel'len Ve g« olgunlasan gesitler olarak
bildirmislerdir.
Cizelge 2. Farkli mercimek hat ve ¢esitlerinde bazi 6zelliklere ait ortalama degerler
Ciceklenme Giin Sayis1 Olgunlasma Giin Sayis1 Bitki Biyolojik Verimi Bitki Boyu
) (cm)
Hat ve cesitler 2004 2005 Ort. 2004 2005 Ort. 2004 2005 | Ort. | 2004 2005 Oort.
2005 2006 2005 2006 2005 2006 2005 2006

FLIP 200220l | 13331 1350nop | 13421 | 1740kl | 186.0de | 180.0ef |3.07 | 349abc_|3.28 |27.67a-e | 2933 | 2850a-e
FLIP 2002481, | 135.7n0 | 139.7efg | 137.7¢cd | 176.0] | 1867cd | 181.3cd | 345 |242cd |294 |2833ad [2733 |27.83ae
FLIP 2002-57L | 1340 pqr | 139.3 fgh | 136.7ef | 1740kl | 185.0ef | 179.5fg | 2.60 | 4.60a | 3.60 |2533c-f | 29.67 | 27.50 b-e
FLIP 2003491 | 133.7qr | 139.0 ghi | 1363 fg | 1740kl | 183.0g |1785h |2.64 1.22d 193 |2233f 2433 [2333f
FLIP 2004-3L 1320 1357n0 | 13381 | 1740kl | 1843 f | 1792gh | 247 | 427a _ |3.37 | 2533 c-f | 28.00 | 26.67 c-c
FLIP 2004-11L__ | 13331 137.7jkl__ | 1355h | 173.01lm | 184.0fg | 1785h | 3.15 3.89abc | 3.52 | 25.67cf |29.00 |27.33be
FLIP 2004-16L._ | 133.0rs | 1383h-k | 1357gh |[173.0lm | 1880b | 180.5¢ |224 | 2.57bcd | 240 |2433ef [2933 |26.83ce
FLIP 2004-18L__ | 1360 mn_| 140.3def | 1382¢ | 1747k | 186.7cd | 180.7de | 3.36 352abc_| 344 | 26.67b-c | 32.67 | 29.67 a<c
FLIP 2004271 | 134.70pq | 139.0 ght | 136.8ef | 1740kl | 184.0fg | 179.0 gh | 2.99 399ab_ | 349 |24.67def | 2633 |2550ef
FLIP 2004-33L.__ | 133.0rs | 137.0lm | 135.0h | 1740kl | 1830g |1785h | 251 350abc [ 3.01 |25.00def [26.67 |25.83¢f
FLIP 2004441 | 133.7qr | 1373kl | 135.5h | 173.0lm | 1847f | 1788gh |2.56 | 3.07abc | 2.82 |22.00f |31.00 | 26.50 de
FLIP 2004451 | 135310 | 139.3fgh | 137.3de | 1740kl | 185.0ef | 179.5fg | 2.93 34labc | 3.17 |2667b-e | 2867 |27.67a¢
Sakar 1330rs__ [ 138011 | 1355h | 1720m | 1863d | 1792gh |3.13 332abc_|323 |2733b-< |27.33 | 2733b<
Seyran 96 136.0mn_| 138.7g- | 1373de | 176.0j | 187.7bc | 181.8c | 240 | 3.27abc_| 2.84 | 26.67b-c | 26.00 | 26.33 d-f
Aliday: 1407de | 137.7jkI | 1392b | 17704 | 190.0a | 1835ab |2.60 | 3.32abc_|2.96 |30.33ab_|30.00 | 30.17ab
Kafkas 1413cd | 1463 a 1438a | 1780l | 189.3a | 183.7ab_|2.26 371abc_| 299 |2833a-d | 28.00 |28.17ac
Firat 87 1420 ¢ 1470a 1445a | 1790h | 1893a | 1842a |3.20 |430a  |3.75 |31.33a | 3000 |30.67a
Ozbek 14330 1443 Db 14382 | 1760j [190.0a | 183.0b |243 [420a |3.32 |29.00abc | 29.00 |29.00 a-d
Ort. 136.0 b 1392a 137.6 1750b | 186.0a | 1805 2.79 345 3122650 2848 | 27.49
LSD(%]1, %5)
Cesit 1. yil 0.816%* 2.220%% 5d 3.942%
Cesit 2. yil 1.326%* 1.466%* 1.156* 5d
Cesit birlesik 0.765%* 0.729 5d 3.020
Y1l x gesit 1.082 1.030 od od

*0.05, **0.01 diizeyinde istatistiki olarak dnemli , Ayni siitun icersinde benzer harf grubu ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir.
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Bazi kirmizi mercimek hat ve gesitlerinde verim ve verim égelerinin belirlenmesi

Bitki biyolojik verimi yoniinden birlesik analizde
cesitler arasinda farklihk o6nemli bulunmamasina
ragmen 2005/2006 yili degerleri arasindaki farklilik
onemli bulunmustur. ICARDA koleksiyonuna ait
hatlardan 2002-57L (4.60 g) ve 2004-3L (4.27 g),
kontrol cesitlerinden Firat 87 (4.30 g) ve Ozbek (4.20
g) cesitleri yiiksek bitki biyolojik verimi degerleri
vermistir. En diisiik degerin 1.22 g ile 2003-49L
hattindan elde edildigi belirlenmistir (Cizelge 2).

Bitki boyu yoniinden yil ve cesitler arasindaki
farkliliklar 6nemli bulunmustur. Firat 87 ¢esidi 30.67
cm, Ali Day1 30.17 cm ve 2004-18L hatt1 29.67 cm ile
uzun boylu, 2003-49L hatt1 23.33 cm ile kisa boylu
hat olarak belirlenmistir. Bitki boyunun ICARDA
koleksiyonuna ait hatlarda daha kisa oldugu
gozlenmistir. Nitekim, L’azaro ve ark., (2001)nin
Ispanya yerel gesitleri ile yaptiklar1 caligmalarinda
kendi yerel ¢esitlerinin ICARDA hatlarindan daha
uzun boylu oldugunu bildirmislerdir. Bitki boyu kisa
olan bu hatlarin erkenci olduklart gdzlenmis bu
ozellikler arasinda olumlu bir iligski oldugu daha 6nce
yapilan c¢alismalarda da bildirilmistir (Biger ve ark.,
2001). Uzun boylu olan Aliday1, Kafkas ve Ozbek
cesitlerine ait bitkilerde yatma goriilmiistiir. Hanlan ve
ark., (2006) uzun boylu mercimeklerde yatma
egiliminin fazla oldugunu, disiik biyomas {ireten
bitkilerde ise yatma egiliminin az oldugunu
bildirmiglerdir. Cokkizgin ve ark., (2005) K.Maras
kosullarinda bitki boyu degerlerinin 54.6 cm ile 43.3
cm arasinda degistini, bizim ¢aligmamizda da yer alan
cesitlerden Seyran 96 ¢esidinin 46.3 cm ile en uzun,
Kafkas ¢esidinin 39.3 cm ile en kisa, Cdlkesen ve ark.,
(2005) K.Maras’ta Firat 87 ¢esidinin uzun, S.Urfa’da
Seyran 96 ¢esidinin  kisa ¢esitler oldugunu
bildirmiglerdir. Yillar arasindaki farkliliklar 2006
yilinin Nisan ve Mayis aylarindaki yagis ortalamalari

(77.9 mm, 38.4 mm, sirasiyla) ile 2005 yilinin ayni
donemindeki yagis ortalamalar1 (36.8 mm ve 26.5
mm, sirastyla) farkindan kaynaklanabilir. Nitekim,
Sell, (1993) bitki boyunun verimli topraklarda ve
yeterli nemde en yiikksek degerine ulastigini
bildirmistir.

[lk bakla yiiksekligi bakimindan gesitler arasindaki
farkliliklar birlesik analizde 6nemli bulunmamustir. i1k
bakla yiiksekligi degerleri 10.83 cm ile 14.50 cm
arasinda degismistir (Cizelge 3).

Bitkide dal sayist yoniinden cesitler arasindaki
farkliliklar 6nemli bulunmustur. En yiiksek dal sayisi
degerleri 3.73 adet ile Sakar, 3.57 adet ile Aliday1 ve
3.32 adet ile Ozbek cesitlerinden elde edilmistir.
ICARDA koleksiyonuna ait hatlarda bu karaktere ait
en diisiik ve en yiliksek degerler gozlenmistir. Y1l ve
yilxgesit interaksiyonu 6nemli bulunmus, degerlerin
2005/2006 deneme yilinda bir Onceki yila gore
yaklagitk % 50 oraninda daha yiiksek oldugu
gozlenmistir (Cizelge 3).

Bitkide bakla ve tane sayist bakimindan cesitler
arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur. En yiiksek
bakla ve tane sayist degerleri sirasiyla 41.13 adet ve
52.65 adet ile Firat 87 ¢esidinden, en diisiik deger ise
22.45 adet ve 28.48 adet ile 2004-16L hattindan elde
edilmistir. Hatlar arasinda en yiiksek bakla sayisi
36.82 adet ile 2004-18L hattinda, en yiiksek tane
sayist ise 48.17 adet ile 2004-27L hattinda
belirlenmistir. ICARDA koleksiyonuna ait bazi
hatlarin bitkide dal, bakla ve tane sayisi bakimidan
kontrol  ¢esitlerinden yiiksek deger verdikleri
belirlenmistir. Y1l faktorii bu karakterler i¢in onemli
bulunmus ve ikinci yilin daha fazla dal, bakla ve tane
iirettigi belirlenmistir. Yilxgesit interaksiyonu 6nemli
bulunmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. Farkli mercimek hat ve ¢esitlerinde bazi 6zelliklere ait ortalama degerler.

ilk Bakla Yiiksekligi Bitkide Dal Sayisi Bitkide Bakla Sayisi Bitkide Tane Sayisi
(cm) (adet) (adet) (adet)

Hat ve cesitler 2004 2005 Ort. 2004 2005 Ort. 2004 2005 Ort. 2004 2005 Ort.

2005 2006 2005 2006 2005 2006 2005 2006
FLIP 2002-20L | 1233 a-e | 12.00 | 12.17 [1.70h |3.23d-g [247e 24.50 f-1 24.50 f-1 24.50 ef 33.53e-j [ 32.10f 32.82¢cd
FLIP 2002-48L | 15.33 a 13.67 | 1450 | 1.30h 3.77b-d | 2.53c-e |3527b-f |3393b-g |34.60a-d |37.90d-j | 39.30d-j | 38.60b-d
FLIP 2002-57L | 12.33 a-e | 13.67 | 13.00 [ 1.70h | 3.53bed | 2.62 cde | 23.30 f1 45.23 ab 3427 a-d | 29.43 g-j | 56.50 abc | 42.97 a-c
FLIP 2003-49L | 11.33 cde | 1033 | 10.83 [127h |3.80b-d |2.53c-e | 32.20c-h | 19.80 h1 26.00d-f |37.20d-j [ 24734 30.97 cd
FLIP 2004-3L 12.67a-d | 13.67 [13.17 | 1.70h 437a-c [3.03a-e | 3147c-h [35.17b-g |3332a-e |40.20c-1 |4557c-g |42.88a-c
FLIP 2004-11L | 10.00de | 1333 [11.67 | 1.70h 333 cf |252de |28.13c1 | 3550b-f |31.82b-e |3557e |45.10c-g |[40.33b-d
FLIP 2004-16L. | 12.00b-¢ [ 11.00 | 11.50 [1.60h |3.77b-d |2.68c-e | 27.57d1 | 17331 2245 f 34.20e-j |22.77] 28.48d
FLIP 2004-18L | 13.67 abc | 13.67 | 13.67 [ 150h |4.10a-d |2.80b-e | 34.60b-g | 39.03a-d | 36.82ab 39.17d-j [ 43.60c-g | 41.38a-c
FLIP 2004-27L | 11.33 cde | 10.67 | 11.00 [ 1.93h |4.63ab 3.28a-d | 33.07b-g | 38.13a-d |35.60a-c | 43.33c-g|53.00a-d |48.17ab
FLIP 2004-33L | 11.33cde | 1200 | 11.67 [1.70h |3.97a-d |2.83b-e | 2743d1_ |35.00b-g |31.22b-f |30.83fj |46.90a-f |38.87b-d
FLIP 2004-44L | 9333 ¢ 1333 | 1133 | 1.53h 393a-d | 273 cde | 30.40c-h | 22.70 f1 26.55c-f | 3547ej [33.07¢j 34.27 cd
FLIP 2004-45L | 15.00ab | 12.33 | 13.67 [ 147h 3.77b-d | 2.62c-e |31.53c-h |33.07b-g |32.30a-e |39.23d-j | 44.30c-g [41.77a-c
Sakar 12.67a-d [ 12.00 | 1233 [4.03a-d|343cde [3.73a 24.73 {1 2943 c-1 | 27.08 c-f | 32.70 e-j | 36.60 d-j 34.65 cd
Seyran 96 1433 abc | 11.67 | 13.00 [2.27fh |4.00a-d [3.13a-e |25.10e-1 [37.83a-c |3147b-f |33.27e-j [49.57a¢c |4l42a—c
Aliday: 14.67ab [ 1333 | 14.00 [220gh |493a 3.57ab | 23.90 f-1 3293 b-g | 2842b-f |[29.17g-j | 46.27b-g | 37.72b-d
Kafkas 1533 a 1233 | 13.83 | 233 ¢-h [3.67b-d [3.00a-¢ | 19.83 32.67b-g | 2625d-f [2527hij |4590c-g |35.58cd
Firat 87 14.00 abc | 13.67 | 13.83 [197h |3.17d-g [2.57c-e |33.93b-g [4833a 4113 a 42.10 c-h | 63.20 ab 52.65a
Ozbek 1533 a 1033 | 12.83 | 2.23fh [ 440a-c [3.32a-c [2237g1 [40.70a-c |31.53b-e | 31.53fj |64.00a 47.77 ab
Ort. 12.94 1239 | 12.66 | 1.896b |3.878a 2.887 28.296 b 3340a 30.851 35.0lb [44.03a 39.52
LSD(%]1, %5)
Cesit 1. yil 3.224%* 0.62%* od od
Cesit 2. y1l 6d od 14.32%* 18.06**
Cesit birlesik 6d 0.799* 9.057** 12.09*
Yil x cesit od 1.130* 12.81%** 17.10*

*0.05, **0.01 diizeyinde istatistiki olarak dnemli , Ayni siitun icersinde benzer harf grubu ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir.
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Y1l ve yilxgesit interaksiyonunun énemli olmast,
genotiplerin  kendi genetik yapilarna ve iklim
kosullarina atfedilebilir; ¢iinkii bu karakterlerin orta ve
disik seviyede olan kalittm dereceleri onlarin
cevresel faktorlerden etkilenmelerine sebep olur
(Chauhan ve Singh, 1998). Ayrica yiiksek sicaklik,
yiiksek nem ve bunlarin birarada olusturduklari stres
faktorii bos bakla yiizdesini artirabilir (Tambal ve ark.,
2000).

1000 tane agirligi yoniinden cesitler arasindaki
farkliliklar 6nemli bulunmustur. Tane iriligi 46.71 g
ile 2002-20L hattinda en yiiksek, 27.61 g ile 2004-16L
hattinda en diisiik olarak belirlenmistir. Sakar cesidi
(41.61 g) disinda diger gesitlerin 1000 tane agirliklar
32.19 g ile 34.35 g arasinda degismis ve ICARDA
kolleksiyonuna ait hatlarin Tirkiye kékenli ¢esitlerden
(Sakar, Kafkas ve Ozbek) daha iri taneli olduklari
saptanmistir. Lazaro ve ark., (2001) Ispanya kokenli
hatlarin, diinyanin farkli bdlgelerini temsil eden
ICARDA materyalinden daha iri taneli olduklarini
bildirmistir. Y1l ve yilxgesit interaksiyonu oOnemli
bulunmus, bu durum; tane iriligi ¢eside ait bir karakter
olmasima karsin ¢evrenin bu karakter lizerinde giiclii
bir etkisi oldugunu gostermektedir (Erksine ve ark.,
1985, Aydogan ve ark., 2004°ten). Colkesen ve ark.,
(2005) K.Marag ve S.Urfa’da 1000 tane agirligi
degerlerinin ayni1 g¢esitlerde farkli lokasyonlarda farkli
degerler aldigini bildirmiglerdir.

Bitki tane verimi bakimindan cesitler arasindaki
farkliliklar 6nemli bulunmustur. En yiiksek bitki tane
verimi degerleri 1.80 g (2002-57L), 1.76 g (2004-18L)
ve 1.74 g (2004-11L), en diisik deger ise 0.74 g
(2004-16L) olarak belirlenmistir (Cizelge 4). En
yiiksek tane verimine sahip hatlarin bitki biyolojik
verimlerinin yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).
Cesitler arasinda Kafkas 1.01 g ile en diisiik, Firat 87
1.65 g ile en yiiksek degeri vermislerdir.

B. T.Biger, D. Sakar

Tane verimi yoniinden gesit ve hatlar arasindaki
farkliliklar 6nemli bulunmustur. Verimler 93.61 g ile
2127 g arasinda degismistir. En yiiksek verim
degerleri 2004-18L (212.7 kg/da) hattindan ve Sakar
(209.2 kg/da) gesidinden, en diisiik ise 2004-16L
(93.61 kg/da) ve 2003-49L (99.73 kg/da) hatlarindan
elde edilmistir. Tane verimi yoniinden en yiiksek ve
en diisik degerlerin ICARDA koleksiyonuna ait
hatlarda oldugu saptanmustir (Cizelge 4). Tiirk ve ark.,
(1998) Diyarbakir’da, tane veriminin 156.5 kg/da ile
247 kg/da arasinda degistigini, en diisiik ve en yiiksek
verim degerlerinin ICARDA materyalinden elde
edildigini bildirmislerdir. Kontrol g¢esitlerinin ortalama
verime benzer veya {izerinde degerler verdigi
belirlenmistir. Firat 87 g¢esidi uzun yillardan beri
bolgede yiiksek verimlilik 6zelliginden dolayr yaygin
olarak ekilmektedir. Bu arastirmada Firat 87 ¢esidinin
istinde  verim  performanst  goOsteren  hatlar
belirlenmistir. Bu hatlarin diger 6zellikler yoniinden
incelenmesi ve bolge denemelerine alinmasi
ongoriilmektedir. Yillar arasindaki farkliliklar dnemli
bulunmustur. Bu farklilik yillar arasindaki yagis
miktar ve dagilisindan kaynaklanmig olabilir. Yagis
dagilimi ve verim arasindaki iliskileri bildiren g¢ok
sayida arastirma vardir. Nitekim, yagis dagilimi bakla
baglama doneminde diizenli ise mercimek verimi
yiiksek olur (Bejiga ve ark., 1995), nemli kosullarda
verim, kurak kosullara gore daha yiiksektir ancak bazi
kurak periyotlardaki yiiksek verim ise ¢igeklenme
donemindeki kuraktan kagma ile iligkilidir (Silim ve
ark.,, 1993). Tohum verimindeki varyasyonun %
80’inin mevsimsel yagislardan kaynaklanabilecegi
Erskine ve Ashkar (1993) tarafindan bildirilmistir.
Yilxgesit interaksiyonunun 6nemli olmasi bu hat ve
gesitlerin farkli kosullarda farkli verim performansi
gosterecegini ifade etmektedir.

Cizelge 4. Farkli mercimek hat ve ¢esitlerinde bazi 6zelliklere ait ortalama degerler

Bitki Tane Verimi 1000 Tane Agirhg: Tane Verimi

@© @© (kg/da)
Hat ve cesitler 2004 2005 Ort. 2004 2005 Ort. 2004 2005 Ort.

2005 2006 2005 2006 2005 2006
FLIP 2002-20L 1.40 1.64b 1.52 ab 46.09 ab 4733 a 46.71 a 162.4 c-1 151.7 f-n 157.1 c-g
FLIP 2002-48L 1.68 1.49b 1.59 ab 41.36 cd 4533 b 43.35b 201.2 a-f 126.3 1-0 163.7 c-f
FLIP 2002-57L 1.25 235a 1.80 a 42.75¢ 41.33 cd 42.04 ¢ 161.6 c-m 217.9 ab 189.7 abe
FLIP 2003-49L 1.15 0.77 ¢ 0.95 cd 32.63 1jk 32.67 1jk 32.65¢g 98.23 op 101.2 n-p 99.73 1
FLIP 2004-3L 1.17 1.61b 1.39 abc 34.59 gh 37.33 ef 3596 ¢ 100.4 op 118.5 k-p 109.5 hi
FLIP 2004-11L 1.59 1.88 ab 1.74 a 36.19 fg 3733 ef 36.76 de 128.7h-o 154.4 e-m 141.6 fgh
FLIP 2004-16L 0.94 0.54 ¢ 0.74d 28.23 m 27.00 m 27.61 h 112.6 1-p 74.6 p 93.61
FLIP 2004-18L 1.64 1.88 ab 1.76 a 42.25 cd 42.67 ¢ 42.46 be 174.9 b1 250.5a 212.7a
FLIP 2004-27L 1.34 1.77 ab 1.55 ab 30.531 34.00 hij 3226¢ 137.5 g-o 110.4 m-p 124.0 ght
FLIP 2004-33L 1.16 1.65 ab 1.41 abc 33.00 h-k 32.67 1jk 3283 ¢ 134.8 g-o 189.9 b-f 162.3 c-f
FLIP 2004-44L 1.24 1.53b 1.39 abc 32.90 h-k 41.67 cd 37.28d 121.1j-p 174.2 b1 147.7 efg
FLIP 2004-45L 1.43 1.62b 1.53 ab 37.55 ef 38.00 ¢ 37.78 d 1314 h-o 172.6 b-1 152.0d-g
Sakar 1.39 1.61b 1.50 ab 40.88 d 42.33 cd 41.61 ¢ 208.0 a-d 210.5 abc 209.2 ab
Seyran 96 1.08 1.69 ab 1.38 abc 32.02kl 32.67 1jk 3234¢ 169.4 b-k 177.1 b1 1732 b-f
Aliday: 0.99 1.50 b 1.25 be 34.38 1 3433 hu 34.35f 203.8 a-e 133.6 g-o 168.7 c-f
Kafkas 0.78 1.23 be 1.01 cd 31.84kl 33.00 h-k 3242 ¢ 170.3 b-j 157.6 d-m 164.0 c-f
Firat 87 1.46 1.83 ab 1.65 ab 33.30 hijk 33.00 h-k 33.15fg 178.4 b-h 194.2 b-f 186.3 a-d
Ozbek 0.92 1.82 ab 1.37 abc 32.05kl 32.33 jk 32.19¢g 178.4 b-h 184.4b-g 181.4 a-¢
Ort. 1.25b 1.58a 1.417 35.69b 36.94a 154.06 b 161.08 a 157.57
LSD(%]1, %5)
Cesit 1. y1l od 1.97** 61.42*
Cesit 2. y1l 0.706* 1.631%* 40.73*
Cesit birlesik 0.462%* 1.255%* 36.18%*
Y1l x ¢esit 1.775%* S1.17**

*0.05, **0.01 diizeyinde istatistiki olarak 6nemli , Ayni siitun igersinde benzer harf grubu ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir.
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Bazi kirmizi mercimek hat ve gesitlerinde verim ve verim égelerinin belirlenmesi

4. SONUC

2004/2005 ve 2005/2006 yetistirme mevsimlerinde
12 hat ve alti mercimek ¢esidi ile yiiriitiilen denemede;
2002-48L, 2002-57L ve 2004-18L hatlar1 iri tane,
yiiksek verim, nisbeten uzun bitki boyu ve yiiksekten
bakla olusturma o6zellikleri yoniinden, 2004-27L hatti
ise tane yiizey rengi yoniinden bdlge verim
denemelerinde degerlendirmek amaciyla
secilmiglerdir. Kontrol cesitlerinden Firat 87 c¢esidinin
gec olgunlagsma 6zelligi hari¢ diger verim ve verim
Ozellikleri yoniinden, Sakar ¢esidinin erkencilik, tane
iriligi ve verim yoniinden iistiin oldugu belirlenmistir.

5. KAYNAKLAR

Aydogan, A., Karagiil, V., Bozdemir, C. 2005. Kishk
kirmizi mercimek ¢esitlerinin orta anadolu kosullarina
adaptasyonu. GAP IV. Tarim Kongresi, 820-825, 21-23
Eyliil, Sanlurfa.

Bejiga G., Tsegaye T. and Tullu A. 1995. Stability of seed
yield of lentil varieties (Lens culinaris Medik.) grown in
the Ethiopian highlands. Crop Res. 9(3): 337-343.

Berger, J. D., Turner, N. C., Siddique, K. H. M., Knights, E.
J., Brinsmead, R. B., Mock, 1., Edmondson, C., Khan, T.
N., 2004. Genotype by environment studies across
Australia reveal the importance of phenology for
chickpea (Cicer arietinum L.) improvement. Australian
J. of Agric. Res., 55(10):1071-1084.

Biger, B. T., Tonger, O., Sakar, D. 2001. Giineydogu
Anadolu Bolgesi mercimeklerinde verim ve verim
ogeleri arasindaki iliskiler. Tirkiye IV. Tarla Bitkileri
Kongresi, 381-384, 17-21 Eyliil, Tekirdag.

Chauhan, M.P. and LS. Singh. 1998. Genetic variability,
heritability and expected genetic advance for seed yield
and other quantitative characters over two years in lentil.
Lens Newsletter, 25 (1-2): 3-6.

Cokkizgin, A., Colkesen, M., Kayhan, K., Aygan M., 2005.
Kahramanmaras kosullarinda degisik kislik mercimek
(Lens culinaris Medic.) gesitlerinde verim ve verim
ozellikleri tizerine bir arastirma. Akdeniz Uni. Zir. Fak.
Dergisi, 2005, 18(2): 285-290.

Colkesen, M., Cokkizgin, A., Turan B. T., Kayhan K. 2005.
Kahramanmarag ve Sanliurfa kosullarinda degisik kislik
mercimek (Lens culinaris Medic.) gesitlerinde verim ve
kalite ozellikleri iizerine bir aragtirma. GAP IV. Tarim
Kongresi, 826-833, 21-23 Eyliil, Sanliurfa.

Erman, M., Demirhan, H., Tungtiirk, M. 2005. Siirt ekolojik
kosularinda kiglik olarak yetisebilen bazi mercimek
¢esitlerinin 6nemli tarimsal ve bitkisel o6zelliklerinin
belirlenmesi. Tiirkiye VI. Tarla Bitkileri Kongresi, I:
237-240, 5-9 Eyliil, Antalya.

Erksine, W., Williams, P.C., Nakkoul H., 1985. Field Crops
Research, 12:153-161:(Aydogan ve ark. 2004’ten
Aydogan, A., Karagiil, V., Bozdemir, C. 2005. Kislk
kirmizi mercimek ¢esitlerinin orta anadolu kosullarina
adaptasyon. GAP IV. Tarim Kongresi, 820-825, 21-23
Eylil, Sanlwurfa.

Erskine W. and Ashkar F.E. 1993. Rainfall and temperature
effects on lentil (Lens culinaris) seed yield in the
Mediterranean environment. J. Agric. Sci. (Cambridge)
121: 347-354.

FAO, 2004. http://faostat.fao.org/faostat/servlet/. [Ulagim:
23 Aralik 2006].

Hanlan, T. G., Ball, R. A, Vandenberg, A., 2006. Canopy
growth and biomass partitioning to yield in short-season
lentil. Canadian J of Plant Sci., 86(1):109-119.

ICARDA, 2003-2005. Legume International
Program. ICARDA, Aleppo, Syria.

L’azaro, A., Ruiz M., Rosa, Luc’1a de la Mart"in, 1., 2001.
Relationships between agro/morphological characters
and climatic parameters in Spanish landraces of lentil
(Lens culinaris Medik.). Genetic Res. and Crop
Evolution, 48: 239-249.

Ozel, R. 2005. Diinyada ve Tiirkiye’de yemeklik tane
baklagil iiretim ve dis ticaretindeki gelismeler. GAP IV.
Tarim Kongresi, 1450-1457, 21-23 Eyliil, S.urfa

Sarker, A., Aydogan, A., Sabaghpour, S.H., Kiismenoglu, 1.,

Testing

Sakr, B., Erskine, W., Muehlbauer, F.J. 2004.
Proceedings of the 4th Int. Crop Sci. Congress, 26 Sep-1
Oct., Brisbane, Australia. www.cropscience.org.au.

[Ulasim: 13 Haziran 2006].

Sakar, D. and Biger, B.T. 2006. Genetic variability of local
lentils from Southeastern Anatolia, Turkey. Sustainable
Development and New Technologies for Agricultural
Production in GAP Region, 166, May 29-31, Sanlurfa.

Sell, R. 1993. Lentil, Agronomic Information.
www.ag.ndsu.edu/pubs/alt-ag/lentil.

Silim, S.N., Saxena, M.C. and Erksine, W.1993. Adaptation
of lentil to the Mediteranean environment: II. Response
to moisture supply. Exp. Agric. 29:21-28.

Tambal, H. A. A., Erskine, W., Baalbaki, R., Zaiter H.,
2000. Relationship of flower and pod numbers per
inflorescence with seed yield in lentil. Expl. Agric.,
36:369-378

Tirk, Z., Alkan, S., Kilig, H., Polat, T., 1998. Giineydogu
Anadolu kosullarinda  yiiksek verimli mercimek
cesitlerinin belirlenmesi. HR. U. Z. F. Der., 2 (4): 65-70.

296



OMU Zir. Fak. Dergisi, 2007,22(3):297-300
J. of Fac. of Agric., OMU, 2007,22(3): 297-300

SAMSUN iLi BAFRA iLCESI’NDE BEYAZ BAS LAHANA ALANLARINDA SiYAH DAMAR
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OZET: Bafra Ovasi’nda 2003-2004 yillar1 arasinda beyaz bas lahana yetistirilen alanlarda siyah damar ciiriiklilk etmeni
olan Xanthomonas campestris pv. campestris’in belirlenmesine yonelik bir survey ¢aligmasi yapilmistir. Survey sonunda 10
adet izolat, X. campestris pv. campestris olarak teshis edilmistir. Izolatlarin tanis1 i¢in patojenite testi, tiitiinde asir1 duyarlilik
testi ve biyokimyasal testler yapilmigtir. Hastalik siddeti olarak en yiiksek oran % 41.6 ile Kuscular Koyii’'nde tespit
edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Xanthomonas campestris pv. campestris, Lahana, Survey

OCCURRENCE OF BLACK ROT CAUSED BY XANTHOMONAS CAMPESTRIS PV. CAMPESTRIS
[(PAMMEL 1895) DOWSON 1939] IN WHITE HEAD CABBAGE (BRASICCA OLERACEA VAR.
CAPITATA) GROWING AREAS IN BAFRA DISTRICTS OF SAMSUN PROVINCE

ABSTRACT: Survey to determine the causal agent of black rot (Xanthomonas campestris pv. campestris) in white head
cabbage (Brasicca oleracea var. capitata) growing areas in Bafra Plain was conducted during the years of 2003-2004. In the
survey, ten isolates were identified as X. campestris pv. campestris. Pathogenicity, tobacco hypersensitivity and biochemical
tests were used for the diagnosis of the identified isolates. The highest disease severity rate (41.6%) was determined at

Kuscular Village.

Keywords: Xanthomonas campestris pv. campestris, Cabbage, Survey

1. GIRiS

Lahana siyah damar giiriiklik hastaligima
Xanthomonas campestris pv. campestris (Pammel)
Dowson isimli bakteri neden olmaktadir. Bu hastalik,
ozellikle sicak ve nemli periyotlarda lahanagillerin
en tahripkar ve en biiyiik iiriin kaybina neden olan
hastaliklarindan biridir (Franken et al., 1991; Vicente
et al., 2001; Williams, 1980). Ekonomik kayiplara
neden oldugu konukgular1 arasinda; lahana,
karnabahar, brokoli, briiksel lahanasi ve kanola yer
alirken, diger Brassica tiirleri ile haghgillere ait
yabanct ot ve silis Dbitkilerinde de hastalik
olusturmaktadir (Bradbury, 1986).

Siyah damar ¢iiriiklik hastaliginin belirtileri

arasinda;  kotiledon  yapraklarin  kenarlarinda
siyahlagsma ile birlikte sararma ve kuruma en
belirgindir. Hizli gelisen bitkilerde enfeksiyon

sonucunda yaprak damarlart ile yaprak kenart
arasinda yaygin sart renk olusumu goriiliir. Daha
sonra bitkiler hastaliktan dolay1 yeterince su
alamadiklari i¢in kloroz ortaya ¢ikar. Hastaligin tipik
belirtisi yaprak kenart boyunca V seklinde lezyon
olusumudur. Kurak gecen kosullarda V sekilli lezyon
gelisimi  kuruyarak daha fazla yaprak ylizeyine
yayllmaz. Aksi durumda ise yagmurlu, sicak ve nemli
kosullarda etmen; yaprak damari, yaprak sapi ve
govdede cogalip geliserek bu bdlgeleri tahrip eder.
Siddetli enfeksiyonlarda yapraklarin tamaminda
kuruma ve bunun sonucunda dokiilme meydana gelir
(Fahy and Persley, 1983; Lelliott and Stead, 1987;
Ruissen and Gielink, 1994).

Samsun Tarim i1 Miidiirliigii 2005 yili verilerine
gdre Samsun ve yoresi, beyaz lahana olarak toplam
2.916 hektarlik ekilis alanina ve 87.628 ton iiretim
miktarina sahiptir. Bafra ilgesi ise 2500 hektarlik
ekilis alan1 ve 75.000 ton iiretim miktart ile toplam
ekilis alaninin % 85.73’ni ve iretim miktarinin %
85.59’nu olusturmaktadir.

Bu ¢alisma, Bafra Ovasinda sebze yetistiriciligi
yoniinden domates ve biber bitkilerinden sonra
liglincli sirada gelen beyaz bas lahana bitkisinde
onemli iirlin kayiplarina neden olan siyah damar
cliriklik etmeni, X. campestris pv. campestris’in
tespiti amactyla yapilmustir.

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Survey

Bu calismanin ilk boliimii, Samsun bolgesindeki
lahana ekilis alanlarinda siyah damar ciiriikliik
etmeninin belirlenmesi ikinci boliimii ise; elde edilen

hastalikli ~ O6rneklerden,  bakteriyel  etmenlerin
izolasyonu ve teshisi i¢in yapilan testlerden
olusmaktadir.

Survey sirasinda her tarlada tesadiifi olarak 50
bitkide gozlem yapilarak hastaligin  siddeti
belirlenmistir.

Hastalik siddetini belirlemek amaciyla 0-3 skalas1
kullanilmistir (Vincente et al., 2001);
0:Saglikl1 bitki,
1:Hafif nekroz veya kloroz olusumu,



Samsun ili Bafra ilgesinde beyaz bas lahana alanlarinda siyah damar ciiriikliik etmeni XANTHOMONAS CAMPESTRIS PV. CAMPESTRIS

JIPAMMEL 1895) DOWSON 19397 nin belirlenmesi

2:Enfekteli siyahlasmig yaprak damarlarinda 1
cm”’den daha az lezyon olusumu ile birlikte tipik V
sekilli sararma veya nekrotik lezyon olusumu,

3:Enfekteli siyahlagsmis yaprak damarlarinda 1
cm”den daha fazla lezyon olusumu ile birlikte
tipik V sekilli sararma veya nekrotik lezyon
olusumu

Bu skalaya

uygulanmigtir:

n-v
5 2MV)
Z-N
D: Hastalik orani,
n: Bitki sayisi,
V: Skala degeri,
Z: En yiiksek skala degeri,
N: Toplam bitki sayisi.

Towsend - Heuberger formiili

2.2. izolasyon

Hastalikli  yapraklar %  0.5’lik  sodyum
hipokloritte 3 dakika siireyle bekletildikten sonra
steril suda yikanmuis, steril bistiiri yardimryla kiiglik
parcalara ayrilarak % 0.85’lik NaCl’de 30 dakika
inkube edilmistir. Daha sonra elde edilen
siispansiyondan 6ze yardimiyla yeast extract-dextrose
calcium carbonate (YDC) agara ¢izim yapilarak,
petriler 26-28 °C’de 24-48 saat siireyle inkube
edilmistir. Gelisim gosteren koloniler i¢in tanilama
testleri yapilmig, Xanthomonas campestris pv.
campestris’in teshis kriterleriyle uyum gdsteren
izolatlar sec¢ilmis, diger izolatlar ise degerlendirme
dist birakilmistir  (Randhawa and Schaad, 1984;
Schultz and Gabrielson, 1986).

2.3. izolatlarin Teshisi

Yeast extract-dextrose calcium carbonate (YDC)
agar izerinde 26-28 °C’de 24-48 saat siireyle
gelistirilen izolatlar, biyokimyasal testler, tiitiinde

asirt  duyarlilk ve patojenite testlerine tabi
tutulmuslardir.
2.3.1. Gram boyama

Bu test i¢in lamlarin ortasina bir damla steril su
damlatildiktan sonra, besi yerinde gelisen 24 saatlik
kolonilerden bir 6ze ile alinarak, bu su damlasi
icerisinde karigtirilip, lamlar iizerine yayilmis, daha
sonra bakterilerin lamlara fikse edilmesi ic¢in lamlar
hafif alevden gecirilip oda sicakliginda bekletilerek
iyice kurumasi saglanmigtir. Daha sonra kristal viyole
¢ozletisinden lamlar tizerine dokiiliip, 1 dakika
beklenmis, sonra ¢esme suyu ile indirekt olarak
yikanip, lamlarm iizeri hafifce kurulanmustir. Ikinci
olarak lamlar {izerine Lugol solusyonu konup, 1
dakika sonra tekrar indirekt olarak ¢esme suyu ile
yikanmis ve kurutma kagidi ile hafifce kurulanmustir.
Ucgiincii asamada % 95°lik etil alkol bulunan bir kaba
lamlar batirilarak 30 saniye kadar beklenmis ve
birka¢ saniye suda yikandiktan sonra, tekrar hafifce
kurulanmistir. Son asamada ise lamlar {izerine
safranin solusyonunda 10 saniye siireyle zit boyama

yapilmis, tekrar suda indirekt olarak yikanip, kurutma
kagidinda kurulandiktan sonra  izolatlar 100’lik
objektifte incelenmistir. Izolatlar mavi-mor renkte ise
Gram (+), pembe-kirmizi renkte ise Gram (-) olarak
degerlendirilmistir (Schaad, 2001).

2.3.2. KOH testi

Test i¢in 1-2 damla % 3'liik KOH soliisyonu
lamlar iizerine konmus, YDC besi ortaminda 24
saatlik gelistirilen bakteriyel izolatlarin kolonileri 6ze
(loopful) yardimiyla alinip, lam iizerindeki % 3’likk
KOH soliisyonunda bir siire karistirilarak yavasca
yukart  dogru  kaldirdmigtir.  %3’lik  KOH
soliisyonunun viskoz bir durum alip; 6ze yukar1 dogru
yavasca kaldirildiginda iplik gibi uzamasi seklindeki
reaksiyonun  pozitif, bakteriyel siispansiyonun
stimiiksii degil de sulumsu yapida olmasi ve iplik gibi
uzamamasi durumunda ise reaksiyonun negatif
oldugu sonucuna varilmstir (Fahy and Persley, 1983).

2.3.3. Oksidatif fermentatif testi

Karbonhidratlarin ~ oksidatif veya fermentif
kullanimlari ile ilgili farkli ortamlar kullanilmaktadir.
Bu test Ayers et al. (1919)’a gore yapilmistir.Her
bakteriyel izolat igin iki tiip kullanilmigtir. Her iki
tipe bir 6ze dolusu ayni bakteriyel izolat’dan
batirilmis, daha sonra bu tiiplerden bir tanesinin tizeri
% 3’liik agar ile ortiilerek hava ile temasi kesilmistir.
Daha sonra izolatlar 26-28 °C’de inkiibe edilmis ve 7-
14 giin sonra renk degisimi gdzlenmistir.

2.3.4. 35 °C’de gelisme

Yeast salts (YS) broth’da gelistirilen izolatlar, su
banyosu igerisinde 35 °C’de 10-12 giin siireyle inkube
edilmistir (Schaad 2001).

2.3.5. Nisastanin hidrolizi

Izolatlar nutrient starch agar (NSCAA)’da 26-28
°C’de 24-48 saat sireyle gelistirilmistir. Ortam
renginin koyu mavi-siyah renge doniismesi ve
kolonilerin etrafindaki agik bolgelerin  olusmasi
reaksiyonun pozitif, agik bdlgelerin olusmamasi ise
reaksiyonun negatif oldugu seklinde
degerlendirilmigtir (Schaad 2001).

2.3.6. Esculin’in hidrolizi

Izolatlar esculin broth [YS broth + ferric
ammonium citrate 0.05 % (w/v) and esculin 0.1 %
(w/v)] ortamina konarak calkalayicida 26-28 °C’de 28
glin siireyle inkube edilmistir. Esculinin hidrolize
olmasi ve ortamin ultra viole 1s1k altinda floresan
ozellik gostermeyisi, reaksiyonun pozitif oldugu
seklinde degerlendirilmistir (Schaad 2001).

2.3.6. Karbonhidratlardan asit olusturma

Bu test icin Ayers et al. (1919)’in besi ortami
kullanilmistir. Karbonhidrat kaynagi olarak olarak
arabinose, glukoz ve mannose kullanilmistir. Asit
iiretimi inokulasyondan 7-14 giin sonra kaydedilmistir
(Sands, 1990; Schaad, 2001).
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2.3.7. Tiitiinde asir1 duyarhlhk testi

YDC’de 26-28 °C’de gelistirilen 24-48 saatlik
izolatlarn steril saf su ile 10%-10° hiicre/ml’lik
konsantrasyonunda siispansiyonlart hazirlanmustir.
Daha sonra siispansiyonlar bir hipodermik igne ile
saghikli titin (Nicotiana glutinosa) yapraginin
hiicreler arasina enjekte edilmis ve 26-28 °C’de 48-
96 saat siireyle inkube edilmistir. Yapraktaki
nekrotik leke olusumu, pozitif reaksiyon olarak
degerlendirilmistir (Klement et al., 1990).

2.3.8. Patojenite testi

YDC iizerinde 26-28 °C’de 24-48 saat siireyle
gelistirilen izolatlarin % 0.85’lik NaCl ¢ozelitsinde
10® to 10° hiicre/mI’lik siispansiyonlart hazirlanmus ve
4 — 6 haftalik lahana bitkilerinin yaprak saplarina ve
her bir yapraga 10 defa olmak iizere, bakteriyel
siispansiyona  daldirilmig  steril igne batirilarak
inokulasyon yapilmustir. Inokulasyon igin bitki bagina

H. M. AKSOY

3 yaprak se¢ilmis ve 3-4 hafta sonra belirtilerin olusup
olusmadigi gézlenmistir (Vincente et al., 2001).

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Hastalik Siddeti

Bu arastirmada, Bafra Ilcesinin Adakoy, Agillar,
Kahramandere, Koruluk, Karpuzlu, Kaygusuz,
Kuscular, Merkez, Ucgpmar, Sarikaya, Tiirbe ve
Yagmurca Koylerindeki beyaz bas lahana yetistirilen
tarlalarda lahana siyah damar ¢iiriikliik hastaligimin
siddeti tespit edilmistir (Sekill).

Sekill’den de anlasilacag: gibi hastalik siddeti en
fazla % 41.6 oranla Kuscgular Kdyiinde, en az % 10.1
oranla Koruluk Koyiinde goriilmiistiir.

3.2. izolatlarn teshisi
Yapilan testler sonucunda Xanthomonas campestris
pv. campestris’e ait 10 izolat elde edilmistir (Cizelge

).
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Sekil 1. Siyah damar ¢iiriikliigliniin hastalik siddeti

Cizelge 1. Xanthomonas campestris pv. campestris’in teshisi i¢in yapilan biyokimyasal testler

izolat Karbonhidratlardan
GB* KOH | O/F YDC | 35 NH EH TAT PT Asit Uretme
Numarasi
Ar Gl Ma

BAd32 - + Ok Ms + + + + + + T T
BAg4 - + Ok Ms + + + + + + T T
BKall - + Ok Ms + + + ¥ n n n "
BKol9 - + Ok Ms + + + + + + + T
BKu8 - + Ok Ms + + + + + + + +
BM27 - + Ok Ms + + + + + + + +
BU¢30 - + Ok Ms + + + + + + T T
BSa43 - + Ok Ms + + + ¥ n " ¥ "
BTi5 - + Ok Ms + + + + + + T T
BYa7 - + Ok Ms + + + + + + + +

*GB:Gram Boyama; O/F: Oksidatif-fermentatif testi; Ok: Oksidatif; YDC: Yeast dextrose calcium carbonate agar; Ms:
Mukoid ve sar1 renk olusumu; 35: 35°C’de gelisme; NH: Nisastanin hidrolizi; EH: Esculinin hidrolizi; Ar: Arabinose, Gl:

Glukoz, Ma: Mannose; TAT: Tiitiinde asir1 duyarlilik testi; PT:

Patojenite testi; +: Positif, -: Negatif
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Samsun ili Bafra ilgesinde beyaz bas lahana alanlarinda siyah damar ciiriikliik etmeni XANTHOMONAS CAMPESTRIS PV. CAMPESTRIS

JIPAMMEL 1895) DOWSON 19397 nin belirlenmesi

Cizelge 1’e gore YDC’de gelistirilen tiim
izolatlar, Gram (-), ¢ubuk seklinde, aerobik olup,
nisastanin hidrolizi, esculinin hidrolizi, 35°C’de
gelisme ve tiitlinde asir1 duyarlilik testlerine pozitif
reaksiyon vermislerdir. Ayrica arabinose, glukoz ve
mannose’dan asit Uretmislerdir. Kolonileri ise
mukoid, kabarik, diizglin ylizeyli ve sar1 renkli
gelisme gostermistir.  Patojenite testi sonucunda
bitkilerin yapraklarinda nekrotik merkezli, siyah
damarli, V sekilli sar1 lezyon olusumu gozlenmistir.

Izolatlarin tanilayic1 test kriteleri, Fahy and
Persley (1983), Lelliott and Stead (1987) ve Schaad et
al. (2001)’a gore yapilmistir. Kriterlere kesin
uygunluk gosteren izolatlar dikkate alinmis, uygunluk
gostermeyenler ise degerlendirme dis1 birakilmistir.
Hastaligin incelenen tiim koéylerde bulunmasi, ¢evre
kosullarinin hastalik geligimine elverisli olmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bu diisiince, diger
calismalarla uygunluk gostermektedir (Bain, 1955;
Tewari et al., 1979; Dickson and Hunter, 1987;
Ruissen and Gielink, 1994; Buell and Sommerville,
1995; Hansen and Earle, 1995).

Bu aragtirma Bafra Ovasi i¢in siyah damar
ciirtikliigii hastalik etmeni (Xanthomonas campestris
pv. campestris (Pammel) Dowson)’nin tespitine
yonelik ilk aragtirma olmast yoniinden &nem
kazanmaktadir.  Hastaligin  lahana ve  diger
cruciferlerin en 6nemli hastaliklarindan biri olmasi ve
tiretim bolgelerinde % 90’a kadar varan zararlara
neden olabilmesi nedeniyle miicadelesi bilyilk 6nem
tagimaktadir. Hastalikla miicadele Onerileri arasinda
kiiltiirel 6nlem olarak; sertifikali tohum kullanilmasi,
hastaligin goriildiigii bolgelerde Crucifera familyasi
disindaki kiiltiir bitkileri ile en az 3 yillik ekim nobeti
uygulanmasi, kimyasal Onlem olarak ise; hastlikli
fidelik topraklart (PCNB %18 Toz veya PCNB %10
+ Captan %10 Toz 40 g/m*)’min dezenfekte edilmesi
tavsiye edilebilir.
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OZET: Bu ¢alismanin amaci Orta Karadeniz Bolgesinden Samsun ve Ordu illerinin bazi ilge ve kdylerinden
toplanan ve halk tarafindan tiiketilen Lactarius pyragalus, L. controversus ve L. semisanguifluus tiirlerine ait
mantar 6rneklerinin morfolojik &zellikleri ile protein ve mineral madde igeriklerini belirlemektir. Calismada
morfolojik 6zelliklerin tiirlere gore degisiklik gosterdigi ve L. controversus’un diger iki tiirden daha biiyiik
mantarlara sahip oldugu tespit edilmistir. Diger tiirlerle karsilagtirildiginda L. pyragalus mantar tiiriiniin kuru
madde, kiil, protein, N, Fe, Mg, Mn ve K i¢erigi bakimindan daha zengin oldugu belirlenmistir. Caligmada elde
edilen sonuglar L. pyragalus, L. controversus ve L. semisanguifluus mantar tiirlerinin protein ve mineral
maddeler yoniinden zengin oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Lactarius pyragalus, L. controversus, L. semisanguifluus, Morfolojik 6zellikler, Protein,

Mineral

DETERMINATION OF MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS, PROTEIN AND MINERAL
CONTENT OF SOME EDIBLE LACTARIUS SPECIES

ABSTRACT: The subject of the this study is to determine morphological characteristics, protein and mineral
contents of the Lactarius pyragalus, L. controversus and L. semisanguifluus mushroom samples collected from
some district and village of Samsun and Ordu provinces of the Middle Black Sea Region and consumed by
people. It was determined that morphological characteristics showed differences among the mushroom species
and L. controversus had more fruit bodies than that in other two species. It was found that L. pyragalus was rich
in dry matter, ash, protein, N, Fe, Mg, Mn and K content when compared with the others. Results of the study
revealed that L. pyragalus, L. controversus and L. semisanguifluus were rich in protein and mineral contents.

Key Words: Lactarius pyragalus, L. controversus, L. semisanguifluus, Morphological characteristics, Protein,

Mineral

1.GiRiS

Yiizyillardir insanogluna iyi bir gida kaynagi
olarak hizmet eden sapkali veya makromantarlar,
icerdikleri yliksek protein ve vitaminler yaninda,
diisiik yag icerigi, lif, karbonhidrat ve minerallerden
dolay1 degerli besinlerdir (Breene, 1990; Bobek ve
ark., 1991; Racz ve ark., 1996; Jiskani, 2001; Manzi
ve ark., 2001; Sanmee ve ark., 2003; Vetter, 2003;
Agrahar-Murugkar ~ ve  Subbulakshmi,  2005).
Mantarlar kuru agirlik {izerinden yaklagik %39.9
karbonhidrat, %17.5 protein ve %2.9 yag igermektedir
(Latiff ve ark., 1996; Demirbasg, 2001; Mendil ve ark.,
2004). Yenilebilir mantarlarda 6nemli aminoasitler,
mineral maddeler, B kompleks vitaminleri (thiamin,
riboflavin, nikotinik asit, biotin), C, D ve K vitamini
bulunmaktadir (Breene, 1990; Chang, 1991; Yildiz ve
ark., 1998; Manzi ve ark., 2001, Mattila ve ark.,
2001). Diinyada 6zellikle gelismekte olan tilkeler icin
onemli bir protein kaynagi olarak goriilen
mantarlardaki protein igerikleri %16.8—41.0 arasinda
degismektedir (Fasidi ve Ekuere, 1993; Yildiz ve ark.,

1998; Manzi ve ark., 1999; Diez ve Alvarez, 2001;
Sanmee ve ark., 2003). Cogu sebze tiirlinden daha
yiiksek protein igerigine sahip olan mantarlarin protein
degeri, kuskonmaz ve patatesin iki kati, domates ve
havugtakinin 4 kati ve portakaldakinin 6 katidir
(Jiskani, 2001).

Geleneksel Cin tibbinda uzun yillardan beri
kullanilan mantarlar giinlimiizde de c¢ogu iilkede
sadece besleyici Ozelliklerinden dolayr  degil,
icerdikleri metabolik iriinler nedeniyle iiretilmekte ve
tipta kullanilmaktadir (Manzi ve ark., 1999; Demirbas,
2001; Sanmee ve ark., 2003; Mendil ve ark., 2004).

Yenilebilir doga mantarlarinin beslenmemizdeki
onemi besinsel ve farmokolojik 6zelliklerinden dolay1
giin gectikge artmaktadir (Bobek ve ark., 1991; Diez
ve Alvarez, 2001; Manzi ve ark., 2001). Tiirkiye
biiyiik bir yenilebilir mantar potansiyeline sahiptir ve
onemli bir doga mantar1 ihracatcist  olma
konumundadir (Tirkekul ve ark., 2004). Karadeniz
bolgesinde de c¢ok sayida yenilebilir doga mantari
bulunmakta, yeme kalitesi yiiksek olanlarin biiyiik bir



Yenilebilir bazi Lactarius tiirlerinin morfolojik 6zelliklerinin, protein ve mineral igeriklerinin belirlenmesi

kismi da yore halki tarafindan  taninarak
tilketilmektedir. Tiiketilen tiirler arasinda ozellikle
Samsun ve Ordu illerinde Lactarius pyragalus, L.
controversus ve L. semisanguifluus™un 6nemli bir yeri
bulunmaktadir (Peksen ve Karaca, 2000). Findik
mantar1 veya Tirmit olarak bilinen L. pyragalus,
Samsun ve Ordu halki tarafindan ¢ok sevilerek
tiketilen bir tiirdiir. Findik altinda, bahar aylarinda
goriilir. Taze ya da salamurast yapilarak
degerlendirilmektedir. L. controversus sogiit veya
kavak agaclar1 altinda, yaz sonlari veya sonbaharda
olusmaktadir. S6giit mantari olarak bilinen bu mantar
da halk pazarlarinda satilan yaygin bir tiirddr. L.
semisanguifluus ¢am agaglar1 altinda yetismekte ve
Kanlica olarak bilinmektedir. Pazarlarda satilan ve hos
kokulu bir mantar tiiriidiir (Peksen ve Karaca, 2000;
Ozgelik ve ark., 2004).

Ordu ve Samsun illerinde tespit edilen birgok
Lactarius tiirii bulunmaktadir (Sesli, 1999; Peksen ve
Karaca, 2003). Bununla birlikte bolgemizde dogal
olarak yetisen ve halk tarafindan tiiketilen Lactarius
pyrogalus, L. contraversus ve L. semisanguifluus
mantarlarmin besinsel 6zellikleri konusunda yeterli
calisma bulunmamaktadir. Calismanin amaci bu
tiirlere ait mantar drneklerinin morfolojik 6zelliklerini,
protein ve mineral madde igeriklerini belirlemektir.

2. MATERYAL ve METOT

2005-2006 yillarinda yiiriitillen ¢aligmada halk
tarafindan sevilerek tiiketilen Lactarius pyragalus
(Bull.: Fr.) Fr., L. controversus (Pers.:Fr.) Fr. ve L.
semisanguifluus R. Heim & Leclair tiirlerine ait
mantar ornekleri Orta Karadeniz Bolgesinden Samsun
ve Ordu illerinin bazi ilge ve kdylerinden toplanmustir.
Mantarlarin makroskopik ve mikroskopik o6zellikleri
saptanmus, teshisler Phillips (1994) ve Heilmann-
Clausen ve ark. (2000)’na gore yapilmustir.

Mantar  Orneklerinin  morfolojik  6zeliklerini
belirlemek amaciyla sapka eni (cm) ve sap uzunlugu
(cm) cetvelle, sap c¢apt (mm) kumpasla O6l¢iilmiis,
mantar agirlhi@i  (g) hassas terazide tartilarak
belirlenmistir. Renk ise Minolta dijital renk 6lglim
aleti kullanilarak L.a.b cinsinden belirlenmistir. Bu
yontemde Hunter Ugli renk sistemi (L.a.b) temel
almmaktadir. “L” 0-100 arast aciklik-karanlik
derecesini, “a” pozitif oldugunda rengin kirmizinin,
negatif oldugunda yesilin yogun oldugunu, “b” pozitif
oldugunda sarinin, negatif oldugunda mavinin yogun
oldugunu belirtmektedir.

Kuru madde igerikleri AOAC (1990)’a gore 105
%C’de belirlenmistir. Kuru maddeleri belirlenen
mantar 6rnekleri 70 °C’de kurutulmus, diger analizler
kuru mantar Orneklerinde yapilmigtir. Kiil miktari,
ornekler kiil firminda 525+25 °C’de yakilarak tespit
edilmistir (AOAC, 1984). Kuru mantar 6rneklerinde
toplam azot Kjeldahl metodu ile belirlenmis (AOAC,
1984), azot degerinin 6.25 faktorii ile carpilmast
sonucu ham protein orani (%) hesaplanmistir (Diez ve
Alvarez, 2001). Mantar 6rneklerinin K, Ca, Mg, Fe,
Cu, Mn, Na ve Zn miktarlari, ham kiil ¢ozeltileri
kullanilarak Atomik Absobsiyon
Spektrofotometresinde belirlenmis ve sonuglar kuru
madde iizerinden mg kg™ olarak verilmistir (Perkin-
Elmer, 1982; Kacar, 1994). P igerikleri
Vanomolibdofosforik sar1 renk yontemi kullanilarak
430 nm dalga Dboyunda spektrofotometrede
okunmustur (Perkin-Elmer, 1982). Ortalama ve
ortalamanin standart hatas1 gibi temel istatistikler
SPSS programinda hesaplanmigtir. Her tiire ait mantar
ornek sayisi (n) ¢izelgelerde verilmistir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Calismada yer alan Lactarius tiirlerinin morfolojik
Ozelliklerine ait ortalamalar ve standart hatalar
Cizelge 1°de verilmistir. Bu ii¢ tiir ortalama mantar
agirhgt bakimindan karsilastirildiginda L.
controversus (61.86 g), L. semisanguifluus (31.43 g)
ve L. pyragalus (18.16 g) olarak siralanmustir. Diger
sapka eni, sap uzunlugu ve ¢api da mantar agirligina
paralel olarak siralanmaktadir. Morfolojik dzelliklerin
tirlere gore degisiklik gosterdigi, L. controversus’un
diger iki tiirden daha biiyliik mantarlara sahip oldugu
tespit edilmistir. Caligmadaki Lactarius tiirlerine ait
renk 1skala degerleri de Cizelge 1’de verilmistir. L.
pyragalus’un sapka rengi grimsi kahverengiden
yesilimsi kahverengiye kadar degisen renklerde
olabilmekte, L. controversus sarimsi beyaz ya da kirli
beyaz renkte, L. semisanguifluus ise turuncumsu sar1
renktedir (Ozgelik ve ark., 2004).

Lactarius tiirlerinin kimyasal 6zelliklerine ait
ortalamalar ve standart hatalart Cizelge 2’de
verilmektedir. Tiirler arasinda en yiiksek kuru madde
ve kil miktar1 L. pyragalus, en disik ise L.
semisanguifluus tiirtinde tespit edilmigtir. Calismadaki
Lactarius tiirleri arasinda L. pyragalus’un (%24.84),
diger tiirlere gore daha yiiksek protein igerdigi, bunu
L. semisangufluus’un izledigi belirlenmistir. L.
controversus’un protein igerigi diisiik bulunmustur.

Cizelge 1. Lactarius tiirlerinin bazi morfolojik zelliklerine ait ortalamalar ve standart hatalari

Tiirler Mantar Sapkaeni  Sap uzunlugu Sap cap1 Renk

agirlig (g) (cm) (cm) (mm) L a b
L. pyragalus 18.16+1.17  6.89+0.19  4.83+0.14 12114030 27.69+1.63  3.64£028  16.31£0.99
(n=70)
L.controversus ) g6i550 8750032 3.69+0.12 21.94£0.79  49.55+1.77 3.05£0.65  20.54+0.95
0=28) )
L. semisanguifluus 5, 43,3 16 8620047  2.60£0.17 16.30£033  42.03+3.52  2.15£038  16.44+0.77
(n=10)

n: mantar drnek sayisi
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Cizelge 2. Lactarius tiirlerinin bazi kimyasal 6zelliklerine ait ortalamalar ve standart hatalar

Ozellikler L. pyragalus (n=18) L. controversus (n=6) L. semisanguifluus (n=2)
Kuru madde (%) 68.74+1.36 61.34+4.61 56.54+0.05

Kiil (%) 8.37+0.44 8.14+100 3.58+0.004

N (%) 3.97+0.09 2.82+0.14 3.244+0.07

Protein (%) 24.84+0.54 17.64+0.88 20.27+0.43

K (mg kg") 31078.84+£3028.78 26384.58+1131.79 17768.15+£1255.26
P (mg kg™) 398.09+11.64 421.27422.03 283.19+183.11

Ca (mg kg‘l) 5598.00+1878.03 8960.33+3094.09 7064.19+6004.61
Mg (mg kg ™) 1335.59+125.83 964.92495.14 729.23+250.57

Fe (mg kg’l) 278.53+34.18 184.86+42.71 94.28+14.63

Cu (mg kg™ 34.29+1.84 35.36+3.05 22.76+3.35

Mn (mg kg™) 21.55+1.43 15.43+1.85 20.17+4.47

Na (mg kg'l) 1311.41+£312.79 1445.97+406.09 2072.21£799.84
Zn (mg kg 281.31+42.28 398.94+101.43 495.64+33.18

n: mantar ornek sayist

L. salmonicolor i¢in ham kiil oran1 %6.37 (Souci
ve ark., 1974) ve %6.4 (Akgin, 1977) olarak
belirlenmistir. Lactarius deliciosus tiirii i¢in sirasiyla
kil ve protein miktar1 %6 ve %23, L. piperatus i¢in
%1 ve %27, Lactarius torminosus ic¢in %7 ve %21
olarak belirlenmistir (Anonymous, 2007). Baska bir
caligmada Lactarius glaucescens tiirtinde kiil igerigi
%8.5 ve protein miktart %18.6 olarak tespit edilmistir
(Sanmee ve ark., 2003). Tayland’da 7 popiiler
yenilebilir  ektomikorizal —mantar tiriiniin kil
miktarlar1  %7-25, protein igerikleri %12.5-19 ve
organik madde miktarlar1 da %65-84 bulunmustur
(Lumyong ve ark., 2001). Elde ettigimiz kiil degerleri
diger arastiricilarin belirledigi Lactarius tiirlerine ait
kiil degerleri (Souci ve ark., 1974; Akgiin, 1977;
Anonymous, 2007; Sanmee ve ark., 2003; Lumyong
ve ark., 2001) ile benzerlik gosterirken, 6zellikle L.
pyragalus tiiriiniin protein igeriginin diger tiirlerden
(Anonymous, 2007; Sanmee ve ark., 2003; Lumyong
ve ark., 2001) yiiksek oldugu saptanmistir. Elde
ettigimiz protein igerikleri, yenilebilir doga mantarlari
ve Kkiiltirii yapilan tiirlerde kuru agirlik {izerinden
protein igeriklerinin %14.6-44.20 arasinda degistigini
bildiren arastiricilarin (Fasidi ve Ekuere, 1993; Yildiz
ve ark., 1998; Manzi ve ark., 1999; Diez ve Alvarez,
2001; Mau ve ark., 2001; Yang ve ark., 2001; Sanmee
ve ark., 2003; Colak ve ark., 2007) bulgular1 ile de
benzerlik géstermektedir.

Caligmada ele alinan tiirlerin mineral maddelerden
ozellikle K, Ca ve Na yoniinden zengin oldugu, Cu ve
Mn miktarlarinin ise diisiik oldugu belirlenmistir.
Caligmada yer alan tiirler igerisinde L. pyragalus
mantar tiiriiniin kuru madde, kiil, N, protein, Fe, Mg,
Mn ve K igerigi bakimindan diger iki tiirden daha
zengin oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2).

Seker (1992) tarafindan yapilan ¢caligmada Samsun
ve civarindan toplanan ve pazardan temin edilen
mantarlarm kuru madde, kiil, protein ve bazi mineral
madde igerikleri incelenmistir. Bu ¢aligmada
Lactarius tiirlerinden L. deliciosus, L. piperatus ve L.
volemus’un taze Orneklerindeki kuru madde
miktarlarinin %11-15.7, ham kiil degerlerinin %0.84-
1.32, protein miktarlarinin ise %?2.94-3.37 arasinda

degistigi saptanmigtir. Bu tiirlerde P miktar1 71.9-

102.9 mg, Mg miktar1 8.06-15.04 mg ve Ca miktari
3.07-10.31 mg arasinda degismistir.

Isiloglu ve ark. (2001)’nin yaptiklar ¢caligmada L.
semisanguifluus tiirinde Cu 40 mg kg”, Fe 586 mg
kg', Mn 14.5 mg kg ve Zn igerikleri 74.3 mg kg
olarak bulunmustur. Calismada elde ettigimiz L.
semisanguifluus tiiriine ait Cu ve Fe degerlerinin bu
degerlerden diisiik, Mn ve Zn degerlerinin ise yiliksek
(Cizelge 2) oldugu belirlenmistir. Yapilan diger
calismalarda Lactarius deliciosus tiirii i¢in Cu 8.6 mg
kg, Fe 47352 mg kg', K 17605.1 mg kg, Mg
2069.4 mg kg, Mn 102.4 mg kg', Na 4813.6 mg
kg', Ca 27154 mg kg', Zn 599 mg kg'; L.
sanguifluus tiirii icin Cu 4.6 mg kg, Fe 1146.8 mg
kg', K 15074.9 mg kg, Mg 1021.4 mg kg™, Mn 15.9
mg kg, Na 1344.5 mg kg, Ca 769. 5 mg kg ve Zn
34.8 mg kg olarak bulunmustur (Dursun ve ark.,
2006). Lactarius triviralis’in K (5.8 g kg™), Fe (1230
mg kg) ve Cu (8 mg kg) icerigi yoniinden zengin
oldugu, ayn1 zamanda iyi bir Ca (210 g kg') ve Mn
(120 mg kg') kaynagi oldugu belirtilmektedir
(Adejumo  ve  Awosanya, 2005). Lactarius
glaucescens’te P 5.3 mg g™, K 28.1 mg g, Ca 0.1 mg
g', Mg 0.8 mg g, Fe 962 mg kg, Zn 253 mg kg,
Mn 20.6 mg kg' ve Cu 68 mg kg olarak tespit
edilmistir (Sanmee ve ark., 2003). Mendil ve ark.,
(2004)’nin  yaptiklar1  galigmada ise Lactarius
deliciosus tiirii icin Fe 180 mg kg, Mn 15.4 mg kg™,
Zn 47.1 mg kg ve Cu miktar1 13.4 mg kg™ olarak
belirlenmistir. Ayrica Lactarius deliciosus i¢in P 4.4 g
kg' K212 gkg', Ca3.6 gkg' Mg 0.8 gkg', Mn
18.3 mg kg, Fe 28.7 mg kg, Zn 179 mg kg,
Lactarius rufus i¢in P 4.2 g kg, K 29.4 g kg, Ca 0.6
g kg, Mg 0.6 g kg”!, Mn 31.7 mg kg, Fe 130.0 mg
kg've Zn 73.6 mg kg™ olarak saptanmistir (Rudawska
ve Leski, 2005).

Mantar  tiirlerinin ~ fiziksel ~ve  kimyasal
kompozisyonundaki farklilik baglica mantar tiiriine ve
yoreye bagli olarak degisiklik gdstermektedir (Yildiz
ve ark., 2005).

Caligmada elde edilen sonuglar Orta Karadeniz
Bolgesinde yetisen yenilebilir L. pyragalus, L.
controversus ve L. semisanguifluus mantar tiirlerinin
protein ve mineral maddeler yoniinden zengin
oldugunu ve bolge halki i¢in yiiksek kalitedeki bir
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Yenilebilir bazi Lactarius tiirlerinin morfolojik 6zelliklerinin, protein ve mineral igeriklerinin belirlenmesi

besin kaynagi olarak kullanim potansiyeline sahip
oldugunu gostermektedir. Tirkiye gibi gelismekte
olan tlke insanlarinin beslenmesindeki protein ve
mineral agigin1 kapatmada bu mantar tiirlerinden
yararlanilabilecegi goriisiindeyiz.
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OZET: Sulama suyu yonetimi bitki, toprak ve iklim faktorlerini kapsayan olduk¢a karmasik bir temele dayanr.
Herhangi bir bitkinin ne zaman ve ne kadar sulama suyuna gereksinim duydugunun ve / veya bir yetisme doneminde
ne kadar bitki su tiiketimi (ETc) gerceklestiginin belirlenmesi veya tahmin edilmesi amaci ile bir ¢ok yontem
gelistirilmistir. Son zamanlarda bitki izlemeye dayal yontemlerden, uzaktan algilama teknikleri 6ne ¢cikmaktadir ve
bu konudaki arastirmalar 1960° h yillara dayanmaktadir. Ulkemizde uzaktan algilama tekniklerinin sulama suyu
yonetiminde kullanim olanaklarimi ortaya koymayi hedefleyen az sayida calisma bulunmaktadir. Hazirlanan bu
makale ile amaclanan, son kirk yilda konu ile ilgili yapilmis ¢alismalardan 6nde gelenlerini sonuclari ile birlikte
derlemektir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan algilama, Sulama, Spektral indisler, Su stres indeksleri

USING REMOTE SENSING TECHNIQUES FOR IRRIGATION MANAGEMENT PURPOSE

ABSTRACT: Irrigation water management is depends on a complex basis which consider crop, soil and climatic
factors. A lot of methods were developed for calculation or estimation of irrigation scheduling and /or crop
evapotranspiration (ETc) in a growing season of a given crop. Recently, remote sensing is very popular which is one
type of crop monitoring based methods and researches related to this techniques depends on the studies of 1960’s. In
our country limited researches were carried out on use possibilities of remote sensing for irrigation water

management purposes. The aim of this paper is, to compile the most known studies with their results.
Key Words: Remote sensing, Irrigation, Spectral indices, Water stres indices

1. GIiRiS

Tarimda suyun bilingli bir sekilde kullanilmasi,
basta toprak ve su olmak iizere dogal kaynaklarin
sirdiiriilebilirliginde etkili oldugu gibi, gelecek
nesillerin tarima dayali gereksinimlerinin karsilanmasi
ve gida giivenliliginin saglanmasinda da 6nemli bir
yere sahiptir. Bu nedenle tarla, sulama sebekesi ve
havza diizeyinde en iyi sulama suyu, giibre ve ilag
uygulamalar1 ic¢in etkili karar destek araclar
kullanilmalidir. Giiniimiizde uzaktan algilama dogal
kaynaklarin yonetiminde oOne ¢ikan karar destek
araclarindan birisidir.

Uzaktan algilama, genel olarak 1960’l1 yillarda
gelismeye baglamistir. Baglangicindan bu giine tarim,
uzaktan algilanmis verilerin baslica kullanicilarindan
birisi olarak diistiniilmiistiir (Jackson 1984). Son kirk
yilda yapilan arastirmalara goére tarimsal sistemlerin
yonetiminde gerekli bilgilerin bir ¢ogu, ¢esitli uzaktan
algilayici sensorler araciligiyla elde edilmektedir.
Kiiresel yer belirleme sistemi (GPS) alicilar,
bilgisayarlar, cografi bilgi sistemleri (CBS) ve bitki
simulasyon modelleri ile bir arada kullanildiginda
uzaktan algilama teknolojileri tarimsal {retimde
oldukga biiyiik bir potansiyele sahiptir (Pinter ve ark.,
2003). Uydu goriintiisiine dayali uzaktan algilama
teknikleri, 6zellikle bitki ve toprak kosullarinin sezon
boyu degisimlerin gdzlenmesinde, Onemli bilgiler
saglayabilmektedir. Fakat kullanilan araglara bagl
olarak, goriintillerin  sabit  spektral  bantlarla
algilanmast, ¢oziiniirliklerin diisiik olmasi,
goriintiileme periyodunun ve goriintiiniin kullaniciya

ulasma zamanmin uzunlugu gibi bazi kisitlayici
faktorlere sahiptir (Moran ve ark., 1997).

Uzaktan  algilama  teknikleri, gerek el
radyometreleri ile tarla diizeyinde, gerekse farkli
araglar kullanilarak havadan bitkilerin gelisme
durumlarmin izlenmesine olanak tanimaktadir. Bunun
yan1 sira yiizey enerji dengesi bilesenlerinin bir
boliimii uzaktan algilama ile tespit edilebilmektedir.
Ozellikle yiizey sicakliginin uzaktan algilamayla
Olciilmesi, ylizey enerji dengesine dayali bitki ve
bulundugu topraktan meydana gelen buharlasmanin
zamansal ve mekansal olarak belirlenmesine olanak
tanimaktadir (Brown ve Rosenberg, 1973; Stone ve
Horton, 1974; Hatfield ve ark., 1984; Sequin ve ark.,
1994). Ayrica, yapilan arastirmalara gore bitki
katsayis1 (Kc) ile spektral vejetasyon indeksleri
arasinda Onemli istatistiksel iliskiler bulunmaktadir
(Fitzgerald ve ark., 2003; Hunsaker ve ark., 2003a;
Hunsaker ve ark., 2003b). Bitkinin igerisinde
bulundugu su stresi diizeyinin tespit edilmesi i¢in
uzaktan algilanmis verilere dayali ¢esitli su stresi ve
vejetasyon indeksleri gelistirilmistir (Jackson ve ark.,
1977b; Jackson ve ark., 1980; Idso ve ark., 1990;
Kustas ve Daughtry, 1990; Moran ve ark., 1994;
Penuelas ve ark., 1994; Alves ve Pereira, 2000;
Kimura ve ark., 2004). Bu sayede, sulama zamani,
sulama suyu ihtiyaci uzaktan algilamaya dayali olarak
tespit edilebilmektedir.

Bu makalede, sulama suyu yonetiminde kullanim
potansiyeline sahip, infrared yiizey sicakligi ve
spektral yansima orami verileri (uzaktan algilanmis



veriler) ile belirlenen su stresi ve vejetasyon
indekslerine iliskin ¢aligmalarin énemli bir boliimii bir
araya getirilmistir. Bu derleme 1s18inda, uzaktan
algilama tekniklerinin sulama suyu yonetiminde
kullanim olanaklar1 tartisilmistir.

2.INFRARED YUZEY SICAKLIGI
KULLANILARAK SULAMA SUYU YONETIMI

Bitkilerde yeteri kadar terlemenin olugmasi ile
bitki ortii sicakligi hava sicakligindan (Tc-Ta) daha
disik (yaklastk -5 ile -10 °C arasinda)
gerceklesmektedir. Su stresi bitki ortii sicakliginin
hava sicakligina yaklagmasia ve iizerine ¢ikmasina
neden olmaktadir (Walker ve Hatfield, 1979). Jackson
ve ark., (1986)’na gore, radyometrik bir bi¢cimde
Olgiilen bitki ortii sicakligi referans bir sicaklik ile
karsilastirildiginda (hava sicakligi), su stresine iligkin
onemli bir gosterge niteligindedir. Ornegin, Wiegand
ve Namken (1966) tarafindan pamuk bitkisinde
yapilan bir ¢alismanin sonuglarina gore, yaprak
oransal su iceriginde % 83-59 arasinda bir azalma
yaprak sicakliginda 3,6 °C artisa, bir birim giines
radyasyonu artis1 ise yaprak sicakligmda 9-10 °C
yiikselmeye neden olmaktadir. Bugdayda yapilan bir
caligmanin sonuglarina gore, 1slak toprak kosullarinda
Tc-Ta sabah saatlerinden saat 10:00’a kadar ve saat
14:00’ten aksam saatlerine kadar negatif, diger zaman
diliminde sifira yakin veya pozitiftir. Kuru toprak
kosullarinda ise Tc-Ta sabah saatlerinden sonra hizli
bir bigimde artmustir ve saat 14:00° den sonra yavas
bir azalma izlenmistir. Saat 10:00’dan sonra Tc-Ta
pozitif degerdir (Ehrler ve ark., 1978). Sadler ve ark.,
(2000) tarafindan yapilan calismada, siddetli
kurakligin olustugu donemlerde, gozle belirgin olan
stres alanlarinda Tc-Ta 10 °C’ dan daha yiiksege
cikmis, diger alanlarda bu deger 2 C’ dan daha diisiik
kalmistir. Ayrica, 46 mm’ lik bir yagisin ardindan tiim
alanda bu fark sifir dereceye yaklagmstir.

Bitki ortii sicakligi bitki su tiiketimi ve su stresine
iliskin Onemli bir gostergedir ve ilk zamanlarda
bitkiye temas ile Slglimler yapilmistir ve bu amagla
termokopl kullanilmigtir (Blad ve Rosenberg 1975).
Uzaktan algilama ile yiizey sicakligmin belirlenmesi
amact ile gelistirilen enstriimanlar termal infrared
bolgede gerceklesen spektral yansima oranini
6lgmekte ve ylizey emissivitesinden yararlanmaktadir.
Emissivitenin belirlenmesi amaci ile Fucs ve Tanner
(1966) tarafindan yapilan bir ¢calisma ile yonca ve ¢im
bitkilerinin emissivite degerlerinin 0,97 ve 0,98
arasinda degistigi, fasulye ve tiitlinlin yaprak
emissivite degerlerinin sirasi ile 0,96 ve 0,97 oldugu
belirlenmistir.

Bitki yiizey sicakligi su stresi ve tarimsal
uygulamalardan etkilendigi gibi, hava sicakligi, VPD
ve giines siddeti gibi iklim faktorlerinden de
etkilenmektedir ve giin icerisinde glinesin dogusundan
batisina kadar degismektedir. Bu nedenle ol¢iim
zamani amaca gore belirlenmelidir. Bitki yiizey
sicakligimin 6l¢iimiinde su stresi izlemede bir standart
zaman olarak 13:00 ile 14:00 aras1 (Jackson ve ark.,
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1977b; Ehrler ve ark., 1978), yiizey enerji dengesine
dayali anlik buharlasmadan yararlanilarak giinliik
buharlagmanin  hesaplanmasinda  bitki  katsayisi
yaklagiminin kullanimi s6z konusu iken saat 10:45 ile
11:15 arasi dnerilmektedir (Allen ve ark., 2005).
Uzaktan algilama ile yiizey sicakligi uydularin
termal bantlar1 kullanilarak belirlenebilecegi gibi,
uydular ile ayni temele dayali tarla diizeyinde dlgiim
kabiliyetindeki infrared termometrelerle de dlgiilebilir.
Infrared termometre cihazlar1 belli bir goriis agismna
sahiptir ve bu ac1 ¢esitli marka ve modellere gore
degismektedir. Ayrica goriis agisi, cihazin cisimden
uzakligina ve gozlem agisna gore goriis alanini
belirlemektedir. Yiizey sicaklig1 su ile doygun ve kuru
¢iplak toprakta, tam sulanmis ve su stresi altindaki
bitki ortlisiinde oldukga farklidir (Moran et al., 1994).
Bu nedenle infrared termometrenin goriis alaninda
sadece bitki, bitki-toprak bir arada veya sadece toprak
bulunmasi amaca gére tercih edilmektedir. Ornegin
Tc-Ta wverisi bitki su stresi belirlemede veya
transpirasyon hesaplamada kullanilacak ise sadece
bitki goézlenmeli, evapotranspirasyon hesab1 s06z
konusu ise bitkinin bulundugu ortam goézlenmelidir.
Tam ortii olusmamis ve / veya sira bitkilerinde sadece
bitkinin yiizey sicakligiin dl¢iimii gerekli ise, gézlem
sirasinda cihazin zenith (diisey eksendeki) ve azimuth
(yatay eksendeki) agisi 6nem kazanmaktadir. Zenith
agisinin dogru tespiti gorlis alaninda sadece bitki
bulunmasini, ¢esitli azimuth agilarindan gozlem
yapilmasi ise giines 1sinlarina direk maruz kalmaktan
ve gdlgelemeden kaynaklanan sicaklik farkliliklarinin
elemine edilmesini saglamaktadir. Fucs ve ark.,
(1967) tarafindan yapilan ¢alismada, bitki yiizey
sicakligl infrared termometre ile c¢esitli azimut ve
zenith acilarinda Ol¢ililmiistiir. Calisma sonuglarina
gore tam Ortilye sahip bitkilerin gdzleminde soz
konusu acilar biyik bir 6neme sahip degildir.
Bununla birlikte sira bitkilerinde, giinesin etki ettigi
ylizey ile golgede kalan yiizeyin sicakligt arasinda 1-3
OC farklilik olustugu tespit edilmistir. Hatfield (1979)
sira  bitkilerinin ve tam Ortilye sahip bitkilerin
sicakliklarmin ~ Olgiimiinde  uzaktan  algilama
tekniklerini degerlendirilmistir ve ¢alismada bitki
olarak fasulye ve bugday kullanilmistir. Calisma
sonuglarina goére infrared termometreler Olgiim
strasinda belirli bir diisey ag1 ile konumlandirilmalidir
ve tam Ortilye sahip olmayan bitkilerin 6l¢iimiinde
olduk¢a dikkatli olunmalidir. Diger bir ¢aligmada,
infrared termometre ile yilizey sicakligi 6lgiimlerinde,
giinesin yatay konumu ve cihazin 6l¢iim sirasindaki
gozlem acisinin  etkileri soya  fasulyesinde
irdelenmistir. Glinesin azimut acist ile infrared
termometre Ol¢iimii sirasindaki cihazin azimut agisi
farki 0 den 110" ye arttik¢a infrared termometre ile
Olciilen ortii sicakligi dogrusal bir bigimde azalmustir.
Bu fark 110" nin iizerinde artmustir ve gozlenen ortii
sicakligt  dort ana yonden yapilan Olglimiin
ortalamasinin 0,3 °C daha iizerinde sabit kalmustir
(Nielsen ve ark., 1983). Olgiim cihazlarinin bitkiye
gore yatay acilarinin radiatif yilizey sicaklik 6lgiim
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degerleri tizerindeki etkisinin belirlenmesi amaci ile
yapilan diger bir ¢alismada sonuclar, cihazin goriis
dogrultusunun bitkiye dik oldugu ve dik olmadigi
kosullarda Ol¢iimler arasinda 5 K diizeyinde bir
farklilik olustugunu ortaya koymustur (Chenbouni ve
ark., 2001).

Tc-Ta basli basina bitki su kosullarini ortaya
koyabilen bir gostergedir. Stricevic ve Caki (1997)
sorgumda toprak su igerigi, YSP ve Tc-Ta iliskilerinin
yiiksek bir korelasyona sahip oldugunu tespit etmistir.
Smith ve ark., (1989), bitki yiizey sicakligi
kullanilarak toprak yapist ve elverisli toprak su
diizeyinin istatistiksel analiz kullanilarak tespit
edilebilecegini ortaya koymustur. Choudhury ve Idso
(1984) ayciceginde yaptiklar1 c¢alismada, yiliksek
toprak su igerigi kosullarinda, bitki ortii sicakligi
lizerinde hava ve ¢iglenme sicakliklarinin etkili
oldugunu belirlemistir.

Sulama suyu uygulama zamanini belirlemede, Tc-
Ta’ ya dayali gostergeler gelistirilmek iizere bir gok
calisma yapilmistir. Jackson ve ark., (1977a) Stres
Diizey Giinii (SDD) ad1 ile bir gosterge gelistirmistir
ve Dbir sulamanin ardindan SDD’nin  pozitif
degerlerinin toplaminin bir sonraki sulama zamaninin
tespitinde bir gosterge niteliginde oldugu ortaya
koyulmustur. Bunun yan1 sira ¢alismada bugday icin
SDD degerlerinin bagsaklanmadan hasada kadar olan
toplaminin verim ile dnemli bir iliskiye sahip oldugu
belirilmektedir. Jackson ve ark., (1977b) SDD’ yi
kullanarak sulama zamani ve sulama suyu miktarinin
belirlenme olanaklarini irdelenmistir ve sonugta SDD’
nin sulama zamani ve miktarinin belirlenmesinde iyi
bir 6n gosterge oldugu sonucuna vartlmistir. Kamat ve
ark., (1985) tarafindan yapilan ¢alismada SDD’ nin
bugdayda dane verimi ile yiiksek diizeyde korelasyona
sahip oldugu belirlenmistir. Kumar ve ark., (1999)
SDD’ nin hava sicakligi ve doygunluk acigina dayali
normalize edilen SDD ile toprak suyu arasinda 6nemli
istatistiksel iliskiler belirlemistir.

Idso ve ark. (1981) tarafindan gelistirilen bitki su
stres indeksi (CWSI) giinimiizde en ¢ok kullanilan
gostergelerden birisidir. CWSI hesabi Tc-Ta ve
havanin buhar basmcit a¢igmin (VPD) dogrusal
regresyonu ile elde edilen alt limit ve iist limite
dayalidir ve burada alt limit potansiyel diizeyde
transpirasyonun oldugu, iist limit ise transpirasyonun
gerceklesmedigi bitki kosullarindan elde edilmektedir.
CWSI, mevcut bitki kosulunda Tc-Ta’ ya karsin VPD
kesisim noktasinin, st limit ile farkinin, st limit ile
alt limit farkina oramidir. Idso ve ark., (1990)
tarafindan, su stresinin olmadigi diizeyi belirlemede
(alt limit) hava sicakligt ve VPD o6l¢iimlerinin
yapildig1r yerin sonuca etkisini belirlemeye yonelik
yapilan ¢alismada, yeteri kadar sulanmis bitkilerde
hava sicaklig ile VPD 6l¢iimiiniin yapildig: yerin, alt
limit hattinin egimi {izerinde ¢ok az bir etkiye sahip
oldugu belirlenmistir. Jackson ve ark., (1981)
yaptiklart ¢caligmada, Idso ve ark., (1981) yonteminde
deneysel olarak belirlenen alt limit ve st limit
hatlarinin, enerji dengesine dayali olarak teorik bir

bicimde belirlenme esaslarini ortaya koymustur. Bu
yolla hesaplanan CWSI’ nin, Penman—Monteith’e
gore hesaplanan gercek ET’nin potansiyel ET’ ye
oraninin, 1’den farkina esit oldugu (CWSI=1-
ETa/ETp) belirtilmistir. Ayrica, Jackson ve ark.,
(1986)° da bitki yetistirmede uzaktan algilanmis
verilere dayali bitki stresine iliskin bazi temeller
ortaya koyulmustur. Alves ve Pereira (2000), Idso ve
ark., (1981) yonteminin daha dnce tamamlanmis tarla
denemelerine dayali bir bigimde olmasini ve Jackson
ve ark., (1981) yontemindeki teorinin bitkinin yiizey
direncine dayali olmasint kisit olarak gérmiistiir. Bu
calisgma ile bitki su stresi hesabinda, kolaylikla
Olgiilebilen veya tahmin edilebilen atmosferik verilere
dayali yeni bir yontem gelistirilmistir. Yuan ve ark.,
(2004) yaptiklart ¢alismada bitki su stres indeksi
hesabina iligkin ¢ ayr1 yaklagimi (Idso, Jackson ve
Alves) Kuzey Cin’de yetistirilen bugday bitkisi i¢in
degerlendirmislerdir. Calisma  sonuglarina  gore,
Jackson ve Alves yaklagimi s6z konusu bolge ve bitki
i¢cin daha uygun bulunmustur. Jackson modeli daha
makul, Alves modeli ise daha pratik olarak
degerlendirilmigtir. Olufayo ve ark., (1996) sorgumda
toprak su igerigi, CWSI ve YSP iligkilerini
irdelemistir ve bu parametrelerin bir biri tizerinde ¢ok
etkili oldugunu belirtmistir. Howell ve ark., (1984)
pamukta yaptiklar1 ¢alisgmada CWSI ile kok bolgesi
elektriksel iletkenligi arasinda (sirast ile r=0,90 ve

r=0,88) istatistiksel bakimdan Onemli iliskiler
belirlemislerdir.  Calismada  CWSI’nin  matrik
potansiyele ve matrik potansiyelin  olmadig1

kosullarda osmotik potansiyele duyarli oldugu tespit
edilmistir. Misirda yapilan diger bir calismada toprak
suyu ile CWSI istatistiksel iligkisinin korelasyon
katsayis1 0,78 olarak hesaplanmigtir (Sadler ve ark.,
2000). Orta ve ark., (2001) ve Nielsen ve Anderson
(1989) ayciceginde CWSI ile toprak suyu arasinda
yiiksek korelasyonlar tespit etmislerdir. Yuan ve ark.,
(2004) ve Howell ve ark., (1986)’ da yer verilen
istatistiksel analiz sonuglarina gore, bugdayda
basaklanmadan 6nce ve sonra CWSI ile YSP arasinda
onemli istatistiksel iligkiler bulunmaktadir. Alderfasi
ve Nielsen (2001) CWSI’ nin bugdayda bitki su
diizeyinin  izlenmesinde ve sulama  zamani
planlamasinda  etkili  oldugunu  belirtmektedir.
Sepaskhah ve Kashefipour (1994) yaptiklari
calismada, 1hlamur agaglarinda CWSI ile YSP
istatistiksel iligkisinin korelasyon katsayisim1 -0,47
olarak hesaplamistir. Coklu regresyon analizine tabi
tutulan CWSI ve YSP’ ye VPD eklenmistir ve bu
yolla korelasyon katsayisi 0,80 degerine yiikselmistir.
Howell ve ark., (1984) pamukta, Nielsen (1990) soya
fasulyesinde, Nielsen ve Anderson (1989) ayg¢iceginde
CWSI ile YSP arasinda istatistiksel bakimdan énemli
iligkiler belirlemislerdir. Harran ovast kosullarinda
ikinci iiriin misirda yapilan bir ¢aligmanin sonuglarina
gore ortalama CWSI ile verim arasinda istatistiksel
bakimdan 6nemli iligkiler tespit edilmistir (Kirnak ve
Gencoglan 2001). Yazar ve ark., (1999) ve Irmak ve
ark., (2000) yaptiklar arastirmada, CWSI’ nin misirin

308



sulama zamani planlamasinda kullanim olanaklarinin
yani sira verim tahmininde de etkili oldugunu ortaya
koymaktadir. Thlamurda yapilan bir ¢alisgmada CWSI
ve YSP ile verimin istatistiksel analizlerinden
korelasyon katsayilari sirasi ile 0,77 ve 0,88 olarak
elde edilmistir. Meyve biyiikligi ile CWSI ve YSP
korelasyon katsayilari ise sirasi ile 0,93 ve 0,84 olarak
hesaplanmistir (Sepaskhah ve Kashefipour 1994).
Howell ve ark., (1984) pamukta yaptiklar ¢aligmada
CWSI ile verim arasinda (r=0,99) istatistiksel
bakimdan 6nemli bir iligki belirlemislerdir. Reginato
(1983) ve Kayam ve Beyazgiil (2001) pamukta,
Abdul-Jabbar ve ark., (1985) yoncada benzer
sonuglart ortaya koymaktadir. Yoncada yapilan diger
bir caligmada her bir hasat doneminde yapilan
Olglimler ile verim ayr1 degerlendirilmistir ve bu
donemlerde CWSI ve verimin istatistiksel analizlerine
gore korelasyon Kkatsayisi 0,88 ile 0,97 arasinda
degismektedir (Hattendorf ve ark., 1988). Orta ve ark.,
(2001) farkli sulama suyu uyguladiklar1 aygigeginde
CWSI ile verim arasinda yiiksek bir korelasyon
(r=0,90) tespit etmiglerdir.

Moran ve ark., (1994) bitki vejetasyon diizeyini
dikkate alan, infrared yiizey sicaklik o6lgiimlerine
dayali farkli bir gosterge olarak Su Eksiklik indeksini
(WDI) gelistirmistir. S6z konusu indeks, bitki ortii
sicakligi (potansiyel transpirasyon ve
transpirasyonsuz), kuru toprak sicakligi, doygun
toprak sicakligi ile atmosfer sicakligi farklarini ve
spektral vejetasyon diizeyini bir trapez bigiminde
isleyerek, mevcut bitki yiizey sicakligina dayali bir
bi¢imde hesaplanmaktadir. Ayrica gelistirilen bu
indeks ile ET arasindaki iliski bir esitlikle
belirtilmistir.

Bilindigi gibi gercek bitki su tiiketiminin (ETc)
belirlenmesinde en giivenilir yontem, tartili lizimetre
yontemidir ve bu yontem uygulamadan daha ¢ok
arastirma ve cesitli yontemlerin kalibrasyonu, bitki
katsayilarinin belirlenmesi gibi amaglarla
kullanilmaktadir. Diger bir yontem olarak toprak su
biitcesinden s6z edilebilir. Toprak su biitgesinin en
onemli bileseni olan toprak suyunun bitki etkili kok
derinliginden yaklagik 80-100 cm daha derine kadar
izlenmesi gereklidir (R.G. Allen kisisel goriisme) ve
biliyiik tarim arazilerinde toprak suyunun izlenmesi
¢ogu zaman imkansizdir ve bunun &tesinde noktasal
bir degeri vardir. ETc’ nin referans bitki su tiiketimi
(ETo) ve Kc yaklasimi ile hesaplanmasi (Allen ve
ark., 1998), gercege yakin sonuglar verebilirken bitki
katsayilarinin bitki, toprak ve iklim kosullarina goére
farklilik gostermesi ve ETo hesaplamada gerekli iklim
verilerinin  teminindeki zorluklar bu yo6ntemin
kisitlaridir.

Enerji dengesi kullanilarak bir yiizeyden meydana
gelen buharlasmanin  hesaplanmasi1  olanaklidir
(Bastiaanssen ve ark., 1998a). Yiizey enerji dengesi
net radyasyon (Rn), toprak 1s1 degisimi (G),
hissedilebilir (H) ve hissedilemeyen (LE) 1s1
degisimlerini dikkate almaktadir. H’ nin hesabinda
aerodinamik direncin yani sira Tc-Ta Onemli bir
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degiskendir (Monteith ve Unsworth 1991). Yiizey
enerji dengesi bilesenlerinden Rn ve Tc-Ta’ nin
belirlenmesinde  uzaktan  algilanmig  verilerin
kullanimi, yiizeyden meydana gelen buharlagmada
ylizeye iliskin sicaklik ve absorbe edilen giines
radyasyonu  degerlerinin  kullanimin1i  olanakli
kilmaktadir (Hatfield ve ark., 1984) ve bu sayede
hesaplanan buharlasma, buharlasmanin meydana
geldigi yiizeye ait gerceklesen nitelikleri dikkate
almaktadir.

Uzaktan algilanmig yiizey sicakligi ve vejetasyon
unsurlarmin yiizey enerji dengesinde kullanimini konu
alan cok sayida arastirma yapilmistir. Brown ve
Rosenberg (1973) yaptiklar1 ¢alismada seker pancari
ETc hesabinda enerji denge yaklasimi ile lizimetre
kullanmiglar ve aralarinda %5 farklilik tespit
etmiglerdir. Hatfield ve ark., (1984)’ de wverilen
calismada ABD’nin birgok bolgesinde kurulan tartili
lizimetrelerde farkli bitkiler yetistirilmis ve Ortii
sicakligi ylizey enerji dengesine girdi olarak
kullanilmistir  ve ET lizimetrede ve ampirik
yontemlere dayali olarak belirlenmigtir. Caligmadan
elde edilen sonuglara gore tiim bolgelerde ylizey enerji
dengesine gore belirlenen ETc ile tartili lizimetreler
kullanilarak  belirlenen ETc degerleri iyi bir
korelasyona  sahiptir. Tam Ortii  kosullarinda
hesaplanan ETc gergege goére en fazla % 10 hatali
bulunmustur. infrared yiizey sicakligina dayal giinliik
ET hesabina iliskin yapilan diger bir ¢alismada, enerji
denge esitlikleri, Penman-Monteith ve van-den-Honert
esitlikleri bir araya getirilmistir ve tam su ve kisitl su
kosullarinda giinlik ETc degisimleri tartili lizimetre
ile izlenmistir. Bugday i¢in giinlik ETc hesabinda
yapilan hatanin % 10’dan daha az ve 10 giinliik hata
diizeyinin % 5’ in altinda oldugu belirlenmistir
(Choudhury ve ark., 1986). Seguin ve ark., (1994)’de
belirtilen ¢alismada, Tc-Ta ve ET bolgesel diizeyde,
uydu verisine dayali bir bicimde tespit edilmistir.
Calismada uydu verilerinin Tc-Ta ve ET belirleme
amaglar1 ile kullanim olanaklar1 ortaya koyulmustur.
Diger bir arastirmada spektral yansima orani ve yiizey
sicakligr ile Penman — Monteith esitligi bir araya
getirilmis, tam bitki Ortiisiine sahip olmayan alanlarda
herhangi bir bitki ortii yiizdesi ve bitki direnci
bilgisine gerek kalmaksizin, ET hesabinda uzaktan
algilama tekniklerinin kullanim olanaklarinin ortaya
koyulmasi amacglanmigtir.  Gelistirilen  ydntemin
ozellikle kurak ve yari-kurak bdlgeler i¢in daha uygun
oldugu belirtilirken, temel olarak, Penman — Monteith
esitligi enerji denge esitligi ile bir araya getirilerek
ciplak toprak ve vejetasyon oOrtiisiine iligkin dort temel
diizey dikkate alimmustir. Bu diizeyler arasinda cesitli
vejetasyon seviyeleri ve yiizey sicaklik degerleri i¢in
yapilan enterpolasyonlar ile ET hesaplanmustir.
Yaklasim ilk olarak tarla diizeyli spektral yansima
orani ve ylizey sicaklik 6lgtimleri ile test edilmistir ve
oldukea iyi sonuclar alinmistir. Ardindan s6z konusu
yontem, Landsat TM uydu goriintiileri ile test
edilmistir ve tarla diizeyli ¢alismaya esdeger sonuglar
elde edilmistir (Moran ve ark., 1996). Yunhao ve ark.,
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(2005) enerji dengesine dayali iki tabakali bir uzaktan
algilama modeli kullanarak giinliik buharlagsma
hesabinda uydulardan elde edilen yiizey sicakligi ve
vejetasyon unsurlarmi  kullanmistir ve modelin
dogrulugunu yer istasyonlarindan elde edilen veriler
ile test etmistir.

Uzaktan algilama ile veri elde etmede en etkili
araglar tarla diizeyli el radyometrelerinin Otesinde
uydular ve hava diizenekleridir ve bu araglar belli
frekanslarda anlik dlgiimler yapma yetenegindedir. Bu
nedenle, uzaktan algilanmig verilerin kullanildig:
ylizey enerji dengesine dayali ETc hesaplamada en
o6nemli kisit, bir saniyelik bir zaman dilimi igin
hesaplanan ETc degerinin, bir giine ve hatta veri alma
frekans1 kadar bir zaman dilimine doniistiiriilmesidir.
Jackson ve ark., (1983), anlik ET¢’ nin, giinlik ET¢’
ye doniistiiriilmesinde glines radyasyonunu (Rs)
dikkate alan bir esitlik gelistirmistir ve elde edilen
sonuglart tartili lizimetre ile kontrol etmistir. Esitlik
anlik ETc’ nin, hesaplandigi siradaki anlik Rs ile
giinliik toplam Rs oranina boliimii ile giinliikk ETc’ nin
hesaplanmasini1 6ngdrmektedir. Caligma sonucunda bu
yolla doniistiiriilen giinlik ETc ile gercek ETc
arasinda yaklasik % 10 fark belirlenmistir.
Bastiaanssen ve ark., (1998a) tarafindan gelistirilen
SEBAL metodunda buharlasma faktori (EF)
kullanillarak ~ anhk  ETc  ginlik ETc¢® ye
doniistiirilmiistiir. SEBAL modelinde EF, anlik ET’
nin “Rn-G”’ ye oranina esittir ve bu oraninin 6l¢iim
aninda ve gilnlik toplamda esit oldugu
varsayllmaktadir. SEBAL  yonteminin  kullanim
esaslart uygulamali olarak ayrintili bir bigimde
Bastiaanssen ve ark., (1998b)’ de verilmistir. Yiizey
enerji dengesine iliskin diger bir yontem ise METRIC’
tir (Allen ve ark.,, 2005). METRIC genel olarak
SEBAL ile benzerdir ve iki noktada ayrilmaktadir.
Bunlardan ilki, H’ nin uydu goriintlisiiniin her bir
birimi igin kalibrasyon yontemindeki farkliliktir.

Ikincisi ise anhk ETc’ nin ginlik ETc’ ye
doniistiiriilmesi islemindedir. METRIC bu
doniistirmede ASCE-EWRI (2004)’ de esaslari

verilen, yonca bitkisi i¢in hesaplanan ETo’ a dayal bir
referans ET fraksiyonunu (ETrF) kullanmaktadir ve
oziinde ETrF yaygin bir bigimde kullanilan ve bilinen
Kc (Allen ve ark., 1998) ile aynidir. ETtF, anlik ET¢’
nin ETo’ a oranma esittir. METRIC yontemi Landsat
uydu gortntiileri kullanilarak calistirilmis ve tartilt
lizimere ile karsilastirilmistir. Elde edilen sonuclar bu
yontemin biiyllk alanlarda sulama suyu yonetimi,
izleme ve degerlendirilmesinde kullanilabilecegini
ortaya koymaktadir (Allen ve ark., 2005, Tassumi ve
ark., 2005, Allen ve ark., 2006)

3. SPEKTRAL INDISLERIN SULAMA SUYU
YONETIMINDE KULLANIMI

Jackson ve ark., (1980)’e gore spektral yansima
oranlarina dayali hesaplanan, spektral indisler, yaprak
alan indeksi, kuru madde, yesil agirlik, kuru agirlik,
ortli yiizdesi gibi bitki karakteristiklerinin, spektral
veriler kullanilarak tahmin edilmesinde 6nemli

araglardir. Iki banda ait yansima degerlerinin bir birine
oranlanmasiyla, dogru bantlar secildiginde oldukga
yararli vejetasyon indeksleri elde edilebilir. Bitkilerin
biyofiziksel niteliklerinin izlenmesinde 350-1050 nm
dalga boyu araligi oldukga etkilidir (Thenkabail ve
ark., 2000). Bunun yam sira spektral yansima
oranlarmin Ol¢iildigii zaman dilimi, 6l¢im cihazi
glines ve bitki Ortlisii arasindaki agisal farkliliklar
sonug lizerinde onemli bir etkiye sahiptir (Asrar ve
ark., 1989). Yer yiizine dik ve belli agilarda
Olciimlerin irdelendigi bir ¢alismaya gore, agilt
Olclimlerde basit oran (SR) ve normalize edilmis
vejatatif degisim indeksi (NDVI) diger indislere gore
daha etkili bulunurken, yere dik konumda yapilan
Olglimlerde, normalize edilmis pigment klorofil
indeksi (NPCI) ve su indeksinin (WI) daha etkili
oldugu belirtilmistir (Aparicio ve ark., 2004).

Bireysel bantlarmin yansima oranlari ile YAI gibi
tarimsal parametreler arasinda Onemli iligkiler
bulunmamaktadir (Hatfield ve ark., 1985) ve spektral
yansima oranlarmin tarimsal yonetimde daha etkili bir
bicimde kullanimi igin c¢esitli spektral indislere
gereksinim bulunmaktadir. Bu indislerin
belirlenmesinde kullanilacak bantlarin seg¢iminde en
onemli Gl¢iit, bantlardan birisine iligkin yansima verisi
vejetasyonun artmast ile azalmali, digerinde
vejetasyon artmasi ile artmalidir. Normalize edilmis
degisim ile indis hesaplamada ise farkli iki banda
iliskin yansima degerlerinin toplam ve farklarmin
oranlanmasi gereklidir (Jackson ve ark., 1980).
Hatfield ve ark., (1985) tarafindan yapilan ¢aligmada,
tim yetisme donemi irdelendiginde yakin kizil &tesi
(NIR) ve kirmizi (Red) bant orami ile YAI’ inin
istatistiksel bakimdan onemli iligkiye sahip oldugu
tespit edilmistir. Benzer sonuglar Boegh ve ark.,
(2002)’ de verilen c¢aligmada da yer almaktadir.
Kimura ve ark., (2004)’ de NIR/Red, NIR/Green,
NDVI, yesil normalize edilmis vejetatif degisim
indeksi (GNDVI), modifiye edilmis yansima oraninda
klorofil absorpsiyonu indeksi (MCARI),
doniistiirtilmiis yansima oraninda klorofil
absorpsiyonu indeksi (TCARI), toprak yansimalarini
dikkate alan vejetasyon indeksi (SAVI), optimize
edilmis SAVI (OSAVI) ve modifiye edilmis SAVI
(MSAVI) ve YAI icin vejetasyon indeksi (VILAI)
gibi spektral vejetasyon indekslerinin YAI tahmin
etmede oldukca etkili oldugu belirlenmigtir. Yesil
fasulyede NDVI, SAVI, SR ile YAI arasinda yiiksek
korelasyonlar tespit edilmistir (Koksal ve ark., 2006).
Qi ve ark., (1993) tarafindan yapilan c¢aligmada,
SAVI’ nin bitki gelisim diizeylerini izlemede daha
etkili oldugu belirtilmistir. Caligmada tam Ortiiye
sahip olmayan bitkilerin gozlenmesinde NDVI’
toprak neminden SAVI’ ye nazaran daha fazla
etkilendigi belirtilmistir. Moran ve ark., (1989)
yoncada SR (NIR/Red) ile kuru madde arasinda
onemli bir iligki belirlemistir. Calismada, yoncada
kuru madde belirlemede SR kullanimmin bitki
stresinin  etkilerini en disiik seviyeye indirdigi
belirtilmigtir. Kleman ve Fagelund (1987) SR’nin
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arpada kuru maddeyle iyi bir korelasyona sahip
oldugunu belirtmektedir. Kamat ve ark., (1985),
bugdayda, nohutta ve hardalda kuru madde ile SR
arasinda Onemli istatistiksel iliskiler (sirast ile r =
0,87, r=0,66 ve r=0,67) ortaya koymustur. Raun ve
ark., (2001) tarafindan yapilan g¢alisma, bugdayda
cesitli fenolojik zamanlarda yapilacak spektral
Olglimler ile basta NDVI olmak {izere spektral
indekslerin bugday veriminin Onceden tahmin
edilmesinde etkin bir bigimde kullanilabilecegi ortaya
koyulmustur. Kleman ve Fagelund (1987)’ da arpada
hasattan iki ay once yapilacak dl¢timler ile belirlenen
SR’nin verim ile onemli istatistiksel iliskiye sahip
oldugu belirtilmektedir.

Yukarida verilen, Jackson ve ark., (1980)’ de
belirtilen spektral indislerin belirlenmesinde dogru
bant secimine iligkin yaklagim spektral indisler ile
vejetasyon diizeylerinin tahmin edilmesine yonelik
olmasina ragmen, spektral yansima orani verilerinden
yararlanilarak su stresi, bitki-yaprak su igerigi vb.
bitki karakteristiklerinin  belirlenmesi amact ile
gelistirilecek indisler icin de yol gosterici niteliktedir.
Ornegin, Penuelas ve ark., (1997) bu yaklasimla W1’ i
(R900/R970) gelistirmistir. Bununla birlikte, genel
olarak spektral yansima oranina dayali vejetasyon
indeksleri su stresinden daha ¢ok su stresinin bitkideki
etkilerine duyarlidir (Jackson ve ark., 1986, Penuelas
ve ark., 1993). Kamat ve ark., (1985) tarafindan
yapilan calismaya gore spektral parametrelerin
fizyolojik degiskenler ve verim ile yiiksek diizeyde
korelasyona sahip olmasi, bu parametrelerin bitkilerde
azot ve su stresinin belirlenmesinde kullanimini
olanakli kilmaktadir.

Tucker (1980)’ de, bitki Ortiisii su igerigini
belirlemede, 700-2500 nm dalga boyu araligi
icerisinde, 1550-1750 dalga boyu araligi en uygun
aralik olarak belirtilmektedir. Bowman (1989), yaprak
oransal su kapsami (YOSK), toplam su potansiyeli ve
turgor potansiyeli ile 810, 1665 ve 2210 nm dalga
boylarindaki spektral yansima oranlart arasinda
istatistiksel bakimdan 6nemli iliskilere sahip oldugunu
ve NIR bolgede gerceklesen yansima oranlarinin,
yaprak su kapsammin bir fonksiyonu olarak
degistigini belirtmektedir. Carter (1991) yaprak su
icerigindeki azalmanin, 400-2500 nm dalga boylar1
araliginda genellikle yansimada artisa neden oldugunu
bildirmektedir. Carter (1993) vyaptifi calisma
sonucunda pigmentlerin azalan sogurmasmin bir
sonucu olarak, su stresine girmis yapraklarda, goriiniir
dalga boylarindaki yansimanimn arttigini ve 535-640
nm ve 685-700 nm dalga boyu araliklarinin su stresine
en duyarlt spektral bdlgeler oldugunu, NIR yansima
oranlarmin ise su stresine duyarsiz oldugunu tespit
etmistir. Ceccato ve ark., (2001)’ ya gore kisa dalga
kizil 6tesi (SWIR) bolge bitki esdeger su yiiksekligine
(EWT) duyarhdir, fakat tek basimna EWT’ye bir
gosterge olarak yetersizdir. Calisma sonuglarina gore,
yaprak diizeyinde EWT’ nin belirlenebilmesinde
SWIR ile NIR bolgede olusan yansima oranlarinin bir
arada kullanilmas1 zorunludur. Penuelas ve ark.,
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(1994) yaptiklar1 ¢alismada, su ve azot stresi altinda
olan bitkilerin digerlerine gore (6zellikle azotu kisith
olanlar) goriiniir dalga boylarinda yiiksek ve yakin
kizil Gtesi dalga boylarinda diisiik yansima oranina
sahip oldugu sonucuna ulagmistir. Bowman (1989)
yaptig1 c¢alismada NIR bolgede meydana gelen
spektral yansima oranlarina dayali indekslerin,
pamugun bitki su igerigi ve dolayist ile sulama zamani1
planlamasinda kullanim olanaklarini irdelemistir.
Pamukta % 80-100 arasmndaki YSI, 810 nm dalga
boyunda gerceklesen yansima orant ile Onemli
istatistiksel iliskilere sahipken, % 80-90 arasindaki
YSI ile iliskisi énemsizdir. Thomas ve ark., (1971)
tarafindan pamukta benzer bir ¢alisma yapilmustir.
Calismaya gore spektral indeksler genel olarak sulama
zamani planlamada kullanilabilir olarak nitelense de,
su stresi belirtilerindeki kiiciik degisikliklere duyarsiz
olarak nitelenmistir. Cohen (1991), Riggs ve Running
(1991) ve Danson ve ark., (1992) NIR yansima
oranlarmin bitki su stresi belirlemede kullanimini
kisitli  bulmuslardir. Bunun o6tesinde tim bu
caligmalarda, NIR bolgesinde meydana gelen yansima
oranlarma dayali hesaplanan indekslerin su diizeyinin
yaklagik olarak tespit edilmesinde etkili olabilecegi,
kesin bir hesaplamanin miimkiin olamayacag1
belirtilmektedir. Pinol ve ark., (1998) dogal bitki
ortiisiinde gerceklestirdikleri ¢alismada, bitkilerin su
diizeyleri tespitinde NDVI ve WI’ in etkili oldugunu
belirtmektedir. Penuelas ve ark., (1997) tarafindan
yapilan arastirmada bitki su konsantrasyonu (PWC) ile
WI iliskisinin dnemli bir korelasyona sahip olmasimin
yani sira WI - NDVI oran1 ile PWC’ nin daha yiiksek
bir korelasyona sahip oldugu tespit edilmistir. Danson
ve ark., (1992) tarafindan yapilan g¢alismaya gore,
spektral yansima oranlarinin ilk tlirevinin yaprak
yapisindaki yogun degisiklikler ve YSI ile yiiksek
korelasyona sahiptir, YSI’ nin tahmin edilmesinde
yaprak spektral yansimasinin ilk tlrevi orijinal
yansima verisinden daha etkilidir. Bu c¢alismanin
sonuglari, NIR bolgedeki yiiksek spektral ¢oziiniirliige
sahip verilerinin bitki ortiisii su diizeyi tahminlerinde
yararl1 olabilecegini gostermektedir. Penuelas ve ark.,
(1993) yaptiklart ¢aligmada bitki su diizeyine bir
gosterge olarak 950-970 dalga boylarindaki yansima
oranlarmi degerlendirmislerdir. Yapilan c¢aligmada
bitki su diizeyine iliskin yeni uzaktan algilama
indisleri geligtirilmistir. Bu indislerden ilki, su
absorpsiyon bantlarindan birisi olan 970 nm’ deki
yansima ile referans dalga boyundaki (900 nm)
yansimanin oranidir (R970/R90). Ikinci indis ise yakin
kiz1l otesi bolgede spektral yansima oranlarin ilk
tirevinin en kiigigl (dnirminimum) V€ bu en kiigiik
tirevin bulundugu dalga boyudur (ANRminimum)-
Gerbera bitkisinde 950-970 nm araliginda yansima
oranlar1 kuruya birakilmasi ile azalmistir. Bu nedenle,
R970/R900 indeksi, dnirminimum V€ ANIRminimum 10disleri
YOSK, yaprak su potansiyeli (YSP) ve Tc-Ta
degisimlerini ¢ok yakindan izlemistir. Bununla birlikte
bu su diizeyi indislerinin 6zellikle YOSK” un % 85’ in
altinda oldugu kosullarda daha etkili oldugu
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belirlenmistir. Shibayama ve ark., (1993)’ de
belirtildigine goére 1190-1320 nm ve 1600 nm
bolgelerindeki yansima oranlari ve 1230 nm dalga
boyundaki yansima oranmnm ilk tlirevi tam Orti
kosullarinda yiizey suyunun azalmasma duyarlidir.
960 nm dalga boyundaki yansima oraninin ilk tiirevi
ise vejetasyonun su diizeyini tespit etme
kabiliyetindedir. Caligma bulgularina gore, yiiksek
spektral ¢oziiniirliikteki yansima orani dlgiimleri ve bu
Olgtimlere iliskin NIR ve orta kizil otesi (MIR)
bolgedeki yansima oranlarmin ilk tiirevleri celtik
bitkisinde su stresinin belirlenmesi i¢in etkili bir metot
saglamaktadir.

Spektral indisler ile yiizey sicakligina dayali
indisler arasinda da cesitli iliskiler bulunmaktadir.
Pinter (1983) tarafindan yonca bitkisi ile yapilan arazi
denemesi sonuglar1 SR ile CWSI degerlerinin yetisme
donemi boyunca uyumlu bir bicimde degistigini
gostermektedir. Saha ve ark., (1986)’ ya gore SR,
CWSI ile onemli bir istatistiksel iliskiye sahiptir.
Luquet ve ark., (2003) pamuk bitkisinde Tc-Ta ile
NDVI arasinda oOnemli bir istatistiksel iligki
belirlemistir. Cure ve ark., (1989) su stresine maruz
kalan ve kalmayan soya fasulyesinde spektral
yansimalar ile ortii sicakliginin, Tc-Ta’ ya gore daha
iyi bir korelasyona sahip oldugunu belirtilmistir.

Sepektral yansima oranina dayali indislerin
sulama zamanina iliskin bir gosterge olmalarinin yani
sira (Kc)’ nin, toprak 1s1 degisimin, albedonun tahmin
edilmesi gibi g¢esitli bi¢imlerde bitki su tiketimi
hesaplarinda da kullanimi s6z konusudur. Ornegin
Kustas ve Daughtry (1990) yaptiklar1 arastirmada
enerji dengesi bilesenlerinden toprak 1s1 degisiminin
(G), cesitli bitki Ortiileri i¢in, spektral yansima
oranlarindan yararlanilarak net radyasyona (Rn) dayal
belirlenme olanaklarini ortaya koymuslardir. Calisma
sonuglarma gore, spektral vejetasyon indisleri ve Rn
kullanilarak toprak 1s1 degisimi tahmin edilebilir ve
bolgesel diizeyde yapilan buharlagma g¢aligmalarinda
kullanilabilir. Yunhao ve ark., (2005) yaptiklart
caligmada, uydu goriintiilerinden yararlanarak enerji
dengesine dayali buharlasma hesaplamislardir ve
enerji dengesi bilesenlerinden Rn toprak ve vejetasyon
icin ayr1 dikkate alinmig ve bu ayrimda vejetasyon
fraksiyonu olarak NDVI’ dan yararlanilmistir. Bitki su
titketiminde spektral verilerin kullanimina iliskin diger
bir ¢aligmada Kimura ve ark., (2004) ger¢ek ET (ETa)
ile potansiyel ET (ETp) oraninin (ETa/ETp) spektral
veriler ile iligskisini belirlemistir. Bu amagla, celtikte
VILAI ve klorofil konsantrasyonu i¢in vejetasyon
indeksi (VICC) 550, 680, 800 ve 980 nm dalga
boylarindaki spektral yansima  oranlarindan
yararlanilarak hesaplanmistir. Calisma sonuglarina
gore, ETa/ETp ile VICC iliskisinin determinasyon
katsayis1 diger indekslere gore daha yiiksektir. Bu
durum, dort adet goriiniir ve NIR dalga boylart ile elde
edilen indekslerin, iki veya ii¢ dalga boyu ile
hesaplanan indekslere gére ETa-ETp oranimi daha iyi
ifade ettigini gostermektedir. Bitki katsayilariin
spektral indislerden yararlanilarak tahmin edilmesi

spektral indislerin bitki su tilketiminde
kullanilabilecegi diger bir alandir. Allen ve ark.,
(2005)’ e gore spektral indislerin biti su stresi ve
topraktan meydana gelen buharlagsmaya daha az
duyarli olmalar1 nedeniyle Kc ile bire bir degisimi
olanaksizdir. Bu indislerden yararlanilarak bazal bitki
katsayisinin (Kcb) tahmin edilmesi ise miimkiindiir.
Bu konuda yapilan bir ¢alisma sonucunda, pamugun
Kcb  degerlerinin - NDVI  kullanilarak  tahmin
edilmesinde erken biiylime donemi ve ge¢ donem igin
iki ayr1 iliski belirlenmistir. Ge¢ donem i¢in Kcb’ nin
NDVI ve biiylime giin diizeyi (GDD) ile c¢oklu
regresyonundan yararlanilmistir. NDVI- Kcb iliskisi
kullanilarak belirlenen ETc ile lizimetrede belirlenen
gercek ETc bir birine ¢ok yakindir (Hunsaker ve ark.,
2003a). Benzer bir ¢aligma bugdayda Hunsker ve ark.,
(2005) tarafindan yiiriitilmiistir ve NDVI’ ya dayali
belirlenen Kcb ile hesaplanan giinlik ETc degerleri
gercek degerlerden yaklagik %10 sapma gostermistir.

4. SONUC

Sulama suyu yoOnetiminde bitkinin ne zaman ne
kadar suya gereksinim duydugu temel bir bilgidir ve
sulama alan1 biiyiik, bitki deseni karisik oldugunda bu
bilginin zamansal ve konumsal degisiminin
saptanmasi, geleneksel yontemler ile olanaksizken,
uzaktan algilama tekniklerinin kullanimi ile miimkiin
olabilir. Bununla birlikte uzaktan algilanmis veriler
kullanilarak  bitki gelisim diizeyleri ve verim
miktarlari da tahmin edilebilir. Uzaktan algilama,
ozellikle sulama sebekelerinde suyun kullanicilar
arasinda es dagilimi ve adil kullanimimin
saglanmasinda ve proje performansinin
degerlendirilmesinde 6nemli bir karar destek aracidir.
Sulama suyu yonetiminde o6ne ¢ikan uzaktan
algilamaya dayali iki farkli bilgiden s6z etmek
miimkiindiir. Bu bilgiler infared yiizey sicakligi ve
spektral indislerdir.

Infrared yiizey sicakligi ile atmosfer sicakligi
farki, bitkilerde su stresinin bir gostergesi olmasinin
yant sira, enerji dengesi ile buharlagsma hesabinin
onemli bir bilesenidir. Tc-Ta’ ya dayali en ¢ok bilinen
su stresi indisleri SDD, CWSI ve WDI” dir. Bir ¢ok
tarla denemesi ile test edilen ve etkili bulunan bu
gostergeler su stresinin  zamansal ve konumsal
degisimini ortaya koyma kabiliyetindedir ve bitkinin
ne  zaman suya  gereksinim  duydugunun
belirlenmesinde  kullanilabilecekleri gibi verimin
tahmin edilmesinde de yararli araglardir. Tc-Ta
kullanilarak enerji dengesine dayali belirlenen ETc ise
bir sulama alaninda uygulanan su miktarlarmi ortaya
koymada o©nemli oldugu gibi, sulama zamani
planmasinda, su biitgesi ve sulama ramdimani
hesabinda da kullanilabilir nitelikte bir bilgidir.

Spektral indisler su stresinin direkt olarak
belirlenmesinden ¢ok, su stresinin neden oldugu
etkileri ortaya koymada daha etkindir. Yapilan
arastirmalarda tespit edilen, Tc-Ta’ ya dayali su stresi
indisleri ile spektral indisler arasinda istatistiksel
bakimdan 6nemli iligkilerinin temel kaynagi budur.
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Bu nedenle, spektral indislerin, sulama suyuna iligkin
planlamalarda dogrudan kullanimi istenen diizeyde
hassasiyet saglayamayabilir. Spektral indisler ile YAI
ve kuru madde gibi bitkisel 6zelliklerin
belirlenebilmesi, su stresinin neden oldugu bitki
gelisim ve verim eksikliginin tespit edilmesinde etkili
araglardir. Bunun yani sira, yapilan arastirmalara gore
spektral indeksler enerji dengesi bilesenlerinden G’
nin Rn yolu ile tahmin edilmesinde ve Rn’ de toprak
ve bitki paymin ayirt edilmesinde kullanilabilir.
Ayrica spektral indislerden yararlanilarak albedo
hesaplanabilmektedir. ETc hesaplamada yaygin olarak
kullanilan Kc katsayisinin tahmin edilmesinde de
spektral indisler kullanilabilir bir bilgidir. Ozellikle
bazal Kc ile spektral indisler istatistiksel bakimdan
onemli iligkilere sahiptir.
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OZET: Tiirkiye’nin organik tarim ve gida iiriinlerinin en 6nemli ithalatgis1 olan Avrupa Birligi (AB) iilkelerine olan
ihracatin1 artirabilmesi i¢in iiretimle ilgili teknik konular yaninda, mevzuatin1i da uyumlu hale getirmesi biiyik 6nem
tagimaktadir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin Avrupa Birligi organik tarim politikasina yasal ve kurumsal uyum durumunun
ortaya konulmasi amaglanmistir. Tiirkiye’'nin organik tarim konusundaki mevzuati biiyiik 6lgiide AB’nin mevzuati ile
uyumlu olmasma ragmen, bu konudaki kurumsal diizenlemeleri ve yapisal reformlar1 gecikmeksizin tamamlanmasi
gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Organik tarim politikasi, Mevzuat ve kurumsal uyum, Avrupa Birligi, Tiirkiye

THE ALIGNMENT OF TURKISH ORGANIC AGRICULTURE POLICY TO THE EUROPEN UNION

ABSTRACT: The European Union (EU) is the main market for Turkish organic agricultural and food products. Hence, the
alignment of Turkish organic agricultural regulation to the EU has great importance. The main aim of the paper is to present
the alignment of Turkish organic agricultural policy to the EU in terms of legal and institutional aspects. Although Turkey’s
legislation on organic agriculture is generally aligned with the EU, Turkey should fulfill necessary institutional arrangements

and structural reforms without delay.

Key Words: Organic agriculture policy, Legislative and institutional alignment, The European Union, Turkey

1. GIRIS

Son yillarda organik tarim ve organik iiriinler
ticareti tim diinyada hizla gelismektedir. Bunda,
ozellikle geligsmis tilkelerdeki tiiketicilerin saglik
korunmasi ve {reticilerin g¢evrenin  korunmasi
konularindaki duyarliliklarin giderek artmasinin etkisi
bulunmaktadir. Organik tarim diriinlerinin talebi,
ozellikle kuzey yarimkiirede (Bati Avrupa ve Kuzey
Amerika) yogunlasmakta ve artan talebi karsilamaya
yonelik organik tarim iiriinleri arzinin bir bdlimii de
gelismekte olan  ilkelerden saglanmaktadir.
Geligmekte olan iilkelerle talebin yogunlastig: iilkeler
arasinda organik tarim iriinleri ticaretinin daha da
gelistirilebilmesi, ihracat¢1 ilkelerin bdlgesel ve
uluslararasi standartlar ile birlikte ilgili diger yasal
diizenlemelerine ~ uyum  saglamasina  bagimlh
bulunmaktadir.

Tiirkiye, organik tarimin ihracata yonelik olarak
gelistigi, gelismekte olan iilkelere tipik bir Grnektir.
Ulkemizde iiretilen organik iiriinlerin neredeyse %80’i
ihrag edilmekte ve bunun da biiyik bolimii AB
tilkelerine yapilmaktadir. Bu yiizden, Tirkiye nin
organik tarim ile ilgili politikalarim1 AB’ye paralel
olarak gelistirmesi dnem tagimaktadir. Bu ¢alismada
da Tirkiye’nin AB organik tarim politikasinin uyumu
incelenmistir.

Caligmada, oOncelikle organik tarim kavramimdan
bahsedilmis; diinya, AB ve Tiirkiye’de organik
tarimmn mevcut durumu ortaya konulmugtur. Daha
sonra, AB ve Tirkiye’nin organik tarimla ilgili
mevcut standart ve yasal diizenlemeleri karsilastirilmig
ve Tiirkiye’nin AB organik tarim politikasina uyumu
icin yapmas1 gerekli yasal ve kurumsal caligmalar
belirtilmistir. Son bdliimde ise konuya iligkin genel
sonug ve Oneriler ortaya konulmustur.

2. ORGANIK TARIMIN DUNYA, AB VE
TURKIYE’DEKI DURUMU

Organik tarim ¢evrenin korunmasi amaciyla,
kullanimina izin verilen organik girdi ve uygun tarim
teknikleri yoluyla bitkisel ve hayvansal iiriinlerin
iiretilmesi, bunlarin islenmesi, etiketlenmesi, kontrolii,
sertifikalandirilmast  ve  pazarlanmasma  yonelik
stirdiirtilebilir bir tarim seklidir. Kisaca, organik tarim
kimyasal girdi kullanmadan, {iretimden tiiketime kadar
her asamasi1 kontrollii ve sertifikali tarimsal tretim
bi¢cimidir (Demiryiirek, 2000). Bu siirecin tim
asamalart ulusal ve uluslararast gegerlilige sahip
kurallara gore yapilmakta ve bu standartlara uygunluk
bagimsiz kuruluslarca kontrol edilerek,
sertifikalandirilmaktadir. Bu sayede, organik tiriinlere
yonelik tiiketici giiveni saglanmaktadir.

Organik tarim diinyada 120 iilkede, yaklasik 31.5
milyon hektar alanda ve 622 782 tarim isletmesinde
uygulanmaktadir. Yirmi bes iiyeli AB’nde ise 144 bin
tarim igletmesi tarafindan yaklagik 6 milyon hektar
alanda (toplam tarim alanlarinin %3.5°1) organik tarim
yapilmaktadir (Yussefi, 2006). Organik tarim ve gida
tirtinleri ticaretinin diinyadaki pay1 her ne kadar kiigiik
(%]1-4) olsa da, yillar itibariyle hizli bir gelisim trendi
gostermektedir. Organik iriinler ticaret hacmi, 1996
ile 2000 yillart arasinda 1.3 kat artarak 21.5 milyar
dolara erigmistir (Demiryiirek, 2004). Gilinlimiizde ise
bu ticaret hacminin 25 milyar dolar civarinda oldugu
tahmin edilmekte (Yussefi, 2005) olup, bunun %52’si
batt Avrupa, %45’ kuzey Amerika ve %30 de
Okyanusya’dadir (Sahota, 2005).

Tiirkiye’de de organik tarim hizla gelismektedir.
1980’11 yillarin ortalarindan itibaren Avrupali organik
tarim firmalarinin  Onciiliigiinde sozlesmeli tarim
sistemi ile ihracata yonelik olarak kuru {iziim, kuru
incir, kuru kayisi ve findik ile baslatilan organik



iretim (Demiryiirek, 2004), giiniimiizde islenmis
organik {rlinlerin de katilmiyla 205’¢ ulagmustir.
Tiirkiye’de halen 14 401 sertifikali iiretici, 20 3811 ha
alanda organik tarim yapmaktadir. Tirkiye organik
tiriinler sektdriinde Tarim ve Koyisleri Bakanligi
(TKB)’nca yetkilendirilmis 3’1 yerli ve 6’s1 yabanci
olmak iizere toplam 9 kontrol ve sertifikasyon
kurulusu ve kayith 236 ¢esitli (diretici, isleyici,
pazarlayict vd.) firma bulunmaktadir. Organik
irtinlerin i¢ pazart ise, biiyiik illerimizdeki birkag
miistakil satig yeri ve siipermarketlerdeki boliimler ile
sinirlidir (Anonymous, 2006a). Ancak, son yillarda
organik hayvanciliga yapilan yatinmlar dikkat
cekmektedir (Demiryiirek ve Giizel, 2006)

Tiirkiye, diinyada en fazla organik iiretim alanina
sahip 30. iilke olmasma (Yussefi, 2006) ragmen;
toplam tarim arazisinin sadece %0.8’inde organik
tarim yapilmaktadir. Bunun 2013 yilinda %3 ve
2020’de %8 olmasi hedeflenmektedir. Tiirkiye’nin
organik tarim ve gida iriinleri ihracati dalgalanan bir
artigla 2005 yilinda 26.3 milyon dolara g¢ikmistir.
Ancak, diinya organik iirlinler pazarmnda Tirkiye’nin
pay1 %1’in de altindadir. Tiirkiye’de {iretilen organik
iiriinlerin  baglica pazar1 AB iilkeleridir. Bunlar
arasinda Almanya (%37.3), Ingiltere (%9.4), Hollanda
(%7.7), isvigre (%7.4), Fransa (%6.8) ve italya (%5.4)
On siralarda yer almaktadir (Anonymous, 2006a).

3. ORGANIK TARIMLA iLGILI GENEL
DUZENLEMELER
3.1. Diinyadaki Genel Standartlar

Organik tarimla ilgili diinyada genel olarak
uluslararasi kuruluglar tarafindan ortaya konulmus ve
gecerliligi olan cesitli standartlar bulunmaktadir.
Ayrica, 6nemli ithalat¢i iilkelerin ulusal standart ve
mevzuatlar1 da uluslararasi alanda gegerlilige sahiptir
ve ihracatg iilkeler bunlara uymak zorundadir. Bunun
yaninda, neredeyse her iilkenin kendine 6zgii ulusal
mevzuati da bulunmaktadir.

Uluslararas1  standartlar arasinda Uluslararasi
Organik Tarim Hareketi Federasyonu (IFOAM)’nun
“Organik Garanti Sistemi” olarak adlandirilan temel
standartlart (Anonymous, 2006b) oncelikle dikkati
¢ekmektedir. Bunun yaninda Diinya Gida ve Tarim
Orgiitii (FAO) ile Diinya Saglik Orgiitii (WHO)’niin
ortaklaga olusturduklar1 genel standartlar (Codex
Alimentarius) i¢inde organik tarim standartlari
(Anonymous, 2006c) da bulunmaktadir. Organik
tarimla ilgili uluslararasi bir¢ok kurulus igerisinde
dikkati ¢eken ve genel kabul gdérmiis bir baska
standart da Demeter Uluslararasi Standartlari’dir
(Anonymous 2006d). Calismamizin ana konusunu
olusturan AB organik tarim mevzuati (AB Konsey
Tiiziigii 2092/91) (Anonymous, 2006¢e) da uluslararasi
gecerlilige sahiptir.

Uluslararas: ticarette gegerliligi olan mevzuatlara
ornek olarak Amerika Birlesik Devletleri Tarim
Dairesi (USDA)’nin Ulusal Organik Programi (NOP)
(Anonymous, 2006f) , Japon Tarim Standartlar1 (JAS)
(Anonymous, 2006g), Kanada Ulusal Organik Tarim
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Standartlar1 (Anonymous, 2006h) ve Avustralya
Organik Sertifikast (ACO) (Anonymous, 20061)
belirtilebilir.

3.2. AB’nin Organik Tarim Mevzuati

AB’de organik tarimla ilgili temel mevzuat,
Tarimsal Uriinlerin Organik Olarak Uretilmesi ve
Tarmmsal Uriinler ile Gida Maddelerine iliskin
gostergeleri veren 24.07.1991 tarih ve 2092/91 (ECC)
sayili Konsey Tiiziigidiir. Bu tiiziikte 2004 yilina
kadar 29 farkli Konsey ve Komisyon Tiiziigi ile
degisiklik ve eklemeler yapilmistir. Bununla birlikte,
Birlige yeni {iye olan ilkelerin uyumlarmin
saglanmasina yonelik ek diizenlemeler de yapilmistir
(Anonymous, 2006e). S6z konusu Tiiziikte ilgili
organik olmayan tarimsal iriinlerin orijinleri ile
tiglincii lilkelerden AB’ne organik {iriinlerin ithalatin
diizenleyen hiikiimler de bulunmaktadir (Anonymous,
20061).

3.3. Tiirkiye’nin Organik Tarim Mevzuati

AB’nin  2092/91 sayih  Konsey  Tiiziigi
(Anonymous, 2006e)’nii esas alarak hazirlanan,
18.12.1994 tarih ve 22145 sayili Resmi Gazete’de
yayinlanan “Bitkisel ve Hayvansal Uriinlerin Ekolojik
Metotlarla ~ Uretilmesine  Iliskin ~ Yénetmelik”
(Anonymous, 1994), 29.06.1995 tarih ve 22328 sayili
Resmi Gazete’de yayinlanan diizeltme metni ile
degistirilmistir (Anonymous, 1995).

S6z konusu mevzuat daha sonra AB mevzuatinda
1991 yilindan sonra yapilan degisiklikleri igerecek
sekilde giincellenmis ve “Organik Tarimin Esaslar1 ve
Uygulanmasina iliskin Yonetmelik” 11.07.2002 tarih
ve 24812 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak
ylrlirliige girmistir (Anonymous, 2002a). “Organik
Tarrmin  Esaslart  ve  Uygulamasina  liskin
Yonetmelikte Degisiklik  Yapilmasi  Hakkindaki
Yonetmelik” 22.08.2003 tarih ve 25207 sayili Resmi
Gazete’de yaymlanmistir  (Anonymous, 2003a).
Giliniimiizde ise 03.12.2004 tarih ve 25659 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan 5262 sayili “Organik
Tarim Kanunu” (Anonymous, 2004a) ve 10.06.2005
tarih ve 25841 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
“Organik Tarmmin Esaslart ve Uygulamasina [liskin
Yonetmelik” (Anonymous, 2005a) gecerlidir.

Ayrica organik tarimla dolayli olarak ilgili ¢ok
sayida kanun ve yonetmelikler bulunmaktadir. Bunlar;
5179 sayih Gidalarin  Uretimi, Tiiketimi ve
Denetlenmesine Dair Kanun (Anonymous, 2004b),
6968 sayil1 Zirai Miicadele ve Zirai Karantina Kanunu
(Anonymous, 1957), 4631 sayili Hayvan Islahi
Kanunu (Anonymous, 2001a); 4342 sayili Mer’a
Kanunu (Anonymous, 1998), 3285 sayili Hayvan
Saglig1 ve Zabitas1 Kanunu (Anonymous, 1986), 1734
sayll1 Yem Kanunu (Anonymous, 1973), 1380 sayili
Su Uriinleri Kanunu (Anonymous, 1971), 4703 sayili,
Uriinlere Iliskin Teknik Mevzuatin Hazirlanmasi ve
Uygulanmasina Dair Kanun (Anonymous, 2001b)’dur.
flgili yonetmelikler ise Kimyasal Giibre Denetim
Yonetmeligi  (Anonymous,  2002b),  Tarimda
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Kullanilan Kimyevi Giibrelere Dair Yonetmelik
(Anonymous, 2004c) ve Tarimda Kullanilan Organik,
Organomineral, Ozel, Mikrobiyal ve Enzim Igerikli
Organik Giibreler ile Toprak Diizenleyicilerin
Uretimi, Ithalati, Thracati, Piyasaya Arzi ve
Denetimine Dair Yo6netmeliktir (Anonymous, 2004d).

34. AB ile Tiirkiye’nin
Mevzuatlarimin Karsilastirilmasi

AB’nin organik tarim konusundaki mevzuati -
2092/91 sayili organik tarim ile ilgili temel Konsey
Tiiziigi ve buna iliskin glinlimiize kadar yapilan
diizenlemeler (Anonymous, 2006e)- ile Tiirkiye nin
organik tarimla ilgili mevzuatinin uyum durumu -5262
sayilt Organik Tarim Kanunu (Anonymous, 2004a) ve
Organik Tarimin Esaslar1 ve Uygulamasina iligkin
Y o6netmelik (Anonymous, 2005a)- Cizelge 1°de ortaya
konulmustur.

Organik Tarim

Cizelge 1. Tiirkiye’nin AB organik tarim mevzuat uyum
durumu (Droop, 2005; Anonymous, 2006j)

Mevzuati _uyumu | Mevzuat konusu

durumu

o Kapsam (Madde 1)
o Koruma (esanlamlilik) (Madde 2)
o Kurallarin uygulanmasi (Madde 3)

) e Tanimlar (Madde 4)
Benzver, Ozdes veya | o Etiketleme (Madde 5)
esdeger olan o Uretim (Madde 6 ve 7)

maddeler o Kontrol (Madde 8 ve 9)

o [saret ve logolar (Madde 10)
o ithalat (Madde 11)

Saglanamayan ve
karsilastirilamayan
maddeler

o Mallarin serbest dolagimi1
(Madde12)
o {dari konular (Madde 13-16)

o Giibreleme (Ek II, A)

o Bitki koruma (Ek II, B)

o Gegis siireci (Ek I, A)

o Dogadan toplayicilik (Ek I, A)

e Hayvansal iiretim (Ek I, B)

e Aricilik (Ek I, C)

o Kullanimina izin verilen iiriinler
(Ek ID)

® Minimum kontrol gereksinimleri
(Ek IIT)

o Yetkili otoriteye bildirilmesi
gerekenler (Ek IV)

o islenme (Ek VI)

o Hayvansal tiretim (Ek VII)

e Minimum alan (Ek VIII)

Benzer, 6zdes veya
esdeger olan ekler

Benzer ancak
esdeger olmayan
ekler

o [saret ve logolar (Ek V)

Buradan iilkemizdeki mevcut organik tarim
mevzuatinin, AB Konsey Tiziigi maddelerinin
bircogunu karsiladigi anlasilmaktadir. Bir bagka
anlatimla, Tiziigiin maddelerinin bircogu iilkemiz
ilgili mevzuatinca benzer (similar), 6zdes (identical)
veya esdeger (equivalent)’dir. Sadece organik tarim ve
gida  driinlerimiz ~ Topluluga  iye  {ilkelerin

ihracat¢ilarmin -~ sorumlulugunda  AB’ne  ihrag
edilebilmektedir (2092/91 sayili Konsey Tiiziigi
madde 11 bent 1). Ancak, organik diriinlerimizin
heniiz Birlik icinde serbest dolasim  hakk:
saglanamamustir (s6z konusu Tiizik madde 12).
Bunun yaninda ilgili Tizigiin 13 ila 16. maddelerinde
yer alan idari ve yonetsel konular
karsilastirilamayacak niteliktedir. Bir bagka anlatimla,
genel olarak AB’nin kendi i¢inde, kendilerini
baglayan, organik tarimin yonetsel isleyisiyle ilgili
konulardir. Diger taraftan, AB’nin s6z konusu
Tiiziigli'nde yer alan eklerin de bir ¢ogu iilkemiz
mevzuatinca benzer, 6zdes veya esdeger niteliktedir
(Anonymous, 2000; Anonymous, 2006e; Anonymous
2006j).

Sonug olarak, Tiirkiye’'nin AB organik tarim
mevzuatina yasal agidan biiyilk o6lgiide uyum
gosterdigi sOylenebilir. Saglanilan yasal uyumun ilgili
kuruluslar (6zellikle TKB) tarafindan uygulayabilmesi
icin gerekli kurumsal yapilanmanin tamamlanmasi
konusunda da gerekli ¢alismalara devam edilmektedir.

3.5. Tiirkiye’nin Organik Tarimla flgili AB’ne
Uyum Cahismalari

AB  Miiktesebatinin ~ Ustlenilmesine iliskin
24.07.2003 tarih ve 25178 sayili Resmi Gazete’de
yayinlanan Tirkiye Ulusal Programi (Anonymous,
2003b)’nda tarim baglikli 6ncelikler listesinde yer alan
yatay konulara iligkin  diizenlemelere  uyum
dogrultusunda Organik Tarim Kanunu ve ilgili
yonetmelik c¢ikarilmigtir. Buna gore, TKB organik
tarimla ilgili uyum c¢aligmalarinin yiiriitiilmesi ve yasal
mevzuatin uygulanmasi ile dogrudan sorumludur. AB
yasal diizenlemelerine uyum acgisindan bu tarihten
itibaren gerek Bakanlik gerekse Tarim i1 Miidiirliikleri
biinyesinde kurumsal diizenlemelere gidilmis, g¢esitli
calismalar yapilmig ve ileriye yonelik caligmalar da
yiriitiilmektedir.

Sekil 1’den goriildiigii gibi kurumsal yapilanma
acisindan TKB Tarmmsal Uretimi Gelistirme Genel
Miidiirligii biinyesinde kurulan Alternatif Tarimsal
Uretim Teknikleri Daire Bagkanligi’nca organik
tarimla ilgili egitim, denetim, mevzuat hazirlama,
yiriirliige koyma, veri tabant olusturma ve ulusal
diizeyde organik tarim projeleri hazirlama ve
uygulama konularinda c¢alismalar yirttiilmektedir.
Merkezde kurulan Organik Tarim Komitesi organik
tarimla ilgili konularda bir karar alma organi
fonksiyonu  goriirken; Ulusal Organik  Tarim
Yonlendirme Komitesi ise bir danisma kurulu
niteligindedir.  Denetimi  alanda  etkinlestirmek
amaciyla da Tarm 11 Miidiirliikleri biinyesinde
Organik Tarim Birimleri olusturulmustur
(Anonymous, 2006a).

TKB’nca AB organik tarim mevzuatina uyum
saglanmasi kapsaminda yukarida deginilen kurumsal
yapilanma ¢alismalar1 yaninda, halihazirda yapilan ve
yapilmasi planlanan ¢aligmalara asagida deginilmistir.
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TARIM VE KOYIiSLERI
BAKANLIGI

Tarimsal Uretim ve
Gelistirme Genel
Organik Tarim Ulusal Miidiirliigii
Yonlendirme Komitesi
J Alternatif Tarimsal
Uretim Teknikleri Daire
Baskanhsi [ Organik Tarim
Komitesi
|§
[ |
Alternatif Uretim Veri Alte}‘natif Tarimsal Mevzuat ve Politika
Toplama ve Uretim Sube Sube Miidiirliigii

Degerlendirme Sube Miidiirliigii

TKB 81 il
Miidiirliigii

Organik Tarim Yetkilendirilmis
Birimi Kurulus

Sekil 1. TKB organik tarimla ilgili organizasyon semasi (Anonymous, 2006a)

Merkez ve Tagra Organik Tarim Birimleri (OTB)
personelinin egitimleri devam etmektedir. Tarim 1l
Midiirliiklerinde organik tarima yodnelik hizmet ici
egitimler yapilmaktadir. TKB’na bagh arastirma
enstitiilerinde organik tarima yonelik aragtirmalar
yiriitiilmektedir. OTB  elemanlarinca freticilere
yonelik periyodik egitimler verilmektedir
(Anonymous, 2006a).

Organik tarim uygulamalar1 konusunda Bakanlik
yurtdisindan danismanlik destegi almay1 planlamistir.
Bu kapsamda, AB Tirkiye Delegasyonu Katilim
Oncesi Mali Isbirligi Programi gercevesinde “Organik
Tarimin Gelistirilmesi ve AB’ye Yasal Uyumu” adli
proje uygulanmaktadir. Toplam biit¢esi 1.26 milyon
Euro olan projenin Kasim 2007’de tamamlanmasi
ongoriilmektedir (Anonymous, 2006Kk).

TKB web sitesinde organik tarim portali
olusturularak, organik tarimla ilgili ¢esitli konularda
bilgi saglanmakta ve gelismeleri duyurmaktadir.
Organik Tarim Kanunu ile birlikte her ay radyo ve
televizyonlarda iretici ve tilketicilerin
bilinglendirilmesine yonelik en az 30 dakika organik
tarim hakkinda egitici yayin yapilmasi saglanacaktir.
TKB ve ilgili sivil toplum kuruluslarinca, iiretici ve
tiketicilere yonelik cesitli egitim, konferans ve
seminerler gerceklestirilmektedir. Universitelerin ders
programlarinda organik tarim dersleri yer almaktadir.
Uretici birliklerinin kurulmasima yénelik destekleme
calismalar1  siirdiiriilmektedir. Thracati gelistirmeye
yonelik firmalara uluslararasi pazarlara iliskin bilgi
saglanmasi ve pazarin cesitlendirilmesine yonelik
destek caligmalar1 yapilmaktadir. Ayrica, i¢ pazari
gelistirmeye yonelik pazar analizlerinin ortaya

konulmasi  amaciyla  Bakanlik, {iniversitelerle
isbirligine gitmektedir.

Uyum c¢aligmalar1 ¢ercevesinde TKB biinyesinde
organik tarim veritabaninin olusturulmasi igin
¢aligmalar planlanmakta ve uygulanmaktadir. Faaliyet
gosteren kontrol ve sertifikasyon kuruluslarinin bu aga
entegrasyonu saglanacak ve bunlarin personeli,
sektordeki yeni gelismeler hakkinda egitilecektir.
Bakanlik biinyesindeki kalint1 analiz laboratuar
altyapist gelistirilerek, bir an Once uluslararasi
akreditasyona sahip olmasi i¢in gerekli g¢alismalar
yapilacaktir (Anonymous, 2006a).

Avrupa Birligi Eylem Plan1 ¢ergevesinde 6zellikle
baraj havzalar1 gibi hassas alanlarda organik tarima
gecilmesi ile ilgili 2003 yilinin sonundan beri 13 baraj
havzasinda cift¢i egitim c¢alismalari siirdiiriilmektedir
(Anonymous, 2006;).

25.04.2006 tarih ve 26149 sayili Resmi Gazete’de
yayinlanan 5488 sayili Tarim Kanunu (Anonymous,
20061)’nun 19. maddesinin (f) bendi geregince
erozyon ve olumsuz cevresel etkilere maruz kalan
arazilerin korunmasini tesvik etmek amaciyla dogal
bitki oOrtiileri, ¢ayir-mera, agaclandirma yaninda,
buralarda organik tarim g¢alismalarmin desteklenmesi
saglanacaktir. Yine, (f) bendi geregince “diger destek

O0demeleri” bashginda organik {retim destegi
saglamaktadir.
Bu amagla, Ciftgi Kayit Sistemi’ne kayith

ciftgilere yapilan Dogrudan Gelir Destegi (2005 yili
icin 10YTL/da) yaninda, organik tarim yapan
ireticilere ek dogrudan gelir destegi (3 YTL/da)
O6demesi yapilmaktadir (Anonymous, 2005c).
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T.C. Ziraat Bankast ve Tarimm Kredi
Kooperatifleri'nce organik tarimsal iiretime yonelik
yatirim ve isletme kredisi verilmesine imkan saglayan
25.02.2004 tarihli Bakanlar Kurulu karar ile tarimsal
kredilere uygulanan cari faiz oranindan %60 indirimli
olarak, azami 12 ay vadeli isletme ve 3 yillik yatirim
kredisi kullandirilmaktadir. Bu uygulama 2005 yilinda
da genisletilerek siirdiiriilmiis ve isletme kredileri 12
aydan 18 aya; yatiim kredileri de 3 yildan 5 yila
cikarilmistir. Bu uygulamaya, 31.12.2005 tarihli
Bakanlar Kurulu Karar1 ile 2006 yilinda da devam
edilmektedir (Anonymous, 2006a).

4. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde 1980’lerin  ortalarindan itibaren
ihracata yonelik olarak uygulanmaya baslanan organik
tarimda, 1994 yilina kadar ihracat yapilan filkelerin
yonetmelikleri esas almmmaktaydi. AB’nin 1991
yilindaki Konsey Tiiziigli (2092/91) (Anonymous,
2006e) uyarinca Topluluga organik {iriin ihra¢ eden
iilkelerin kendi ulusal mevzuatlarimi ¢ikarmalart
zorunlulugu getirilince, TKB ¢esitli kurum ve
kuruluglarin igbirligi ile ilk kez 1994 yilinda
iilkemizde organik tarim yonetmeligini hazirlamis ve
cikarmigtir. 2002 yilinda ise ilgili yonetmeligimiz,
Toplulugun ilgili tiizigiinde yapmis oldugu degisiklik
ve eklemeleri kapsayacak sekilde degistirilmistir.

Bu arada, 1995 yilinda Tirkiye teknik dosya
hazirlayarak, Topluluga dogrudan organik {irlin ihrag
eden ve bunlarin serbest dolasimini saglayan (2092/91
say1l1 Topluluk Tiizligii 11. maddenin 1. bendi geregi)
iciinci iilkeler listesine girmek igin basvuru yapmis
ve 2003 yilinda basvurusunu giincellestirerek, AB ile
Tiirkiye mevzuatinin uyumunu gosteren tabloyu

sunmustur. Ancak heniiz {ilkemiz bu listeye
girememistir.
Buna  karsin, Topluluga iiye iilkelerin

ihracat¢ilarinin - sorumlulugunda, organik iriinlerin
mevzuat hiikkiimlerine gore (2092/91 sayili Topluluk
Tiizigl 11. maddenin 6. bendi geregi) tretildigi ve
sertifikalandigin1 kanitlayan ithal yetki belgeleriyle
Tiirkiye Topluluga organik iiriin ihrag edebilen iilkeler
arasindadir. Bu t¢iincii {ilke statiisii ise belirli sartlar
ve donemlerde uzatilabilmekle birlikte 2006 yilinin
sonuna kadar gegerlidir.

Bu arada, Avrupa Komisyonu 2.12.2005 tarihinde
aldigir bir kararla, organik iiretim i¢in yeni bir
diizenleme taslagini benimsedigini ilan etmistir.
2009’da uygulanmasi beklenen yeni diizenleme daha
basit olacak, tiiketiciler organik iiriinleri daha kolay
taniyacak ve fUreticiler ise hangi kurallar1 takip
edeceklerini tam olarak anlayabileceklerdir. Ancak

bunu beklemeksizin, Topluluk veya esdeger
standartlar1  karsiladigi  siirece  iilke mengeine
bakilmaksizin organik iiriinler 2007’den itibaren

AB’ne ithal edilebilecektir (Anonymous, 2005b). Eger
bu karar uygulamaya konulursa, Tiirkiye Topluluga
iiye iilkelerin ihracat¢ilarinin sorumlulugu
aranmaksizin (araciligi olmaksizin) dogrudan kendi
organik triinlerini AB’ne ihra¢ edebilecegi gibi ve

ilgili Tiiziigin tciinc iilkeler listesine girmesine
gerek de kalmadan, organik iiriinleri Topluluk i¢inde
serbest dolagim hakkina sahip olabilecektir.

Organik  Tarim  Kanunu’nun  genel  bir
degerlendirilmesi yapilacak olursa; bu kanun Oncesi
Tiirkiye’de  organik tarimla ilgili  yiiriirliikteki
yonetmelik genel olarak Topluluk mevzuati ile
uyumlu  olmasmma  karsm; sonradan  yapilan
degisiklikleri igermekteydi. Kanun, agik bir yasal
temele dayanmaktan uzakti ve baslangigta organik
tarimi1 yonlendiren bir cergeve yasasindan yoksun
olarak  c¢ikarilmisti.  Organik Tarim  Cergeve
Kanunu’nun ¢ikarilmast ile birlikte TKB, gerektiginde
ve zamaninda organik tarim sektoriiyle ilgili
kurumsal, teknik ve bilimsel diizenlemeleri yapma ve
Toplulugun ilerdeki diizenlemelerine uyum saglama
yetkisine kavugsmustur. Kanun ayni zamanda, daha 6ce
mevzuatta bulunmayan ceza hiikiimlerini ortaya
koymustur. Kanuna dayali olarak ¢ikarilan yonetmelik
de organik tarimin esaslar1 ve uygulamasini detayli bir
sekilde ortaya koymustur.

Sonug olarak, Tirkiye organik tarim mevzuatini
genel olarak Avrupa Birligi mevzuati ile biiyiik 6l¢iide

uyumlu hale getirmesine ragmen, kurumsal
diizenlemeleri ve yapisal reformlar1 geciktirmeksizin
tamamlanmasi  gerekmektedir. Bunun yaninda,
organik  iriinlerimiz  i¢in  potansiyel  ihracat
pazarlarimizin  (ABD, Japonya, Kanada gibi)
mevzuatlarina uyum  saglanmasi i¢in  gerekli

caligmalarin yapilmasi gerekmektedir.
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OZET: Giniimiizde hidroloji, tarim, ekoloji, orman yonetimi, meteoroloji vb. birgok farkli disiplinde yiiriitiilen
caligmalarda degisik iklim parametreleri kullanilmaktadir. Dogru iklimsel veriler ancak noktasal olarak, meteoroloji
gozlem istasyonlarinin bulundugu yerlerden elde edilebilmektedir. Oysaki bir¢ok ¢alismada alansal dagilim ozelligi
gosteren iklim parametrelerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu yilizden giliniimiizde, noktasal gozlem degerlerinden
faydalanarak alansal dagilim 6zelligi gosteren iklim veri katmanlarinin tiretilmesine yonelik ihtiyag ve ilgi giderek artig
gostermektedir. Konumsal veri tabani uygulamalarinin vazgecilmez bir pargas: olan Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS)
iklim g¢alismalarinda kullanilmasi kagmilmaz bir hal almigtir. Bu ¢alismada, giderek artan talepler karsisinda alansal
dagilim 6zelligi gosteren iklim veri katmanlarinin CBS kapsaminda iiretilmesine ve kullanim imkanlarina genel bir bakis
getirilmeye ¢alisilmigtir.

Anahtar Kelimeler: CBS, Enterpolasyon, Tklim, Alansal dagilim

GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM APPROACHES FOR INCORPORATING
CLIMATOLOGICAL PARAMETERS INTO THE SPATIAL INTERPOLATION OF
LAND BASED AREAS: A GENERAL VIEW

ABSTRACT: Several climatic parameters have been widely 1s used in studies conducted by quite diverse disciplines
(hydrology, agriculture, ecology, forest management, meteorology etc). Reliable climatic data can only be obtained from
meteorological observation centers located in a specific location. However, climatic parameters which show subjective
distribution of the climatic data are needed in many studies. Therefore, need to obtain subjectively distributed climatic
parameters using point based climatic parameters is continuously increasing. The use of Geographic Information System
(GIS) in climatic studies is essential. In this study, the generation of subjectively distributed climatic data layers and
utilization potentials were broadly investigated.

Key Words: Climate, GIS, Interpolation, Spatial Distribution

1. GIiRiS

Agronomik modellerde; toprak, topografya, iklim,
idari swnirlar, su yiizeyleri, jeoloji, nem rejimi,
sulanabilir alanlar, arazi kullanimi/arazi Ortiisii,
ormanlik alanlar, iiretim sistemi, bitki istekleri, niifus
vb. veri katmanlarma ihtiyag duyulmaktadir (Nerrain
ve Koruluk, 1999). Biitiin bu veriler igerisinde iklim
verileri, tarimsal iretimi belirleyen en temel
faktorlerdendir. Cok degisik Olceklerdeki genis bir
problemler zincirinde iklim verilerine ihtiyag
duyulmaktadir.

Peter ve ark. (2000) bircok acidan agronomik
modellerde iklim verilerine ihtiya¢ duyuldugunu
vurgulamigs ve karsilagilan sorunlari su sekilde
siralamustir;

1. lyi kalitede yiiksek ¢oziiniirliikli gozlem

degerlerinin olmayisi. Birgok bolgede gozlemler ya

olduk¢a seyrek araliklarla yapilmakta yada
kullanima hazir degillerdir.
2. Veri tabanlarinda sinirhi diizeyde iklimsel

verilerin yer almast

3. Enterpolasyon islemlerindeki zorluklar. Bunun
sonucunda da analizler sadece gozlemlerin yapildigi
noktalar ile ilgili yapilabilmektedir.

4. Veri tabanlarinda mevcut olan verilerin bir¢ok
calisgmada kullanilabilecek sekilde zamansal ve
konumsal ¢6ziiniirliige sahip olmayisi.

Ozellikle tarimsal uygulamalarin  etkinliginin
artirllmasi,  degisik  modelleme  ¢alismalarinin
yapilabilirligi ve sonuglarin giivenilir olmasi agisindan
yiiksek ¢oziiniirlikkte, alansal dagilim 6zelligi gdsteren
ve giincel iklim veri katmanlarina ihtiyag vardir.

Iklimsel faktorler dzellikle kompleks topografyaya
sahip alanlarda c¢ok kisa mesafelerde degisiklik
gostermekte ve bircok harici faktdrden (bitki Ortiisii,
su ylizeyi, yoney, yiikseklik, enlem, boylam vb.)
etkilenmektedir. Gergekte degisik faktorlerden dolay1
bu kadar degiskenlik gosteren iklim parametrelerinin
cok sik dagitilmig meteoroloji istasyon aglari ile

gozlemlenmesi gerekmektedir. Fakat gilinimiizde
ekonomik  nedenlerden dolayr bu  miimkiin
olmadigindan farkli alternatifler iizerinde

durulmaktadir. Bu alternatiflerden biriside noktasal
olarak Olciilen gdzlem degerlerini kullanarak alansal
dagilim ozelligi gosteren iklim veri katmanlarmin
modellenmesidir (Daly ve ark., 1994).

Bu calisma, alansal dagilim ozelligi gosteren
meteoroloji verilerinin giiniimiizde kullanim alanlarina



genel bir bakis getirilerek baglamaktadir. Yaygin
olarak kullanim alanlar1 ve 6rnek uygulamalardan s6z
edildikten sonra bu iklim verilerinin elde edilmesinde
kullanilan  yaklagimlar  incelenecektir.  Degisik
yontemlerin  kullanildigi ¢aligmalar ele alinarak
kargilagtirma sonuglart ve onerilere yer verilecektir.

2. ALANSAL DAGILIM OZELLiGI GOSTEREN
IKLIM VERILERININ KULLANIM ALANLARI

CBS kapsaminda hidrolojik, ekolojik ve dogal
kaynak modellerinin uygulanmasma imkan taniyan
bilgisayar teknolojisinin geligmesine paralel olarak
dijital formattaki alansal iklim veri setlerine olan talep
o6nemli bir sekilde artis gostermistir (Daly ve ark.,
2002).

Iklim parametrelerinin enterpole edilmis sonuglar
(konumsal ozellik gosteren iklim verileri), birgok
degisik arasgtirmada kullanilmistir. Bunlar arasinda
ekolojik modelleme (Box ve ark., 1993; Gignac ve
ark., 1991; Lindenmayer ve ark., 1991), hidroloji
(Schreider ve ark., 1997), epidemioloji (Lindsay ve
ark., 1998), tarim (Hill ve ark., 1996) ve iklim
arastirmalart (Klein ve Dai, 1998) vardir.

Bu boliimde alansal dagilim 6zelligi gosteren iklim
veri setlerinin kullanildig1 bir ¢ok alandan bazilari ele
alinmustir.

2.1. Tarim

Iklim haritalar1, toprak, su stresi, verimlilik,
tahmin edilen {iretim miktar1 gibi birgok degisik veri
seti CBS kapsaminda degerlendirilebilmektedir.
Soderstrom ve Magnusson (1995)’un Isve¢’in giiney
dogusundaki bir alanda agroklimatik degerlendirme
yaptigi caligma ilk drneklerdendir. Calismada network
analiz modiilii ile modellenen soguk hava koridorlar1
ve sayisal yiikseklik modelinin (Digital elevation
model, DEM) kullanilmasi ile radyasyon mozaikleri
olusturulmustur. Radyasyon katmani ve kriging ile
iretilmis sicaklik verileri, sonu¢ haritalarin tiretilmesi
amaciyla CBS kapsaminda birlestirilmistir.

Iklim  parametreleri kullanilarak yapilan
calismalardan bir tanesi de Agroekolojik zonlama
caligmalaridir. Genel anlamda iki farkli yaklagim
kullanilmaktadir. Birincisi bitkisel iiretim agisindan
ikincisi ise bitki bazinda potansiyellerin belirlenmesi
amactyla yapilan caligmalardir.

Genel bitkisel tiretim potansiyelini belirlemek
amaciyla yiiriitiilin ¢aligmalara FAO’nun (Food and
Agriculture  Organization) Banglades’te  yaptigi
zonlama c¢alismasi Ornek olarak verilebilir. Bu
caligmada toprak, topografya, mevcut iiretim deseni,
hidrolojik verilerin yani sira alansal dagilim 6zelligi
gosteren iklim verilerinden yararlanilarak bitkisel
iretime  elveriglilik  diizeylerine gore  zonlar
belirlenmistir (FAO ve BARC, 1998).

McKenny ve ark. (2001) Kanada’da iklim
ozellikleri agisindan bitkisel {iretime elverisli bolgeleri
belirlemek amaciyla iklimsel degisiklikleri
modellemis ve yontem olarak ta spline enterpolasyon
yontemini kullanmistir. Enlem, boylam ve yiikseklik
verilerini kullanarak sicaklik ve yagis degerleri icin 1

M. Giiler, T. Kara

km hiicre boyutunda veri katmanlar1 iiretmis ve
sonugta bitkisel tiretime elverislilik haritalarint yine 1
km hiicre boyutunda elde etmislerdir.

Benzer sekilde Hindistan (Pariyar ve Singh, 1995),
Nepal (Bhan ve ark., 1997), Peru (Quiroz ve ark.,
1999), Hindistan’m Malin Havzas1 (Patel ve ark.,
2000) ve Samsun’da (Giiler, 2003) yapilan zonlama
calismalar1 6rnek olarak verilebilir.

Bitki bazinda yapilan zonlama g¢aligmalarina ise
Giiler ve ark. (2005)’mm Orta Karadeniz bolgesinde
potansiyel kanola iiretim alanlarinin belirlenmesine
yonelik yaptiklar1 zonlama g¢aligmast 6rnek olarak
verilebilir. Calismada kanola bitkisinin ihtiyag
duydugu toprak ve topografya ozellikleri yani sira
alansal dagilim o&zelligi gosteren iklim verilerinden
yararlantlmigtir.

Jones ve ark. (1997) iklim o6zellikleri bakimidan
fasulye bitkisine uygun alanlart modellemek amaciyla
enlem, boylam, yiikseklik, uzun yillar ortalama aylik
yagis ve sicaklik degerlerini kullanmustir.

Kostarika’da Seker kamist (Rojas ve Eldin, 1983),
Giineydogu Selangorda Kauguk, celtik ve kakao (Loh
ve ark., 1998), Arjantin’de Patates (Caldiz ve ark.,
2001), Azerbaycan’da Badem (Yazdanpanah, 2001),
Meksika’da yulaf (Silva ve Blanco, 2003) ve
Samsun’da kurufasiilye (Kara ve Giiler, 2003)
yetistiriciligi i¢in potansiyel dretim alanlarinin
belirlenmesine yonelik yapilan caligmalar diger
orneklerdir.

Sicaklik ve kuraklik esiklerinin dikkate alinmasi
ile birgok Dbitki i¢in agroklimatik modeller
uygulanabilmektedir. Ornegin Menkir ve ark. (2000)

Orta ve Bati Afrika’da Misir  yetistiriciligi
yapilabilecek 4  potansiyel akroekolojik  zon
belirlemistir.

Bitkilerin potansiyel iiretim alanlarini belirmek
amactyla kullanilan  iklim parametreleri  bitki
simiilasyon modelleri yardimiyla verim tahminlerinin
yapilmasinda da kullanilabilmektedir (Priya ve
Shibaski, 2001; Kravchenko ve ark., 2000). Ozellikle
bitkiler kuraklik (Lourens ve deJager, 1997), yiiksek
sicaklik (Yajima, 1996) ve hastalik (Hijmans ve ark.,
2000) gibi uzun siireli stresler altinda kaldig1 zaman,
verim tahminlerinde fizyolojik modeller daha
kullanighdir. Tarimsal kirlilik ve su stresi konularinda
da CBS ve iklim parametreleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Benjamin ve ark. (1997) biomass
envanteri, emisyon oranlari, 151k siddeti ve sicaklik
verilerini  kullanarak  Kaliforniya’da biyogenetik
emisyonu tahmin etmistir. Tarimsal giibrelerin igcme
suyu kaynaklarma karigmasini etkileyen faktorlerin
belirlenmesi amaciyla yagis verilerinin kullanildigi
birgok ¢alisma vardir (Udouj ve Scott, 1999;
Wesenbeeck ve Havens, 1999; Wu ve Babcock,
1999).

2.2. Ekoloji

Potansiyel {iretim alanlarmin  CBS  tabanl
agroklimatik modellerle belirlenebilmesine benzer
olarak, ekolojik biyogesitlilik de mekansal iklim veri
setleri kullanilarak modellenebilmektedir. Birnie ve
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ark. (2000) iskogya’da kartalli  egreltiotunun
dagiliminit modellemistir. Guisan ve Theurillat (2000)
Alp daglarindaki bitki dagilimlarint  modellemek
amactyla DEM ve uydu verilerini kullanmistir.
Kadmon ve Danin (1999) yagis verilerini dikkate
alarak  Israil’de  bitki tiirlerinin  dagilimlarim
belirlemis, Franklin (1998) Kaliforniya’da ¢ali
tirlerinin dagilimlarin1 belirlemek amaciyla araziden
elde edilen biyoklimatik verileri kullanmistir.

Her ne kadar bu ornekler genelde flora dagilimlari
iizerine olsa da ayni yaklasim fauna iizerinde de
uygulanabilmektedir. At solucan1 (Boag ve ark.,
1998), salyangoz (Kadmon ve Heller, 1998), telkurdu
(Rice ve ark., 1999), yok olma tehlikesi altindaki
kelebeklerin dagilimlart (Weiss ve Weiss, 1998),
farkli riizgar hizi1 ve yoniiniin deniz kuslar1 iizerine
olan etkisi (Reinke ve ark., 1998) ve deniz yiizey
sicakligimin  balik dagilimlar1 iizerine etkisinin
belirlenmesi (Waluda ve ark., 2001) amaciyla
yiiriitiilen ¢alismalar 6rnek olarak verilebilir.

Brewer ve ark. (2003) Amerika’da insan sagligi
acisindan sorun teskil eden kenelerle bulasiklik
bakimindan riskli bolgeleri belirleyebilmek {izere bir
calisma yiiriitmiislerdir. Caligsmada kenelerin yasamasi
icin uygun olan bolgeler alansal 6zellikteki sicaklik ve
yagis verileri kullanilarak haritalandirilmistir. Bati
Afrika’da sitma hastalig1 (Kleinschmidt ve ark., 2001),
Dogu Afrika’da F. hepatica ve F. gigantica (Malone
ve ark., 1998) ve Avrupa’da Culicoides imicola
(Wittmann ve ark., 2001) dagiliminin modellenmesi
i¢in ylriitillen ¢aligmalar da da benzer sekilde sicaklik
ve yagis verileri kullanilmugtir.

2.3. Hidroloji

Yagislarin mekansal olarak oSl¢iilebilmesi, birgok
hidrometeorolojik modelleme igin agik¢a baslangig
noktasin1 olusturmaktadir. Bununla birlikte iklim
verilerinin enterpolasyonunda kullanilan teknikler ve
DEM, yagis istasyonlarindan elde edilen noktasal
verilerden  kullamishh ~ yagis  veri  setlerinin
olusturulmasma katki saglamaktadirlar (Tsanis ve
Gad, 2001; Prudhommer, 1999). Avustralya’da
hidrolojik modelleme ¢alismasinda noktasal verilerden
elde edilen konumsal yagis verileri kullanilmistir
(Wooldridge ve ark., 2001).

Erozyon risk haritalarin ve erozyon miktarinin
belirlenmesine  yonelik yapilmig olan bir ¢ok
calismada alansal dagilim o&zelligi gosteren yagis
verileri kullanilmigtir. Meksika’da toprak erozyon
potansiyelinin diizeltilmis {iniversal toprak kayb1
esitligi (Revised Universal Soil Loss Equation,
RUSLE) ile belirlenmesi (Millward ve Mersey, 1999),
Kenya’da tiniversal toprak kaybi esitligi (Universal
Soil Loss Equation, USLE) ve CBS yardimiyla
erozyon zararmin belirlenmesi (Mati ve ark., 2000) ve
Fransa’da  iglenen topraklarda erozyon risk
haritalarinin belirlenmesi (Bissonnais ve ark., 2001)
icin yiiriitiilen c¢aligmalar ornek olarak verilebilir.
Japonya’nin  Saga bolgesinde toprak kaymasi
acisindan riskli bolgeleri belirlemek ve gerekli
Onlemleri alabilmek amaciyla yiiriitiilen c¢aligmada

yeraltt suyu akisi ve toprak kaymasi ile iliskili olan
bir¢ok veri katmani1 konumsal olarak iiretilmis ve CBS
kapsaminda degerlendirilmistir (Zhou ve ark., 2003).

Tarimsal su ihtiyacinin belirlenmesi, sulama ve su
kaynaklarinin planlanmasi ve hidrolojik ¢alismalarda
bolgesel referans bitki su tiiketim oranlarma ihtiyag
duyulmaktadir. Ozellikle son yillarda alansal dagilim
Ozelligi gosteren referans bitki su tiiketimi verilerine
olan talep artig gostermistir (Dolman, 1992; Blackie
ve Simpson, 1993). Dalezios ve ark. (2002)’in
Yunanistan’da yaptiklar1 c¢aligma referans bitki su
titketiminin alansal dagilimlarini belirlenmeye yonelik
yapilan ¢aligmalara 6rnek olarak verilebilir. Calismada
Olgiilen referans bitki su tiiketim degerleri Kriking
yontemi ile enterpole edimistir. Benzer sekilde
yapilmis degisik ¢alismalar mevcuttur (Lee, 1994; Li
ve ark., 2000; Naoum ve Tsaniz, 2003).

3. VERILERIN URETIiLME YONTEMLERIi

Noktasal verilerden iklim haritalarinin
iretilmesinde  kullanilan yontemler iki guruba
ayrilmaktadir; tecribbeye dayali ve istatistiksel

yontemler. Tecriibeye dayali yontemler, meteorolojik
rejim, cografik dzellikler ve diger bilgi kaynaklarindan
iklim 6zelliklerini belirlemek amaciyla kisilerin bilgi
ve deneyimlerini kullanir. Ozellikle 1970 li yillara
kadar olan siiregte yaygmn olarak kullanilmistir.
Tecriilbeye dayali yontemler genellikle topografik
pozisyon, egim, yiikseklik, bariyer konumu, riizgar
hiz1 ve yonii gibi degisik parametrelere dayanarak elle
tiretilen iklim haritalarini igermektedir (Daly ve ark.,
2002).

1970’li yillardan sonra iklim verilerinin alansal
dagilimlarinin belirlenmesinde daha ¢ok istatistiksel
yaklasimlar kullanilmaya baslanmistir. Istatistiksel
yontemlere gecis siirecinde etkili olan en Onemli
faktor bilgisayar teknolojisin ¢caligma ortamlarinda ¢ok
yaygin  kullanilmaya baslanmasidir. Istatistiksel
yontemler, diizensiz bir sekilde dagilmig noktasal
verilerinden diizenli bir sekilde dagilmig grid
Ozelliginde verileri tahmin etmek amaciyla rakamsal
fonksiyonlar1 kullanir (Daly ve ark., 2002).

Bir arazide degisik bolgelerden almman &rnekleme
degerlerini kullanarak herhangi bir noktanin degerini
tahmin  etme islemine  “enterpolasyon”  adi
verilmektedir. Genellikle enterpolasyon, verilerin
toplandig1 alanin digindan ziyade icersindeki bir alana
ait verilerin tahmin edilmesinde kullanilir. Iki farkl
enterpolasyon teknigi vardir. Bunlar; deterministic ve
stochastic (geostatistical) yontemlerdir (Isaaks ve
Srivastava, 1989; ESRI, 2004). Her iki teknikte bagka
bir konuma ait degerlerin hesaplanmasinda g¢evredeki
ornekleme noktalarma ait  Olgiilen  degerleri
kullanmaktadir. Deterministic teknikler enterpolasyon
isleminde matematiksel fonksiyonlar1 kullanirken,

Stochastic ~ (geostatistical)  yontemler  tahmin
islemindeki belirsizlik ve hatalar1 da ortaya
koyabilecek sekilde hem matematiksel hem de
istatistiksel ~fonksiyonlar1 dikkate alarak islem

yapmaktadir (ESRI, 2004).
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IDW, Global polynomial, Local polynomial ve
Radial Basis fonksiyon deterministic yontemlerdir.
Radial Basis fonksiyonun degisik uygulamalari
sonucunda: spline, inverse multiquadric, spline with
tension ve Thin Plate spline yontemleri ortaya
¢tkmaktadir. Deterministik yontemlerden en ¢ok
kullanilanlar1 IDW ve Spline yontemleridir (Dodson
ve Marks, 1997; Thornton ve ark., 1997; Kurtzman ve
Kadmon, 1999; Goovaerts, 2000; Li ve ark., 2000;
Tsanis ve Gad, 2001; Anderson, 2003; Diodato ve
Ceccarelli, 2005; Wei ve ark., 2005).

Geoistatistik yontemler olarak ta adlandirilan
stochastic yontemler temelde Kriging olarak da
bilinmektedir. Kriging yontemleri; Simple Kriging,
Ordinary Kriging, Universal Kriging, Indicator
Kriging, Probablity Kriging, Disjunctive Kriging ve
Cokriging olmak iizere alt basliklara ayrilmaktadir.
Her biri degisik uygulamalar yapmakla birlikte
cokriging disindakiler ikinci bir degiskeni uygulamaya
dahil edememektedir (Isaaks ve Srivastava, 1989;
ESRI, 2004).

Uygulamali istatistigin bir dali olarak ortaya ¢ikan
Geoistatistik, ilk olarak madencilik arastirmalarinda
kullanilmig olsa da ozellikle 1980 li yillardan sonra
toprak bilimi olmak {iizere, ¢evre, hidroloji, ekolojik
modelleme ve iklim arastirmalari gibi bircok farkli
konuda kendine uygulama alan1 bulmustur (Isaaks and
Srivastava, 1989).

iklim verilerinin alansal dagilimlarin1 belirlemek
amactyla yapilan ¢alismalarda  6zellikle son
donemlerde Kriging yontemleri de ele alinmis, diger
yontemlerle karsilastirmalart yapilmistir ve genel
itibari ile en uygun sonuglart vermislerdir (Hevesi ve
ark., 1992; Phillips ve ark., 1992; Garen ve ark., 1994;
Goovaerts, 1999; Goovaerts, 2000; Li ve ark., 2000;
Boyles ve Raman, 2003; Skirvin ve ark., 2003;
Anderson, 2003; Diodato ve Ceccarelli, 2005; Wei ve
ark., 2005). Kriging yontemleri igerisinde 6zellikle
yiiksekligi ikinci bir parametre olarak uygulamaya
dahil eden Cokrigin yontemi 6n plana ¢ikmis olsa da,
yontemin basaris1 iklim parametresi ile yiikseklik
arasindaki korelasyon diizeyine bagl kalmistir.
Korelasyonun diisiik oldugu boélgelerde Ordinary
Kriging gibi diger kriging yontemleri on plana
cikmistir (Daly ve ark., 1994; Goovaerts, 2000).

Noktasal verileri kullanarak mekansal 6zellikteki
iklim verilerinin iretilmesinde birka¢ bin kilometre
karelik alandan (Holdaway, 1996) kitasal boyuta
(Hulme ve ark., 1995; Willmott ve Matsuura, 1995) ve
hatta biitiin diinyay1 kapsayacak sekilde (Willmott ve
Robeson, 1995) enterpolasyon islemleri
uygulanmistir. Bu ¢alismalarin birgogunda herhangi
bir noktadaki verinin tahmin edilmesinde c¢evre
noktalardaki  Ol¢iilmiis  verileri kullanan lokal
enterpolasyon yontemleri kullanilmistir. Bunlar IDW
(Willmott ve Matsuura, 1995; Dodson ve Mark,
1997), spline (Hulme ve ark., 1995) ve kriging
(Holdaway, 1996; Hundson ve Wackernagel, 1994;
Hammond ve Yarie, 1996) dir.
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Deterministic ve stochastic enterpolasyon metotlari
disinda bir ¢ok ¢alismada, iklim degiskenlerinin
enterpolasyonu amaciyla regresyon esitliklerinden
yararlanilmistir. iklim parametrelerinin topografik
ozelliklerle onemli bir sekilde korelasyonunun oldugu
bolgelerde, genellikle bagimsiz degisken olarak
istasyonun konumu ve yiksekligi ele alinmistir
(Goodale ve ark., 1998; Kurtzman ve Kadmon, 1999;
Goovaerts, 2000; Ninyerola ve ark., 2000; Antonic ve
ark., 2001; Marquinez ve ark., 2003; Skirvin ve ark.,
2003). Iklim parametreleri iizerindeki etkisine bagh
olarak solar radyasyon, bulutluluk gibi bagimsiz
degiskenlerde ¢oklu regresyon modellerine dahil
edilebilmektedir (Ninyerola ve ark., 2000).

Glntimiizde iklim parametrelerinin  alansal
dagilimlarini belirlemek amactyla yapilan
calismalarda yukarida bahsedilen 3 farkli yaklagim
kullanilmaktadir. Bazi c¢aligmalarda bu yaklagimlar
kargilagtirmali olarak kullanilip bdlge sartlarina en
uygun yontemler belirlenirken (Daly ve ark., 1994;
Goovaerts, 1999; Kurtzman ve Kadmon, 1999;
Goovaerts, 2000; Li ve ark., 2000; Skirvin ve ark.,
2003; Anderson, 2003; Diodato ve Ceccarelli, 2005;
Wei ve ark., 2005) bazi1 g¢aligmalarda sadece bir
yaklagim (6zellikle ¢oklu regresyon) ele alinip sonuca
gidilmistir (Cetin ve ark., 1999; Greene ve ark., 1999;
Ninyerola ve ark., 2000; Antonic ve ark., 2001; Fu ve
Rich, 2002; Boyles ve Raman, 2003; Marquinez ve
ark., 2003).

4. SONUC

Ozellikle bilgisayar teknolojisinde meydana gelen
gelismeler sonucunda her bilim dalinda daha
kompleks caligmalar yapilmaya ve bu calismalarda
daha fazla veri kullanilmaya baglanmistir. Tarim gibi
cok degiskenlik gosteren faktorlerin iistiin bir sekilde
etkili oldugu konularda daha detayli, giincel, fazla
degisken iceren ve hassas verilerin kullanilma
zorunlulugu artmistir. Taleplerde olusan artiglar adi
gegen parametreleri Slgiilebilir ve elde edilebilir hale
getirme yolunda yapilan ¢aligmalara yon vermistir.

Tarimsal siireci etkileyen en 6nemli faktorlerden
birisi de iklim faktorleridir. iklimsel &zellikler her
tirlii tarimsal faaliyeti dogrudan etkileyen, kontrol
edilmesi gii¢ oldugu i¢inde Onceden bilinmesi ve
gerekli onlemlerin alinmasi agisindan da bir o kadar
onemli olan faktorlerdir. Giiniimiizde yiiriitiilen bir
cok caligmada iklimsel parametreler kullanilmaktadir.
Teknolojik gelismeyle birlikte modelleme
caligmalarinin gelismesi sonucunda bu modellerde
kullanilabilecek  formatta ve detayda iklimsel
parametrelere ihtiya¢ duyulmaya baglanmustir.

Iklimsel faktorler ozellikle kompleks topografyaya
sahip olan alanlarda ¢ok kisa mesafelerde degisiklik
gostermekte ve birgok harici faktorlerden (bitki ortiisii,
su ylizeyi, yoney, yilkseklik vb.) etkilenmektedir.
Gergekte bu kadar degiskenlik gosteren iklim
parametrelerinin  ¢ok sik dagitilmis meteoroloji
istasyon aglar1 ile gozlemlenmesi gerekmektedir.
Genel olarak literatiir incelemesi yapildiginda
gelismekte olan iilkelere gore gelismis iilkelerde bu
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istasyon aglarinin daha yogun olarak olusturuldugu ve
iklim degerlerinin belirlenmesi i¢in daha hassas
davranildigi sonucuna varilabilmektedir. Gelismis ve
gelismekte olan iilkelerde ortaya c¢ikan bu farkliligi
temelde ekonomik ve bakis agisi farkliligina baglamak
miimkiindiir.

Genel olarak konu ile ilgili yapilan caligmalar
incelendiginde  iklimsel parametrelerin  alansal
dagilimlarinin ~ belirlenmesi ~ ve  ilgili  iklim
katmanlarinin iiretilmesinde bir¢ok farkli metotlarin
kullanilmakta oldugu goriilmektedir. Calisma alaninin
topografik  ozellikleri, gozlem degeri alinan
meteoroloji  istasyonu sayisi, ele alma iklim
parametresi gibi faktorlere bagl olarak degerlendirilen
ve sonugta  Onerilen  yOntemler farklilik
gostermektedir. Bir bolge i¢in uygun olan metot diger
bir bolgede uygun bulunmamaktadir. Buradan yola
cikarak yapilabilecek yorum benzer ¢alismalarin
bdlgenin ozelliklerine ve eldeki verilerin yapisina
bagli olarak degisik metotlarla her bdlgede
uygulanmasi gerektigidir.

Ozellikle Karadeniz Bélgesi gibi kompleks bir
topografyaya sahip olan alanlarda yiiriitiilecek benzer
calismalarda topografik faktorler goéz Oniinde
bulundurulmalidir.

5. KAYNAKLAR

Anderson, S., 2003. An evaluation of spatial interpolation
methods on air temperature in Phoenix,AZ. URL:
http://www.cobblestoneconcepts.com/
ucgis2summer/anderson/anderson.htm

Antonici, O., Krizan, J., Marki, A., Bukovec, D., 2001.
Spatio-temporal interpolation of climatic variables over
large region of complex terrain using neural networks.
Ecological Modelling, 138: 255-263.

Benjamin, M.T., Sudol, M., Vorsatz, D., Winer, A.M., 1997.
A spatially and temporally resolved biogenic
hydrocarbon emissions inventory for the California
South Coast Air Basin. Atmospheric Environment 31:
3087-3100

Bhan, S.K., Saha, S.K., Pande, L.M., Prasad, J., 1997. Use
of remote sensing and GIS technology in sustainable
agricultural management and  development, India
Institite of Remote Sensing, India.

Birnie, R.V., Miller, D.R., Horne, P.L., Leadbeater, S.,
Macdonald, A., 2000. The potential distribution and
impact of bracken in upland Scotland: An assessment
using a GIS-based niche model. Annals of Botany. 85:
53-62

Bissonnais, Y.L., Montier, C., Jamagne, M., Daroussin, J.,
King, D., 2001. Mapping erosion risk for cultivated soil
in France. Catena . 46: 207-220.

Blackie, J.R., Simpson, T.K.M., 1993. Climate variability
within the Balquhidder catchments and its effect on
Penman potantial evaporation. Journal of Hydrology.
145: 371-387.

Boag, B., Jones, H.D., Evans, K.A., Neilson, R., Yeates,
G.W., Johns, P.M., 1998. The application of GIS
techniques to estimate the establishment and potential
spread of Artioposthia triangulata in Scotland.
Pedobiologia, 42: 504-510

Box, E.O., Crumpacker, D.W., Hardin, E.D., 1993. A
climatic model for location of plant species in Florida,
USA. Journal of Biogeography, 20: 629-644.

Boyles, R.P., Raman,S., 2003. Analysis of climate trends in
North Carolina (1949—-1998). Environment International,
29:263-275.

Brewer, M.J., Mather, T.N., Mather, J.R., 2003. Using
climate predictions in tick-borne disease risk modelling.
URL: www.ofps.ucar.edu/joss_psg/meetings/cpa-wkshp.

Caldiz, D.O., Gaspari, F.J., Haverkort, A.J., Struik,P.C.,
2001. Agro-ecological zoning and potential yield of
single or double cropping of potato in Argentina.
Agricultural and Forest Meteorology, 109: 311-320

Cetin, M., Topaloglu, F., Tilict, K., 1999. Dogu Akdeniz
bolgesinde aylik alansal yagislarin jeoistatistiksel
yontemle saptanmasi ve stokastik olarak modellenmesi.
Turkish Journal of Agriculture and Foresty, 23, 691-698.

Dalezios, N.R., Loukas, A., Bampzelis, D., 2002. Spatila
variabity of reference evapotranspiration in Greece.
Physics and Chemistry of Earth, 27: 1031-1038.

Daly, C., Neilson, R.P., Phillips,D., 1994. A Statistical-
topographical model for mapping climatological
precipitation over mountainous terrain. Journal of
Applied Meteorology, 33(2): 140-158.

Daly, C., Gibson, W.P., Taylor, G.H., Johnson, G. L.,
Pasteris, P., 2002. A knowledge-based approach to the
statistical mapping of climate. Climate Research, 22: 99-
113.

Diodato, N., Ceccarelli, M., 2005. Interpolation processes
using multivariate geostatistics for mapping of
climatological precipitation mean in the Sannio
Mountains (Southern Italy). Earth Surface Processes and
Landforms, 30: 259-268.

Dodson, R., Marks, D., 1997. Daily air temperature
interpolated at high spatial resolution over a large
mountainous region. Climate Research, 8:1-20.

Dolman, A.J., 1992. A note on areally-averaged evaporation
and the value of the effective surface conductance.
Journal of Hydrology, 138: 583-589.

ESRI, 2004. Using Arcview GIS. Environmental System
Research Institute.Inc. Redlans, California.

FAO and BARC, 1998. Geographic Information Systems
and Agroecological zones database for agricultural
development in Bangladesh, Bangladesh Agricultural
Research Council (BARC),Dhaka/Bangladesh, URL:
http://www.fao.org/landandwater/agll/bgdlris /index.

Franklin, J., 1998. Predicting the distribution of shrub
species in southern California from climate and terrain-
derived variables. Journal of Vegetation Science, 9: 733-
748

Fu, P., Rich, P.M., 2002. A geometric solar radiation model
with applications in agriculture and forestry. Computers
and Electronics in Agriculture, 37, 25-35.

Garen, D.C., Johnson, G.L., Hanson, C.L., 1994. Mean arcal
precipitation for daily hydrologic modeling in
mountainous terrain. Water Resource Bulletin, 30: 481-
491.

Gignac, L.D., Vitt, D.H., Bayley, S.E., 1991. Bryophyte
response surfaces along ecological and climatic
gradients. Vegetation, 93:29-45.

Goodale, C.L., Aber, J.D. & Ollinger, S.V., 1998. Mapping
monthly precipitation, temperature, and solar radiation
for Ireland with polynomial regression and a digital
elevation model. Climate Research, 10: 35-49.

Goovaerts, P., 1999. Using elevation to aid the geostatistical
mapping of rainfall erosivity. Catena, 34: 227-242.

Goovaerts, P., 2000. Geostatistical approaches for
incorporating elevation into the spatial interpolation of
rainfall. Journal of Hydrology, 228:113-129.

326



Greene, S.L., Hart, T.C., Afonin, A., 1999. Using
Geographic Information to acquire wild crop germplasm
for ex situ collections: 1. Map development and field
use. Crop Science, 39,836-842.

Guisan, A., Theurillat, J.P., 2000. Equilibrium modelling of
alpine plant distribution: how far can we go?
Hytocoenologia, 30: 353-384.

Giiler, M., 2003. Bafra ve Carsamba Ovalarinin Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak agroekolojik
zonlarmin  ¢ikarilmasi  ve  sulama  agisindan
degerlendirilmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Ondokuz Mayis
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Samsun.

Giiler, M., Kara, T., Dok, M., 2005. Orta Karadeniz
Bolgesinde potansiyel kanola (brassisca rapus |.) iiretim
alanlarinin belirlenmesinde Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) tekniklerinin kullanimi. O.M.U. Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 0(1):44-49.

Hammond, T., Yarie, J., 1996. Spatial prediction of climatic
state factor regions in Alaska. Ecoscience, 3(4): 490—
501.

Hevesi, J.A., Istok, J.D., Flint, A.L. 1992. Precipitation
estimation in mountainous terrain using multivariate
geostatistics. 1. Structural analysis. Journal of Applied
Meteorology, 31:661-676

Hijmans, R.J., Forbes, G.A., Walker, T.S., 2000. Estimating
the global severity of potato late blight with GIS-linked
disease forecast models. Plant Pathology, 49: 697-705.

Hill, M.J., Donald, G.E., Vickery, P.J., Furnival, E.P., 1996.
Integration of satellite remote sensing, simple
bioclimatic models and GIS for assessment of pastoral
development for a commercial grazing enterprise.
Australian Journal of Experimental Agriculture, 36(3):
309-321.

Holdaway, M.R., 1996. Spatial modeling and interpolation
of monthly temperature using kriging. Climate Research,
6:215-225.

Hudson, G., Wackernagel, H., 1994. Mapping temperature
using kriging with external drift: theory and an example
from Scotland. International Journal of Climatology, 14:
77-91.

Hulme, M., Conway, D., Jones, P.D., Jiang, T., Barrow,
E.M., Turney, C., 1995. Construction of a 1961-1990
European climatology for climate change modeling and
impact  applications.  International  Journal of
Climatology, 15:1333-1363.

Isaaks, E.H. and Srivastava, R.M., 1989. An Introduction to
applied Geostatistics. Oxford Uni. Press, Inc. New York,
561 pp.

Jones, P.G., Beebe, S.E., Tohme, J., Galwey, N.W., 1997.
The use of geographical information systems in
biodiversity exploration and conservation. Biodiversity
and Conservation, 6: 947-958.

Kadmon, R., Danin, A., 1999. Distribution of plant species
in Israel in relation to spatial variation in rainfall.
Journal of Vegetation Science, 10: 421-432.

Kadmon, R., Heller, J., 1998. Modelling faunal responses to
climatic gradients with GIS: land snails as a case study.
Journal of Biogeography, 25: 527-539.

Kara, T., Giiler, M., 2003. Cografi Bilgi Sistemlerinin
tarimsal amacli kullanimi: Potaniyel kuru fasiilye ekim
alanlarinin ~ saptanmasi, 1. Sulama  Kongresi,
Kusadasi/IZMIR.

Klein, W.H., Dai, Y., 1998. Reconstruction of monthly
mean 700-mb heights from surface data by reverse
specification. Journal of Climatology, 11(8): 2136-2146.

Kleinschmidt, 1., Omumbo, J., Brieet, O., Giesen, N.V.,
Sogoba, N., Mensah, N.K., Windmeijer, P., Moussa, M.,

M. Giiler, T. Kara

Teuscher, T., 2001. An empirical malaria distribution
map for West Africa. Tropical Medicine and
International Health, 6(10): 779-786.

Kravchenko, A.N., Bullock, D.G., Boast, C.W., 2000. Joint
multifractal analysis of crop yield and terrain slope.
Agronomy Journal, 92: 1279-1290.

Kurtzman, D., Kadmon, R., 1999. Mapping of temperature
variables in Israel: a comparison of different
interpolation methods. Climate Research, 13: 33-43.

Lee, S.I., 1994. Validation of geostattistical models using
the Filliben test of arthogonal residuals. Journal of
Hydrology. 158: 319-332.

Li, S., Tarboton, D.G., Mckee, M., 2000. GIS-based
temperature interpolation for distributed modelling of
reference evapotranspiration. URL: www.engineering.
usu.edu/cee/faculty/dtarb.

Lindenmayer, D.B., Nix, H.A., McMabhon, J.P., Hutchinson,
M.F., Tanton, M.T., 1991. The conservation of
leadbeaters’s possum, Gymnobelideus leadbeateri
(McCoy): a case study of the use of bioclimatic
modeling. Journal of Biogeography, 18: 371-383.

Lindsay, S.W., Parson, L., Thomas, C.J., 1998. Mapping the
ranges and relative abundance of the two principal
African malaria vectors, Anopheles gambiae sensus

stricto and An-arabiensis, using climate data.
Proceedings of Royal Society. Lond. Series B, 265
(1399): 847-854.

Loh, K.F., Surip, N. and Hashim, S.A., 1998.

Agroecological Zoning for Southwest Selangor using
Remote Sensing and Geographic Information System.
Malaysian Centre for Remote Sensing (MACRES).
URL: http://www.gisdevelopment.net/
application/agriculture/overview/index.

Lourens, U.W., deJager, J.M., 1997. A computerised crop-
specific drought monitoring system: Design concepts
and initial testing. Agricultural Systems, 53: 303-315.

Malonea, J.B., Gommesb, R., Hansenb, J., Yilmac, J.M.,
Slingenbergb, J., Snijdersb, F., Nachtergaeleb, F.,
Atamanb, E., 1998. A geographic information system on
the potential distribution and abundance of Fasciola
hepatica and Fasciola gigantica in east Africa based on
Food and Agriculture Organization databases.
Veterinary Parasitology, 78: 87-101.

Marquinez, J., Lastra, J., Garcia, P., 2003. Estimation
models for precipitation in mountainous regions: the use
of GIS and multivariate analysis. Journal of Hydrology,
270: 1-11.

Mati, B.M., Morgan, R.P.C., Gichuk, F.N., Quintor, J.N.,
Brewer, T.R., Liniger, H.P., 2000. Assessment of
erosion hazard with the USLE and GIS: A case study of
the Upper Ewaso Ng’iro North basin of Kenya. JAG.
2:2.

McKenney, D.W., Hutchinson, M.F., Kesteven, J.L., Venier,
L.A., 2001. Canada's plant hardiness zones revisited
using modern climate interpolation techniques.
Canadian Journal of Plant Science, 81: 129-143.

Menkir, A., Kling, J.G., Jagtap, S.S., Aliu, B.A., 2000. GIS
based classification of maize testing locations in West
and Central Africa. Maydica, 45: 143-150.

Millward, A.A., Mersey, J.E., 1999. Adapting the RUSLE to
model soil erosion potential in a mountainous tropical
watershed. Catena, 38:109-129.

Naoum, S., Tsanis, LK., 2003. Hydroinformatic in
evapotranspration estimation. Environmental Modelling
& Software, 18: 261-271.

Narrain, P. and Koroluk, R., 1999. Land Use Classification
for Agri-environmental Statistic/Indicators, Statistical

327



Alansal dagilim 6zelligi gésteren iklim parametrelerinin cografi bilgi sistemleri ile belirlenmesi ve kullanim alanlari; genel bir bakis

Commission and Economic Comission for Europe,
Conference of Europan Statisticians, Working Paper
No:13, Israel.

Ninyerola, M., Pons, X., Roure, M.J., 2000. A
methodological approach of climatologically modelling
of air temperature and precipitation through GIS
techniques. International Journal of Climatology,
20:1823-1841.

Pariyar, M.P. and Singh, G., 1995. GIS based model for
Agroecological zoning: A case study of Chitwan
District/Nepal, Agricultural and Food Engineering
Program School of Environment, Resources and
Development Asia, Institute of Technology, Bangkok,
Thailand.

Patel, N.R., Mandal, U.K. and Ponde, L.M., 2000.
Agroecological zoning system a Remote Sensing and
GIS perspective, Journal of Agrometeorology, 2:1, 1-13.

Peter G., Jones, P.G., Thornton, P.K., 2000. MarkSim:
Software to Generate Daily Weather Data for Latin
America and Africa. Agronomy Journal, 92: 445-453.

Phillips, D.L., Dolph, J., Marks, D., 1992. A comparison of
geostatistical procedures for spatial analysis of
precipitation in mountainous terrain. Agriculture and
Forest Meteorology, 58:119—141.

Priya, S., Shibasaki, R., 2001. National spatial crop yield
simulation using GIS-based crop production model.
Ecological Modelling, 136: 113-129.

Prudhomme, C., 1999. Mapping a statistic of extreme
rainfall in a mountainous region. Physics and Chemistry
of the Earth Part-B Hydrology Oceans and Atmosphere.
24: 79-84.

Quiroz, R., Zorogastua, P., Baigorria, G., Barreda, C.,
Valdivia, R., Cruz, M. and Reinoso, J., 1999. Toward a
dynamic definition of Agroecological zones using
modern information technology Tools, CIP Program
Report, 1999-2000, 361-370.

Reinke, K., Butcher, E.C., Russell, C.J., Nicholls, D.G.,
Murray, M.D., 1998. Understanding the flight
movements of a non-breeding wandering albatross,
Diomedea exulans gibsoni, using a geographic
information system. Australian Journal of Zoology, 46:
171-181.

Rice, M., Pedigo, L., Lefko, S., 1999. Defining Wireworm
risk with GIS. Iowa State University, Extension Service
Press. USA. URL: http://www.ipm.iastate.
edu.ipm.icm/1999/4-19-1999/wwgis.html

Rojas, O.E., Eldin, M., 1983. Agroecological zoning for
sugarcane (Sacchorum spp.) cultivation in Costa Rica.
Turrialba, 33(2): 151-159.

Schreider, S.Y., Whetton, P.H., Jakeman, A.J., Pittock,
A.B., 1997. Runoff modelling for snow-affected
catchments in the Australian alpine region, eastern
Victoria. Journal of Hydrology, 200(1-4): 1-23.

Silva, A.C., Blanco, J.L., 2003. Evaluating biophysical
variables to identify suitable areas for oat in Central
Mexico: a multi-criteria and GIS approach. Agriculture,
Ecosystems and Environment, 95: 371-377.

Skirvin, S.M., Marsh, S.E., McClaranw, M.P., Mekoz,
D.M., 2003. Climate spatial variability and data
resolution in a semi-arid watershed, south-eastern
Arizona. Journal of Arid Environments, 54: 667-686.

Soderstrom, M., Magnusson, B., 1995. Assessment of local
agroclimatic conditions: a methodology. Agricultural
and Forest Meteorology, 72: 243-260.

Thornton, P.E., Running, S.W., White, M.A., 1997.
Generating surfaces of daily meteorological variables
over large regions of complex terrain. Journal of
Hydrology, 190: 214-251.

Tsanis, LK., Gad, M.A., 2001. A GIS precipitation method
for analysis of storm kinematics. Environmental
Modelling&Software, 16: 273-281.

Udouj, T.H., Scott, H.D., 1999. Simulated phosphorus and
sediment loadings in two representative subbasins of the
Illinois River. Journal of Soil Contamination, 8: 509-
526.

Waluda, C.M., Rodhouse, P.G., Trathan, P.N., Pierce, G.J.,
2001. Remotely sensed mesoscale oceanography and the
distribution of Illex argentinus in the South Atlantic
Fisheries, Oceanography, 10: 207-216.

Wei, H., Li, J.L., Liang, T.G., 2005. Study on the estimation
of precipitation resources for rainwater harvesting
agriculture in semi-arid land of China. Agricultural
Water Management, 71(1): 33-45.

Weiss, S.B., Weiss, A.D., 1998. Landscape-level phenology
of a threatened butterfly: A GIS-Based modeling
approach. Ecosystems, 1: 299-309.

Wesenbeeck, V.IJ., Havens, P.L., 1999. A groundwater
exposure assessment for cloransulam-methyl in the US
soybean market. Journal of Environmental Quality, 28:
513-522.

Willmott, C.J., Matsuura, K., 1995. Smart interpolation of
annually averaged air temperature in the United States.
Journal of Applied Meteorology, 34:2577-2586.

Willmott, C.J., Robeson, S.M., 1995. Climatologically aided
interpolation (CAI) of terrestrial air temperature.
International Journal of Climatology, 15:221-229.

Wittmann, E.J., Mellor, P.S., Baylis, M., 2001. Using
climate data to map the potential distribution of
Culicoides imicola (Diptera:Ceratopogonidae) in
Europe, OIE Scientific and Technical Review, 20(3):
731-740.

Wooldridge, S.A., Franks, S.W., Kalma, J.D., 2001.
Hydrological implications of the Southern Oscillation:
variability =~ of the rainfall-runoff relationship.
Hydrological Sciences Journal, 46: 73-88.

Wu, J.J., Babcock, B.A., 1999. Metamodeling potential
nitrate water pollution in the central United States.
Journal of Environmental Quality, 28: 1916-1928.

Yajima, M., 1996. Monitoring regional rice development
and cool-summer damage. Jarq-Japan Agricultural
Research Quarterly, 30: 139-143.

Yazdanpanah, H., 2001. Agroclimatic zoning of Azarbaijan
province for rainfed almond, MSc. Thesis, Tehran
University, Iran. URL: http://www.gisdevelopment.
net/application/agriculture/overview/index.htm

Zhou, G., Esaki, T., Mori, J., 2003. GIS-based spatial and
temporal prediction system development for regional
and subsidence hazard mitigation. Environmental
Geology, 44:665—678.

328



OMU Zir. Fak. Dergisi, 2007,22(3): 329-336
J. of Fac. of Agric., OMU, 2007,22(3):329-336

APPLICATIONS OF INFRARED THERMOGRAPHY IN ANIMAL PRODUCTION

Ivana KNIZKOVA Petr KUNC
Research Institute of Animal Science, Prague Uhfinéves, Czech Republic

Giirkan Alp Kagan GURDIL  Yunus PINAR Kemal Cagatay SELVI
O.ML.U. Faculty of Agriculture, Dept. of Agricultural Machinery, Samsun

Sorumlu yazar: ggurdil@omu.edu.tr

Gelis Tarihi: 15.06.2007 Kabul Tarihi: 07.12.2007

ABSTRACT: This review presents the application and use of infrared thermography (IRT) in production animals. IRT is a
non-invasive and non-contact heat detecting technology. An infrared camera measures the emitted infrared radiation from an
object and then uses this information to create images (thernograms). These thermograms are evaluated by a specially
analyzing software program. In live organisms, changes in vascular circulation result in an increase or decrease in tissue
temperature, which is then used to evaluate the situation in that area. But there are some limitations and factors that must be
considered when using IRT (sunlight, moisture, dirt, weather conditions etc). IRT has been mainly used in veterinary
medicine, primarily for diagnostic purposes, especially in the diagnosis of orthopaedic diseases in horses. But IRT can be
very successfully used as tool for research on livestock, pig, cattle, sheep and poultry breeding,. Areas of research include
reproduction, thermoregulation, animal welfare or milking process. All of the authors using IRT recommended this method
which can produce important information where conventional diagnostic techniques have exhausted their possibilities.

Key Words: Infrared thermography, Cattle, Pigs, Sheep, Poultry

HAYVANSAL URETIMDE KIZILOTESi TERMOGRAF (TERMO-KAMERA) UYGULAMALARI

OZET: Bu calisma hayvansal iretimde kizilotesi termograf (infrared termography; IRT) uygulamalarint 6zetlemektedir.
IRT temas ve yayilma olmaksizin 1s1 algilamaya dayali bir teknolojidir. Bir kizilotesi kamera nesnelerden yayilan kizilGtesi
1siimi Slger ve bu bilgileri goriintii olusturmada kullanir. Bu goriintiiler 6zel bir ¢oziimleme yazilimi ile degerlendirilir.
Canli organizmalarda kan dolasimindaki degismeler doku sicakliginin artmasi veya azalmasina neden olur ve bu sonuglar o
bolgedeki durum degerlendirilmesinde kullanilir. IRT kullaniminda giines 15181, nem, kir ve hava sartlar1 gibi bas1 kisitlayici
faktorleri goz Oniinde bulundurmak gerekir. IRT genellikle veterinerlikte tan1 amagli olarak kullanilmig ve 6zelikle atlarda
ortopedik rahatsizliklarin teshisinde kullanilmigtir. Bununla birlikte bir ara¢ olarak IRT, biiyiikbas, koyun, domuz, kanatl
gibi ¢iftlik hayvanlar {izerinde yapilan arastirmalarda da ¢ok basarili bir sekilde kullanilabilir. IRT nin kullanimi ayrica
iireme, 1s1sal denge, hayvan sagligi ve siit isleme gibi alanlari da kapsamaktadir. IRT yontemini kullanan biitiin aragtirmacilar

geleneksel teshis yontemlerinin yetersiz kaldigi yerlerde bu yontemi tavsiye etmektedirler.
Anahtar Kelimeler: Kizilétesi termograf, Sigir, Domuz, Koyun, Kanatli hayvanlar

1. INTRODUCTION

Infrared thermography (IRT) is a modern, non-
invasive and safe technique of thermal profile
visualisation. Every object on earth generates heat
radiation in the infrared part of the light spectrum, the
intensity and spectrum distribution of which depend
on the mass’s temperature and the radiation properties
of its surface layer. Using thermographic scanning
equipment (thermographic camera) able to detect this
type of radiation, even minute changes in temperature
can be accurately monitored. The data obtained by
scanning is computer-processed and shown in the
form of temperature maps that provide for a detailed
analysis of the temperature field.

An infrared camera measures and images the
emitted infrared radiation from an object. The fact that
radiation is a function of object surface temperature
makes it possible for the camera to calculate and
display this temperature. However, the radiation
measured by the camera does not only depend upon
the temperature of the object, but is also a function of
the emissivity. Radiation also originates from
surroundings and is reflected by the object. The

radiation from the object and the reflected radiation
will also be influenced by the absorption of the
atmosphere. To measure temperature accurately, it is
therefore necessary to compensate for the effects of a
number of different radiation sources. This is done on-
line automatically by the camera. However, the
following object parameters must be supplied for the
camera: the emissivity of the object, the reflected
temperature, the distance between the object and the
camera and relative humidity.

Thermographic method has found numerous
applications not only in industry, but also in human
and veterinary medicine, primarily for diagnostic
purposes (Yang and Yang, 1992; Denoix, 1994;
Hilsberg et al., 1997; Harper, 2000; Embaby et al.,
2005; Markel and Vainer, 2005). But IRT has been
applied less frequently to research on livestock in live
organisms, changes in vascular circulation result in an
increase or decrease of tissue temperature, which is
then used to assess the area (Harper, 2000). For
example, heat generated by inflammation is
transmitted to the overlying skin via increased
capillary blood flow and is dissipated as infrared
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energy. Spruyt et al. (1995) recommended IRT as a
good method in helping to study thermoregulation. A
major advantage of the method is the fact that it does
not require a direct physical contact with the surface
monitored, thus allowing remote reading of
temperature distribution (Speakman and Ward, 1998).

2. APPLICATIONS IN CATTLE

Hurnik et al. (1984) studied the suitability of IRT
for the detection of health disorders in Holstein-
Friesian dairy cattle and concluded that it was suitable
for the purpose.

Schwartzkopfgenswein and Stookey (1997), using
IRT, compared differences in extent and duration of
inflammation observed on hot-iron and freeze brand
sites as an indicator of tissue damage and the
associated discomfort to the animals. The
thermographic evaluation of hot-iron and freeze brand
sites indicated that both methods caused tissue
damage. However, hot-iron brand sites remained
significantly warmer than freeze sites at 168 hours
after branding. In addition, hot-iron sites were
significantly warmer than control sites, while freeze
sites were not warmer than control sites at 168 hours.
The prolonged inflammatory response observed in
hot-iron animals indicates that more tissue damage
and perhaps more discomfort are associated with hot-
iron branding. Spire et al. (1999) used the infrared
IRT to detect inflammation caused by contaminated
growth promoting ear implants in cattle. The authors
found that significant differences existed between ears
with contaminated implants and control ears. Cockroft
et al. (2000) described the use of IRT as an aid in the
diagnosis of septic arthritis of the right
metatarsophalangeal joint of Friesian heifer. IRT was
able to identify the focus of inflammation accurately
and provide supporting evidence for more invasive
diagnostic techniques and treatment therapies.
Schaefer et al. (2004) used IRT for identifying calves
with bovine viral diarrhoea virus. They found that
increases in eye temperature were more consistent
than other anatomical areas. There were also
significant changes in eye temperature several days to
one week before other clinical signs of infection.
Nikkah et al. (2005) observed hooves of dairy cows.
Images of hooves were taken using IRT to determine
temperature of the coronary band, and that of a control
area above the coronary band. The authors
recommend IRT as tool for monitoring hoof health.

Hurnik et al. (1985) studied the relationship
between differences in body surface temperatures and
the oestrus in Holstein-Friesian dairy cows, and a
possibility of using this technique to determine the
onset of the oestrus. Because inaccuracies were
encountered in determining the oestrus cycle during
the experiment, the authors did not recommend IRT
for routine detection of the oestrus, but it is
nevertheless completely adequate in skin temperature
studies, or, more precisely, in the studies of body
surface temperature changes. Hellebrand et al (2003)

concluded that gravidity of heifers in their usual
environment (pasture or barn) cannot be determined
by simple monitoring with a thermal imager, but they
did find that the external pudendum temperature
follows the core body temperature, and thus IRT can
be utilised for oestrus climax determination.
Kozumplik et al. (1989) used IRT in the diagnosis
of inflammatory processes on the sex organs of
breeding bulls. The objective was to obtain an overall
thermogram of the gonads of bulls with normal and
disturbed fertility, and to assess the possibility of
using IRT for the diagnosis of sex organ diseases
accompanied with local temperature changes.
Thermograms of the scrotum showed that the warmest
and the coldest zones lie at the head of the epididymis
and a part of the testicles adjoining the tail of the
epididymis, respectively. The authors recommend
thermography as a useful tool for the identification of
initial stages of diseases of sex organs in breeding
bulls. Kastelic et al. (1995) found that temperature
gradients were most pronounced on the scrotal
surface, less in the scrotal subcutaneous tissue, and
slightly negative (relative to the surface) within the
testicular parenchyma. Scrotal surface temperature
decreased from the neck of the scrotum to the ventral
aspect to scrotum. Conversely, the ventral pole of the
testis was slightly warmer than the dorsal pole. The
caput of the epididymis was warmer than the adjacent
testicular parenchyma, while the cauda was cooler.
IRT was also used by Kastelic et al. (1996a, 1996b) to
study environmental factors that influence the bovine
scrotal surface temperature and to study the influence
of ejaculation on the scrotal surface temperature in
bulls. The authors concluded that representative
temperature measurements of the scrotal surface could
be taken at any time of the day except at feeding and
rising. Moreover, the scrotum should be dry.
Measurements are independent of the ambient
temperature provided it is stable. Abrupt changes in
the ambient temperature may, however, result in
artefacts due to overcompensations. Thermographic
measurements showed that spontaneous ejaculations
as well as electroejaculations increased the surface
temperature of the scrotum. Further, Kastelic et al.
(1996¢, 1997a) found that insulation of the scrotal
neck affected scrotal surface temperature, scrotal
subcutaneous and intratesticular temperatures, and
increasing testicular temperature results in defective
spermatozoa, with recovery dependent on the nature
and duration of the insult. Kastelic et al. (1997b) used
IRT to study the contribution of the scrotum, testes,
and  testicular  artery  to scrotal/testicular
thermoregulation in bulls at two ambient
temperatures. Their results supported the hypothesis
that blood within the testicular artery has a similar
temperature at the top of the testis compared with the
bottom, but subsequently cools before entering the
testicular parenchyma. Gabor et al. (1998) determined
the effect of GnRH treatment on plasma testosterone
concentrations and scrotal surface temperature, the
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repeatability of different morphologic, thermal and
endocrine measures before and after GnRH treatment.
They also examined the correlation between the total
number of spermatozoa and the proportion of live and
motile spermatozoa, using the different morphologic,
thermal and endocrine measures before and after
GnRH challenge. The authors concluded that GnRH
treatment significantly increased plasma testosterone
concentrations and usually caused significant
increases in scrotal surface temperature measured by
IRT. Scrotal circumference and the total number of
spermatozoa per ejaculate were highly correlated.
Other measurements were less correlated, though with
an apparent effect of ambient temperature on
measurements of the scrotum and assessment of
scrotal surface temperature. Significant regression
equations were derived for the total number of
spermatozoa and the percentage of motile
spermatozoa; plasma testosterone concentrations and
scrotal surface temperature gradients, respectively,
were the significant independent variables.

In a series of experiments with beef cattle, Gerken
and Barow (1998) investigated IRT as a non-invasive
method of evaluating thermoregulatory responses in
undisturbed animals (beef cattle) on the pasture. IRT
was found to be a highly reliable tool under field
conditions. Schaefer et al. (1988) studied the effect of
the period of fasting and transportation of slaughter
animals on, inter alia, infrared heat loss of beef cattle.
In three experiments, the transportation distances were
3, 320 and 320 km, and period of fasting was 24, 48
and 72 hours, respectively. The body surface
temperature was measured by IRT, and thermograms
showed that the heat loss decreased with longer

I. Knizkova, P. Kunc, G. A. K. Gurdil, Y. Pinar, K. C. Selvi

fasting and transportation distances, which
corresponded with the darker meat colour of
slaughtered animals. Similar results were obtained by
Tong et al. (1995) in beef cattle and IRT was used
successfully to detect to dark -firm-dry beef.

Kimmel et al. (1992) studied the effects of
evaporative cooling on heat stress of Israeli-Holstein
dairy cows in summer, where IRT was used to
measure differences between temperature zones on
their bodies. For two hours, the cows were
alternatively sprinkled with water for 0.5 minutes and
cooled with a flow of air (3m.s™) for 4.5 min. Their
rectal temperature dropped from 38.2°C to 36°C and
remained unchanged for another hour. Thermograms
of the cows also revealed a drop of 1.5°C in body
surface temperature caused by the cooling. As a part
of research into the protection of cattle against high
ambient temperatures, Knizkova et al. (1996) made an
experiment involving thermographic monitoring of
body surface temperatures immediately before and
after cooling, 15, 30 and 45 minutes after cooling, and
after complete drying. They also wanted to identify
the warmest zones on cattle that were exposed to high
ambient temperatures. Air temperatures at the time of
the experiment were between 27 and 31°C. The cattle
were sprinkled for 60 seconds with water by means of
special nozzles mounted above. Evaluation of the
thermograms showed that the warmest zones included
the neck, shoulder and rib regions (Figure 1). After a
60 second period of cooling at given ambient
temperatures, the mean body surface temperature
dropped by 1.2°C for 45 to 60 minutes. An evaluation
of naturally ventilated dairy barn management by

8,0°C

Fig.1 Thermal profile of dairy cow under different air temperatures (at 27 °C)
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thermographic method was made by Knizkova et al.
(2002). Thermal comfort of the cows in the barn was
assessed by monitoring changes in their body surface
temperature. Microclimatic factors in the barn were
modified by opening and closing sidewall plastic
curtains in the barn and doors in alleys. No changes in
body surface temperature were recorded when the air
temperature dropped by 3.1°C, a significant response
was recorded when the air temperature dropped by
6.5°C. Significant changes in the air velocity at
temperatures  within the thermoneutral range
influenced thermal conditions in the barn, and
significant changes in body surface temperature
caused by vascular responses were recorded. It is
impossible to asses thermal comfort of dairy cattle
housed in barns objectively only on the basis of
visually detectable thermoregulatory behaviour of the
cows or of microclimatic parameters measured in
barns, because different combinations of air
temperature and air velocities will result different
intensity of body surface cooling. This is reflected the
variations of the body surface temperatures, which can
be reliably monitored by IRT (Figure 2). Verkerk et
al. (2004) studied cold stress in dairy cattle with the
use of IRT. This technology may prove to be a useful
indicator of overall stress. Lendelova et al. (2005)
used IRT for evaluation of the texture suitability of
floors in cow resting area from the viewpoint of their
thermal properties, and with a view to different sorts
of top-layer structure quality. Applied data collection
of temperature difference of the warmed resting areas
with straw were for all significance levels of 30

minute long observations, found to correspond to the
results of typical warm floors covered with mattresses
filled with rubber foam and insulating mat with rubber
cover. Their temperature  differences  were
significantly higher than the results on concrete and
brick floor.

3. APPLICATIONS IN PIGS

In their study of osteoarthrosis tarsi deformans
(OATD), Sabec and Lazar (1990) found significant
disease-related temperature differences when they
used IRT to monitor the superficial temperature of the
tarsus in Swedish Landrace boars. The boars with a
positive finding had also a higher temperature of the
tarsus. OATD was not ascertained in only ten boars of
the entire group. Loughmiller et al. (2001) determined
the relationship between ambient temperature and
mean body surface temperature measured by use of
IRT, and to evaluate the ability of IRT to detect febrile
responses in pigs following inoculation with
Actinobacillus pleuropneumonia. IRT can be adjusted
to account for ambient temperature and used to detect
changes in mean body surface temperature and radiant
heat production attributable to a febrile response in
pigs.

IRT was also used by Gariepy et al. (1989) to
observe a correlation between incidence of meat
quality defects and increasing skin surface
temperature of pigs prior to stunning. The authors
concluded that IRT can be a practical and rapid
method of detecting which pigs will yield a significant

Fig.2 Thermal profile of dairy cow under low air temperatures (at 5 °C)
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proportion of meat quality defects. Schaefer et al.
(1989) studied the relationship between stress
sensitivity and meat quality in pigs of known
genotypes. Using a thermographic camera, the authors
mapped the distribution of temperature fields on pigs
immediately before slaughter and on carcasses after
slaughter, and then related the temperature fields to
meat quality. Although thermographic analysis failed
to demonstrate in pigs of different genotypes any
significant differences between mean superficial
temperatures before slaughter and superficial
temperature of carcasses, it was ascertained that a
higher drip loss and percentage of pale, soft and
exudate meat (PSE) may be expected in pigs with a
lower superficial temperature.

Adamec et al. (1997) studied the possibility of
reducing heat stress on fattening pigs during the
summer period by means of water evaporative
cooling. Changes in body surface temperature were
measured by IRT. The authors concluded that
evaporative cooling decreased heat stress on pigs, and
improved growth and feed conversion.

Loughmiller et al. (2005) determined the
relationships among feed intake or diet composition
and mean body surface temperature. The results
indicate that IRT can detect mean body surface
temperature changes in pigs caused by changes in
dietary intake or energy level. These changes can be
detected wunder more variable environmental
conditions than those used with a calorimeter and may
be adapted as a low cost non — invasive tool to
categorize factors impacting swine thermoenergetics.

Using a thermographic system, Kotrbacek and Nau
(1984) studied the temperature of the mammary gland

I. Knizkova, P. Kunc, G. A. K. Gurdil, Y. Pinar, K. C. Selvi

skin in twenty Large White sows. The evaluation of
their body surface thermograms from the last days of
pregnancy showed that the area of the mammary
glands was the warmest zone of the body. On the first
day of lactation, the temperature in some limited areas
was 39°C, and average skin temperatures in the
following days of lactation ranged from 37 to 38°C.
Similar temperatures were ascertained on the skin of
sucking piglets or those resting close to the sows.
Using IRT, the authors were able to show that the
mammary gland and the piglets make up a single
isothermic complex supporting the integrity of the
mother-offspring biological unit. Xin (1999) tested the
thermal comfort of group-housed 4 — 5 week old pigs
exposed 20, 24, 28, 32 and 36°C with air velocity at
0.1,0.5, 1.0 and 1,5 m.s”". The thermal profiles of pigs
were obtained by IRT. His research may further
elucidate the thermoregulatory responsiveness of the
pigs to environmental modifications.

4. OTHER APPLICATIONS

Chepete and Xin (2000) investigated the efficacy
of intermittent partial surface sprinkling to cool caged
hens at 20, 38 and 56 week of age. The body surface
temperature of the hens was measured by IRT. The
authors found that sprinkling once every 5 to 6 min
provides adequate cooling to prevent the surface
temperature from rising.

Mala et al. (2004) and Knizkova et al. (2005)
observed and compared thermal insulation of birthcoat
in 3-days-old lambs in two then four genetics types
exposed to cold environment and to rain simulation.
Body surface temperature of body was measured by

Fig.3 Bad thermal insulation of birthcoat in postnatal lambs (at 5 °C)
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Fig.4 Good thermal insulation of birthcoat in postnatal lambs (at 5 °C)

IRT. The lowest heat losses were recorded in the
Sumavska breed. The results showed that cold
resistance of postnatal lambs is influenced by breed
and by birthcoat character and that the Sumavska
breed is better adapted to cold and rainy conditions
than the Merinolandchaf breed and the crossbreeds
Suffolk x Merinolandschaf and Suffolk x Sumavska
(Figure 3 and 4). The results obtained by IRT were
confirmed by biochemical and haematic analysis.

Stewart et al. (2005) recommended IRT as a non-
invasive tool to study animal welfare. Reliable, non-
invasive tools that can be used to measure acute and
chronic stress during commercial practises and pre-
slaughter are required. IRT fits these criteria and has
great potential as a way to assess animal welfare.

5. CONCLUSION
The above examples prove conclusively that IRT
can produce important information = where

conventional diagnostic techniques have exhausted
their possibilities. But there are some limitations and
factors that need to be considered when using IRT.
Thermograms must be collected out of direct sunlight
and wind drafts. Hair coats should be free of dirt,
moisture or foreign material. The effect of weather
conditions, circadian and ultradian rhythms, time of
feeding, milking, laying and rumination etc. are also
factors that need to be considered and require further
investigation as a part validating IRT. Then infrared
thermal measurements can be used very successfully
in prediction, detection and diagnosis of diseases, and
others applications in livestock science.
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OZET: Bugiin pek cok iilkede ¢evre dostu iiretim tekniklerinin uygulandigi organik hayvanciligin bir ivme kazandig
goriilmektedir. Hayvan saglig1 ve refahi, barindirma, yetistirme, damizlik se¢imi, besleme ve kesim gibi ¢ok sayida faktor,
organik siit sigircilign iizerinde 6nemli etkiye sahiptir. AB siirecindeki Tiirkiye’de organik siit sigirciligima uygun bir
potansiyelin bulunmasi, bir avantaj olarak degerlendirilmektedir. Bu derlemede organik siit sigirciliginin dayandigi temel
unsurlar hakkinda bilgi verilerek, olumlu ve olumsuz yd&nleri tartisilmig ve organik siit sigirciliginin iilkemizdeki toplam
hayvansal iiretim i¢indeki payini yilikseltebilme olanaklari lizerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Organik tarim, Geleneksel siit sigirciligi, Organik siit sigircilig
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GENERAL CHARACTERISTICS OF ORGANIC DAIRY FARMING AND ITS PRACTISING
POSSIBLITY IN TURKEY

ABSTRACT: Today, it can be seen that organic dairy farming, in which environmental-friendly techniques are applied, has
gained an acceleration in many countries. Many factors are markedly affected on dairy farming such as animal health and
welfare, housing, husbandry activities, selection, nutrition and slaughter. Suitable potential of organic dairy farming in
Turkey that is a candidate for membering to EU can be assessed as an advantage. In this review, basic fundamentals of
organic dairy farming and its negative and positive sides were discussed and enhancing possibilities of its percent in the total

animal production in our country were mentioned.

Key words: Organic farming, Conventional dairy farming, Organic dairy farming

1. GIiRiS
Son yillara kadar tarimsal {iretimde nicel artig, ana
hedef olarak goriiliirken {irlin kalitesinin artirilmasi,

girdi oranmm azaltlmasi, dogal kaynaklarin
korunmasi, insan, hayvan ve ¢evre saglig1 gibi konular
ikinci planda birakilmustir.  Geleneksel —{iretim

tekniklerinin uygulandig1 sanayilesmis ¢ogu Avrupa
iilkesinde ekolojik denge ve buna bagli olarak insan
sagligt bozulurken, birgok canli tiirii de yok olma
tehlikesiyle kars1 karstya kalmigtir (Cavdar, 2007). Bu
olumsuz sonuglar goz 6niinde bulundurularak tarimsal
dretimin  ¢evre ve insan sagligma duyarli,
stirdiiriilebilir olmast amaciyla ¢aligmalar yiiriitiilerek
“Organik  Tarim” kavram1 ortaya konulmustur.
Geleneksel iiretim tekniklerine bir alternatif olarak
goriilen organik tarim Ingiltere’de organik (organic),
Almanya’da ekolojik (dkologish) ve Fransa’da
biyolojik  (bioloque)  olarak  adlandirilmaktadir
(Demirytirek, 2004). Genis anlamda ise, ekolojik
sistemde yanlis uygulamalar sonucu bozulan dogal
dengeyi yeniden kurmaya yonelik, sentetik-kimyasal
girdilerin {iretim ortamindan uzak tutuldugu, hastalik
ve zararlilarla savasimda alternatif yontemlere yer
veren, salt nicel artigt degil; iiriin kalitesinin de
artmasini ve siirdiiriilebilirligini amaglayan, insan,
hayvan ve g¢evre sagligmma son derece duyarli, her
asamas1 kontrollii ve sertifikali tiretim teknigi olarak
tanimlanabilir (Cavdar, 2007). Yasal standartlar,
kontrol ve sertifikasyon islemleri, 6zellikle pazarlama
sistemi agisinda organik tarimi diger sistemlerden
ayuwt eden en Onemli etmenleri olustururken;
isletmenin yOnetiminden, {irliniin pazarlanmasina
kadar kendi o©zel prensip ve uygulamalar1 olan,
stirdiiriilebilir bir yaklasim olarak kabul edilmektedir

(Demiryiirek, 2004). Bugiin Avrupa Birligi (AB)
tilkeleri, ABD ve Japonya gibi gelismis iilkeler basta
olmak ftizere diinyadaki pek c¢ok iilkede ¢evre
korumaya yonelik duyarlillk ve saglikli gida
tilketimine yonelik artan istenci karsilamak iizere,
organik tarimin 6nemli bir kolunu olusturan organik
st sigireiliginin pazar payinda siirekli bir artigtan
bahsetmek olasidir.

Bu derlemede, son yillarda oldukca dikkat ¢ekici
bir is kolu olarak gdriilen organik siit sigirciliginin
temel ilkelerinin yaninda giiclii ve zayif yonleri

iizerinde durularak, diinyada ve ozellikle AB
iilkelerindeki  yapisal ~durum  degerlendirilmis,
tlkemizdeki  potansiyele  dikkat  ¢ekilebilmesi

amagclanarak organik siit sigirciligimi  gelistirebilme
olanaklari tartisilmigtir.

2. ORGANIK SUT SIGIRCILIGI: TANIMLAR
VE ILKELER

Organik hayvanciligin en 6nemli dallarindan birini
olusturan organik siit sigirciligi; yiiksek kalitede,
saglikli, risksiz siit ve siit irlinleri istencindeki
tilketicilere yonelik olarak, cevre dostu iiretim
teknikleriyle, kontrolli ve  sertifikali  olarak
gergeklestirilen bir iretim yontemidir. Organik siit
sigirciligl, son yillarda ozellikle AB iilkeleri ve
ABD’nde hayvansal {iretim sistemleri igerisinde
alternatif hayvancilik modeli olarak popiilarite
kazanmistir (Rosati ve Aumaitre, 2004; von Borell ve
Serensen, 2004). Bu iilkelerin organik hayvanciliga
gecis nedenlerini su sekilde dzetlemek olasidir (Pekel
ve Unalan, 1999; Sundrum, 2001; Aksoy ve ark.,
2007):
v’ Siirdiiriilebilir hayvanciligin gelistirilmesi
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v' Hayvan refahina standartlarin
gelistirilmesi

v" Cevre dostu iiretim tekniklerini kullanarak tiretim
sirasinda cevreye olan etkilerin en alt diizeye
indirilmesi

v Organik hayvansal {iriinlere yapilacak yiiksek
O6demeler sayesinde treticilerin gelir diizeylerinin

artirilmasi

yonelik

v/ Siirii  saghgimin  korunmasi ve hastaliklarla
savasim.
Organik siit sigirciligt  yapilan  isletmelerde

yonetim ve planlamaya iliskin ¢ok sayida faktor,
iiretim {lizerinde etkin rol oynamaktadir. Temel ilkeler;
pazar degeri olan organik siit ve siit {iriinlerini yeterli
miktarda iretmek, toprak ve bitkilerden biyolojik
¢evrime uygun sekilde en ist diizeyde yararlanmak,
mera ve toprak yapisinin uzun yillar kullanima uygun
olmasini saglamak, su kaynaklarinin temiz ve etkin
kullamimimi saglamak, iiretim sirasinda olusabilecek
arttk ve kirliligi en alt seviyeye indirmek, iiretimi
gergeklestirirken  genetik  ¢esitliligi de korumak,
calisan is giicline yeterli kazang¢ saglayabilmek, elde
edilen driinleri insan saghgini  tehdit eden
mikroorganizmalardan uzak tutarak tiiketicilere risksiz
iriin sunabilmektir. Basgka bir deyisle; yiiksek siit
verimi ve diisiik maliyet yerine ¢evrenin korunmasi,
hayvan sagligi ve refah1 6n plandadir (Sundrum, 2001;
Nauta ve ark, 2005). Sigirlar, geleneksel
siiriilerdekilere gore kapali ahirlarda daha az siireyle
tutulmakta (Olivo ve ark., 2005) ve duraklara
baglanmamaktadir (von Borell ve Sgrensen, 2004).
Zemine yeteri kalinlikta altlik serilirken, kapali alanin
en az %75’1 kadar gezinme alami ayrilmaktadir
(Hermansen, 2001). Kapali ahirlarda barindirilan siit
ineklerinde memenin zeminle temasinin ve memedeki
incinme oraninin yiiksekligi (Akam ve ark., 1989;
Uzmay ve ark., 2003), siirii icinde yeni mastitis
olgularinin azaltilmasi bakimindan, meraya dayal
organik siit sigirciliginin bir avantaj olusturdugu
sOylenebilir. Organik siiriilerde kullanilan yemlerin
pestisit ve giibre kullanilmadan iretilmesi biiyiik
onem tasimakta (Reksen ve ark., 1999; De Boer,
2003; Olivo ve ark., 2005), rasyonda yem katki
maddesi kullanilmayip, tamamina yakininin organik
olmasi arzulanmaktadir (Vaarst, 2001). Meralarin ve
verilen kaba yemlerin enerji igerigi ve kaliteleri yeterli
diizeyde oldugunda, organik siiriilerde ketosis gibi
metabolik hastaliklarin goriillme sikliklar1 da diisiik
diizeyde gerceklesmektedir (Reksen ve ark., 1999).
Nitekim, yapilan bazi calismalar (Reksen ve ark.,
1999; Harding ve Ege, 2001; Hamilton ve ark., 2002),
organik siiriilerde mastitis, ketosis ve siit hummasi
gibi metabolik hastaliklarin geleneksel siiriilerdekine
oranla daha disiik diizeyde seyrettigini ortaya
koymaktadir. Ayrica Reksen ve ark. (1999), organik
siit sigirlarinin kaba yemi siite ¢cevirme etkinliklerinin
ve siirli icindeki sagmal inek orannin geleneksel
siriilerdekine  oranla  daha  yiiksek oldugunu
bildirmektedirler. Buna karsin, geleneksel siiriilerdeki
ineklerin siit verimlerinin organik siit sigirlarina goére

daha yiiksek (Reksen ve ark., 1999; Sehested ve ark.,
2003; Olivo ve ark., 2005), laktoz oranlarmi disiik,
stit yag1 ve protein diizeylerinin ise yiiksek oldugu
bildirilmektedir (Olivo ve ark., 2005). Laktasyon siit
verimi ile kesif yem tiiketimi arasinda 0.83 gibi
yiiksek bir korelasyonun bulunmasini (Hardeng ve
Edge, 2001), organik siiriilerdeki siit sigirlarinin diisiik
siit verimlerinin  gerekgesi  olarak  agiklamak
miimkiindiir. Bununla birlikte organik siit sigirciligt
isletmelerinde daha az diizeyde kesif yem kullanimi,
rumen metabolizmasmin  baskilanma  diizeyini
disiirmektedir. Baska bir ifadeyle, daha fazla kesif
yemin kullanildig1 siiriilerde yiiksek siit verimine
karsin, memedeki siit olusum metabolizmasindaki
zorlanim, mastitis sikliginda artist da beraberinde
getirmektedir (Hamilton ve ark., 2006). Yiiksek enerji
iceren rasyonlarin klinik mastitis olgusu igin risk
olusturdugu diisiintildiigiinde, bu durum, organik siit
sigirciligl lehine pozitif bir olgu olarak yorumlamak
olasidir. Her ne kadar organik siiriilerde antibiyotik
kullanimmin (Hovi ve Roderick, 1998; Roesch ve
ark., 2007) ve sagim sonrast memenin ilagl soliisyona
daldirilmasmin (teat dipping islemi) daha diisiik
oranda uygulanmasi (Roesch ve ark., 2007), subklinik
mastitis i¢in bir risk etmeni olarak goriilse de, organik
stirli sahiplerinin geleneksel siirii sahiplerine oranla
meme saghigma daha fazla 6nem vermeleri, bu
durumu bir sonug olmaktan ¢ikarmaktadir (Hamilton
ve ark., 2002, 2006). Ornegin Danimarka’da organik

stit sigirlarmda kuru  donem antibiyotik
uygulamalarinin oldukca diisiik diizeyde
gergeklestirildigi, siiri  i¢indeki tim  sagaltim

uygulamalarinin veteriner tarafindan yapildigr ve
mastitis kontrol programlarinin eksiksiz yiiriitildigi
bildirilmektedir (Vaarst ve Enevoldsen 1997; Vaarst,
2001). Organik siiriilerde buzagilamanin dogum
bdlmesinde gerceklesmesi, dogumdan sonraki ilk 24
saat anne ve buzaginin birlikte kalmalari, gerekirse
biberon kullanarak emme davranisinin  yeterli
doygunluga ulastirilmasi, dogumdan bir hafta sonra
buzagilarin grup olarak biyiitiilmeleri ve 3 aylik
yastan biiylik buzagilarin 150 giin siireyle meradan
yararlanmalarinin  saglanmasi, Onerilen diger siiri
yonetim uygulamalarindandir (Vaarst, 2001). Bununla
birlikte, geleneksel siiriilerde oldukca yaygm bir
uygulama olan erkek buzagilarin erken donemde
kesimi, organik siit sigirciliginin temel dayanaklart ile
¢elismektedir (Hermansen, 2001). Hormon kullanimi
ve embriyo aktarimi gibi teknikler uygun
goriilmemekte (Reksen ve ark., 1999), iireme
hastaliklarinin ortaya g¢ikmamasinda olumlu etkileri
olan ve bir bogadan ¢ok sayida dol almaya olanak
saglayan yapay tohumlama ise uygulanabilmektedir
(Nauta ve ark., 2005). Ayrica, baz1 yetistiricilerin
isletmede boga bulundurmaya sicak bakmamalar1 da
yapay tohumlamadan yararlanmay1 uygun bir secenek
haline getirmektedir. Yapilan c¢aligmalar, organik
olarak yetistirilen siit sigirlarinin,  geleneksel
stiriilerdekilere gore dol tutma oranlarinin daha
yiiksek, gebelik basina tohumlama sayilarinin ve
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striideki ayiklama oraninin daha disiik, servis
periyotlarinin ve buzagilama araliklarinin ise daha
kisa oldugunu ortaya koymustur (Reksen ve ark.,
1999). Organik siit sigirciliginda akrabali yetistirme
ve indeks seleksiyonuna yonelim agirlik kazanirken,
isletmelerin sertifikali siit sigir1 sayilariin yetersiz
olmasi, damizlik deger tahmini ve do6l kontroliinii
iceren bolgesel ve iilkesel 1slah programlarinin
yiiriitilmesine olanak saglamamaktadir (Nauta ve
ark., 2005).

3. DUNYA’DA ORGANIK SUT SIGIRCILIGI

Diinyanin ¢ogu iilkesinde son yillarda hayvansal
iretimde birgcok kokli  degisiklikler meydana
gelmistir. Ornegin AB, yem endiistrisinde kullanilan
yem katki maddeleri konusunda hayvan, insan ve
cevre tUggenini dikkate alarak bazi degisiklikleri
giindeme getirmistir. Hayvan genetigi konusundaki
ilerlemeler saglanmasina karsin, yem kaynaklari
giderek azalmaktadir. Rasyonlardan hayvansal protein
kaynaklarmnin  ¢ikartilmasi  egilimi,  Avrupa’da
antibiyotik biiyiitme faktorii yem katki maddelerinin
yasaklanmasi, et iiriinlerinde artan saglik kisitlamalar1
hayvansal iiretime yeni bir bakis acisim da
beraberinde  getirmektedir.  Insanlarm  giderek
bilinglenmesi ve dogala doniis egilimi ile birlikte
saglikli beslenmeye olan duyarliligin artmasiyla gida
giivenligini saglama gidereck daha fazla Onem
kazanmaktadir.

Geleneksel hayvansal iretimle ilgili tim bu
sorunlar yaninda; geligmis tlilkelerde hayvan haklarina
gosterilen ilgi nedeniyle hayvan refahi giderek
toplumsal diizeyde 6nem kazanmaktadir. Son yillarda,
cogu iilkede gerek geleneksel hayvansal iiretim ile
ilgili sorunlar1 Onlemek, gerekse hayvan etigini
dikkate almak amaciyla organik hayvansal iiretim 6zel
bir 6nem kazanmustir (Aksoy ve ark.,2007).

Giliniimiizde 6zellikle ABD, Kanada, Avusturya,
Danimarka, Almanya, Ingiltere, Fransa ve Arjantin
gibi iilkelerde hayvancilikta organik iiretime Onemli
Olgiide gecilmistir. Bugilin organik hayvancilikta en
onemli tilkeler ABD ve Kanada olup, bu iilkelerde
bazi hormonlarin laboratuvar kosullarinda insan ve
hayvanlarda kanser olusturabileceginin
saptanmasindan sonra §zellikle organik et ve siite olan
talep artmistir. ABD’de organik siit ve siit {iriinleri,
toplam iiretim iginde %?2 oraninda bir pay almaktadir.
Kanada’da ise 70 dolayinda sertifikali siit sigirt
yetistiricisi ve yaklasik 7 bin bag organik siit sigirt
bulunmakta olup (Macey, 2006), Kanada Organik
Hayvancilik Dernegi’nin de organik siit sigirciligmin
gelisiminde 6nemli katkilar1 s6z konusudur (Saner ve
Engindeniz, 2007). Baz1 AB iilkelerinde organik siit
sigirciliginin lilkelere gore toplam siit sigir1 igindeki
paylar1 ve yillik organik siit liretim diizeyleri sirasiyla
Cizelge 1 ve Cizelge 2°de verilmistir. Cizelgelerden
goriildiigii tlizere, sertifikali organik siit sigirciliginin
en yaygin oldugu iilke olan Avusturya’da yillik
organik siit tiretimi 300 bin tondur. Organik siit ve siit
iriinleri Agrarmark Avusturya Pazarlama

S. Atasever, H. Erdem

Organizasyonu’nun “Austria Bio” etiketi altinda
satilmakta, toplam siit ve siit {irlinleri pazarmnda
organik siit iriinlerinin pazar payr %3.5 ile %S5.1
arasinda  degismektedir. (Cavdar, 2007). AB
tilkelerinden Danimarka’da da organik siit, organik
gelismenin simgesi durumundadir. Devlet desteginin
olduk¢a yiiksek diizeyde saglandigi iilkede, organik
sit sigirciligl, 550 igletmede siirdiiriilmekte olup
(Norfelt, 2005), iilkede {iretilen toplam inek siitii
icinde organik sigir siitiiniin pay1 %20’lere ulasmistir
(Schmaedick, 2003). AB i¢inde dnemli bir organik siit
iireticisi lilke olan A/manya’da ise organik siit tiretimi
28.5 bin ton dolayinda olup, siit ve siit irlinleri
piyasasit diger komsu iilkelere gore daha yavas
gelismektedir. Hollanda’da organik siit iiretimi 60 bin
ton dolayinda olup, organik iiriin satiglarinin %20’si
stipermarketler tarafindan yapilmaktadir. Ulusal
logonun “Eko-Mark” olarak gelistirildigi tlkede
organik gida magazalarinin pay1 da oldukga yiiksektir
(Saner ve Engindeniz, 2007). Fransa’da organik siit
sigirciligl en hizh bilyiliyen is kollarindan biri olup,
Almanya ve Belcika’dan da organik siit ithal
edilmektedir (Zygmont, 2005). Ulkedeki organik siit
driinleri pazar payi; igme siitli i¢in %3, siit iriinleri
icin %4 dolayindadir. (Saner ve Engindeniz, 2007).
Ingiltere’de ise organik siit iiretimine yonelik 4.5
milyon bas sertifikali siit sigir1 bulunmaktadir. Ulkede
organik siit {retiminde kooperatifler onemli katki
saglarken, organik {irlinlerin %69°u siipermarketlerde
satilmaktadir.

Organik hayvancilig1 bir atilim basamagi olarak
kullanmaya hazirlanan ilkeler igin olast aligkanlik ve
eksikliklikler sorun olusturabilmekle birlikte (Das ve
ark., 2004), organik siit sigircilikta  Onemli
gelismelerin kaydedildigi agiktir.

Cizelge 1. Bazi AB iilkelerinde sertifikali organik siit
sigirlarinin toplam sigir varligt igindeki orani
(Rosati ve Aumaitre, 2004)

Ulke Organik siit sigir1 (%)
Avusturya 15

Isvigre 10
Danimarka 7

Isveg 43

Almanya 1.2

Hollanda 0.5

Cizelge 2. Baz1 AB iilkelerinde yillik organik siit iiretimleri
(Saner ve Erdengiz, 2007)

Ulke Organik siit (1000 ton/y1l)
Avusturya 300
Danimarka 300
Almanya 28.5
Hollanda 60
Fransa 80
Ingiltere 20

4. TURKIYE’DE ORGANIK SUT SIGIRCILIGI
Organik gida {rlinlerinin  diinya ticaretinde
Ooneminin artmasina bagl olarak, Avrupali firmalar
iilkemizden organik tarim ve gida {iriinleri talebinde
bulunmaktadir. 1980°lerin ortalarindan itibaren bu
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yabanct firmalarin temsilcileri sozlesmeli iiretim
modeline dayali olarak, ¢iftcilerimize organik iiretimi
tanitmig ve benimsetmislerdir (Demiryiirek, 2004).
Tiirkiye’de organik tarim faaliyetleri ilk defa
bitkisel iiretime yonelik olarak 1984 yilinda 6zel
firmalar tarafindan ithalatgr firmalarin taleplerini
karsilamak tizere ihracata doniik olarak baslamustir.
Onceleri ithalat1 iilkelerin ilgili mevzuatina uygun
olarak yapilan organik iiriin iiretimi ve ihracatina,
24.6.1991 tarihinden sonra AB’nin “Ekolojik Tarim
ve Ekolojik Uriin ve Gida Maddelerinin
Etiketlenmesine Iliskin 2092/91 sayili yonetmeligi”
dogrultusunda devam edilmistir (Cavdar, 2007). Bu
yonetmelige 24.8.2000 tarihinde yiiriirliige giren

hayvancilik ve aricilik ile ilgili bdlimlerinin
eklenmesiyle yonetmelik son seklini  almustir.
Yonetmelik; organik tarimin  gergeklestirilmesini

saglamak amaci ile cikartilmig olup, gerek yurt ici
iiretim, gerekse ihracat igin firetilen iriinler bu
yonetmelikte belirtilen kurallar dogrultusunda organik
olarak degerlendirilmektedir. Buna bagli olarak, son
yillarda organik siit sigirciligina da ilgi duyulmakta
olup, bu iiretim modeline yonelik kapali sistem tesisler
kurulmaktadir. 1999 yilindan itibaren i¢ pazarda da
kipirdanmalar baglamis olup, bugiin Izmir’de 6
isletmede organik inek siitii, dana eti ve buzagi
iretimine yonelik faaliyet siirdiiriilmektedir. (Aksoy
ve ark., 2007). Ancak organik iiriinler konusunda
tilkketici bilincinin yetersiz olmasi {irlin ¢esidinin ve
fiyatlarinin yiiksek olmasi gibi baglica sebeplerle,
yapilan girisimlerdeki basartyr onlemektedir. Bugiin
organik {riinleri satin alan tiiketicilerin genelde gelir
diizeyi yiiksek, orta yasin iizerinde, egitimli ve saglik
riskleri konusunda duyarli kisgilerden olustugu

sOylenebilir (Giines, 2007).

Tiirkiye’de organik {iriinlerin tesvik edilmesi,
sektore ilgi duyanlarin biraraya getirilmesi ve Ar-Ge
caligmalarinin  artirilmast amaciyla 1992 yilinda
[zmir’de Ekolojik Tarim Organizasyonu Dernegi
kurulmustur (Aksoy ve ark., 2007). Bununla birlikte
organik siit sigirciligi konusundaki egitim ve arastirma
faaliyetlerinin heniiz emekleme asamasinda olup;
Tubitak, DPT, AB ve liniversite arastirma fonlarina
sunulacak projelerle, organik siit sigirciliginin ivme
kazanmas1 umulmaktadir.

Ulkemizde organik siit sigircihigmin  yaygimlik
kazanamamig olmasinin baglica nedenlerini su sekilde
siralamak olasidir (Kaymake1 ve ark., 2006; Saner ve
Engindeniz, 2007):

v Organik siit ve siit iiretimi konusunda faaliyet
gosterilebilmesinin 6n kosullarindan birini diizenli
kayit tutma  olusturmasina  karsm,  sigir
yetigtiriciliginde damuzlik¢i birlikler, orgiitlenme
asamasinda heniiz yeterli asama
kaydedememiglerdir.

v' Tiirkiye’de siit sigircilign isletmeleri yapisal olarak
kiigiik olup, meradan yararlanma olanagt siirlidir.

v Ulkemizde organik iiretim modellerini ve organik
siit sigireihigimi 6zendirici yonde devlet destegi
bulunmamaktadir.

v' Tiiketiciler, organik siit ve firiinleri konusunda
yeterli uyarima sahip degildir.

v/ Organik drlinlerin  denetim ve sertifikasyon
islemlerinin maliyeti oldukga yiiksektir.

v Hayvan saghg ve refahina geregince Onem
verilmemektedir.

v’ Bu alanda teknik bilgi, ekipman ve arastirma sayisi
kisithidir.

v" Organik siit ve siit iiretimi konusunda onemli rakip
iilkeler bulunmaktadir.

Ulkemizde Marmara, Ege ve Akdeniz bolgelerinde
kdltiir irk1 ve melezlerine dayali entansif siit sigirciligi
giderek egemen olurken, bu bdlgelerde verimi
artirmaya yonelik hormon ve benzeri maddelerle
sentetik yem katki maddelerinin yogun olarak
kullanildig1 bilinmektedir (Kaymake¢1 ve ark., 2006).
Buna karsin pazar olanaklari artirildiginda bu
bolgelerde organik siit sigirciligma yonelimin de
artacagi  diisliniilmektedir. Bolgeler bazinda
kirlenmemis tarimsal yapisi ve iklim kosullar ile
ozellikle Dogu Anadolu bdlgesinin organik siit
sigirciligl i¢in uygun bir potansiyeli bulunmaktadir.
Bugiin i¢in Tirkiye’de oOncelikle geleneksel siit
sigirciliginin ¢oziilmeyi bekleyen 6nemli sorunlarinin
bulundugu, kisi bagina iiretilen ve tiiketilen siit miktari
ve hayvansal protein aciklar1 diisiinildiigiinde bu
sorunlarin yakin zamanda organik siit sigirciligi ile
¢oziilemeyecegi sOylenebilir. Ancak, Tiirkiye nin
AB’ne flyelik cergevesindeki temel amaglari; gelir
dagiliminin iyilestirilmesi, yoksullukla miicadele,
bolgesel gelisme dinamiklerinin harekete gegirilmesi
ve tarimin katkisinin artiritlmasi olarak
belirlendiginden (Aksoy ve ark., 2007), organik girdi
iretiminin  desteklenmesi,  yapilacak  yatirim
potansiyelinin artirilmasi, iiretici ve isleyiciye bilgi
akis1  saglayacak  ortamlarin  yaratilmasi  gibi
faaliyetleri; AB’ne uyum siirecinde
degerlendirilebilecek  firsatlar —arasinda  gormek
miimkiindiir.

5.SONUC VE ONERILER
Cevre dostu iiretim modelleri arasinda organik siit
sigircilign gelismis ve gelismekte olan iilkelerde artan

bir hizla yayilmaktadir. Bununla birlikte st
sigirciligin - genel yapisal oOzellikleri gbéz Oniine
alindiginda {ilkemizde organik siit sigirciligmin

geleceginin  parlak olacagi kanisina varilabilir.

Ozellikle gelismis iilkeler acisindan risksiz ve giivenli,

geleneksel hayvanciliga alternatif bir sistem olarak

kabul goren organik siit sigirciliginin - diinya

lizerindeki iiretim pazar payindan Tirkiye’nin pay

alabilmesi i¢in oncelikle yasama gegirilmesi gerekli

oneriler su sekilde siralanabilir:

v' Organik siit sigirciligi konusunda iireticilere teknik
bilgi verilerek kurslar diizenlenmelidir.

v Organik siit ve siit {iriinleri igin yeterli diizeyde i¢
ve dis pazar olusturulmalidir.

v’ Tiketicilerin  organik {iriinlere  giivenlerinin
saglanabilmesi ~ amaciyla  diizenli  kontrol
uygulamalar1 yapilmalidir.
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v' Ogzellikle zengin dogal mera ve yaylalara sahip
olan Dogu Anadolu bdlgesinde organik siit
sigirciliglt konusunda pilot projeler hazirlanarak
iretim caligmalarina yayginlik kazandirilmali,
tireticilere yeterli tesvik, prim, pazar garantisi gibi
0zendirici desteklemeler saglanmalidir.

v' Organik siit sigircihgn  faaliyeti ile ugrasan
yetistiricilerin mutlaka bir birlik ¢atis1 altinda
orgiitlenmeleri; kayit tutma, {irline igleme,
pazarlama ve teknik destek konularinda onemli
yararlar saglayacaktir.

v Organik siit sigircihigmim baglica yem kaynagimi
olusturan meralar ile ilgili yasal diizenlemelere
ivme kazandirilmalidir.

v Organik siit ve siit iirlinlerinin tiiketimine yonelik,
tiiketicilere yeterli tanitim yapilmalidir.

v Denetim ve sertifikasyonun yiiksek maliyetinin
olusturdugu sorun igin yasal diizenlemeler
yapilmalidir.

v’ Organik siit sigirciligiyla ilgilenen resmi ve 6zel
tiim firma ve kuruluglarin etkin bir igbirligi ile ve
diizgiin bir veri ve bilgi akisi icinde calismalari
saglanmalidir.

Organik hayvancilik ve bunun bir alt kolunu
olusturan organik siit sigirciligi igin essiz dogal
kaynaklara ve genis bir tarimsal potansiyele sahip olan
iilkemizde yukaridaki Oneriler yasama gegcirilerek
gerekli yapisal diizenlemeler gergeklestirildiginde,
ozellikle AB pazarindan Snemli pay almamiz ve dig
sattmimizi ylikseltmemiz olasidir.
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OZET: Bu calismanmn amaci Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi topraklarinda magnezyum fraksiyonlarinin dagilimini,
bitkiye yarayishiliklarini ve toprak 6zellikleriyle iliskilerini belirlemek, ayrica bu topraklarda bitkiye yarayisli magnezyumun
belirlenmesinde kullanilan degisik ekstraksiyon yontemlerini ve yarayislilik indekslerini karsilagtirmaktir. Bu amagla alinan
31 toprakta 3 tekrarlamali olarak sera kosullarinda musir bitkisi yetistirilmistir. Deneme topraklarinda 5 magnezyum
fraksiyonu ve ayrica 7 farkli yontemle ekstrakte edilebilir magnezyum kapsamu belirlenmistir. Deneme topraklarinda toplam
magnezyum kapsamina farkli fraksiyonlarin katkilari, mineral bagli magnezyum > degisebilir magnezyum > asitte
¢ozlinebilir magnezyum > suda ¢oziinebilir magnezyum > organik bagli magnezyum seklinde siralanmustir. Topraklarm pH
degerleri arttik¢a suda ¢ozilinebilir magnezyum kapsamlarinin artig géstermis oldugu belirlenmistir. Ayrica topraklarin kum
kapsamlar1 arttikga asitte ¢oziinebilir ve mineral bagli magnezyum kapsamlart artmustir. Diger taraftan topraklarm kil
kapsamlar arttikga asitte ¢oziinebilir ve mineral bagli magnezyum kapsamlar1 azalma gostermistir. Deneme topraklarinda
farkli ekstraksiyon yontemleriyle belirlenen magnezyum kapsamlar1 biyolojik indekslerle 6nemli iliskili bulunmamislardir.
Buna karsin, topraklarin suda ¢6ziinebilir magnezyum, organik bagli magnezyum ve suda ¢oziinebilir + organik baglh
magnezyum kapsamlari, deneme topraklarinda yetistirilen musir bitkisinin kuru madde miktarlar1 ve magnezyum alimlart ile
o6nemli iliskili bulunmustur. Bu nedenle yore topraklarinin bitkiye yarayishh magnezyum durumunu belirlemede, suda
¢ozlinebilir ve organik bagli magnezyum tayini uygun bulunmustur. Deneme topraklarinda en yiiksek iiriin i¢in suda
¢ozlinebilir magnezyum kapsamina iligkin kritik deger 0.41 me/100g ve suda ¢Oziinebilir + organik bagli magnezyum
fraksiyon toplamina iligkin kritik deger ise 0.52 me/100g bulunmustur. Topraklarin degisebilir, asitte ¢dziinebilir, mineral
bagli ve toplam magnezyum kapsamlarinin bitkiye yarayisli magnezyumun bir 6l¢iisii olamayacaklar1 saptanmustir. Diger
yandan deneme topraklarinda yetistirilen bitkilerin magnezyum kapsamlari, topraklarda hesaplanan (Deg,ngKDK)” 2/ Deg.
K ve Deg. Mg/ Deg. K indeksleriyle 6nemli derecede iligkili bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Magnezyum fraksiyonlari, Magnezyum ekstraksiyon yontemleri, Magnezyum yarayislilik indeksleri,
Kritik konsantrasyon

AN INVESTIGATION ON THE ESTIMATING OF THE CHEMICAL METHODS WHICH CAN BE
USED TO DETERMINE PLANT AVAILABLE MAGNESIUM IN THE MIDDLE AND EAST
BLACKSEA REGION SOILS

ABSTRACT: The aim of this study was to determine the distribution of magnesium fractions in soils taken from different
zones Middle and East Black Sea regions different zones, their availability to plant and their relation with soil properties, also
to compare the availability indexes and different extraction methods used to determine available magnesium to plant in soils.
In the geernhouse conditions, corn was grown with 3 replication on 31 soil samples. It was determined 5 magnesium
fractions and extractable magnesium content with 7 different methods in experimental soils. The contribution of the various
fractions to the total magnesium was ordered as mineral magnesium>exchangable magnesium > acid - soluble magnesium >
water -soluble magnesium > magnesium complexed with organic matter in experimental soils. It was determined that content
of water -soluble magnesium in soils increased while pH values of soils increased. In addition the contents of acid- soluble
magnesium and mineral magnesium increased when the sand contents of soils increased. On the other hand, the content of
acid- soluble magnesium and mineral magnesium decreased whereas the clay contents of soils increased. In the
experimental soils, extractable magnesium contents determined with different extaction methods were not found any relations
with biological indexes. However, the contents water-soluble magnesium, magnesium complexed with organic matter and,
water-soluble magnesium + magnesium complexed with organic matter were significantly correlated with magnesium uptake
and dry matter of corn planted in experimental soils. Therefore, the analyses of water —soluble magnesium and magnesium
complexed with organic matter were found suitable to determine plant available magnesium in region soils. The highest yield
was obtained at value 0.41 me/100g magnesium of water- soluble magnesium in soils and at value 0.52 me/100g of total
content of water -soluble + magnesium complexed with organic matter. It was also found that the content exchangable Mg,
acid-soluble Mg, mineral Mg and total Mg contents of soils were not suitable for plant available magnesium. On the other
hand, it was determined a significantly relation between magnesium content of plants grown in experimental soils and (Exch.
M g x CEC)"*/ Exch. K and Exch. Mg / Exch K indexes calculated for soils.

Key Words: Magnesium fractions, Magnesium extraction methods, Magnesium availability indexes, Critical concentration

1. GIRIS klorofilin yapisinda, % 30’ u pektat, okzalat ve fosfat

Magnezyum bitkiler i¢in mutlak gerekli bir element  formlarinda bulunur. Topraklar magnezyum eksikligi
olup, klorofilin kimyasal yapisma girer. Bitki gosterdiginde bitkilerklorofil sentezleyemediklerinden
tarafindan Mg formda alinan elementin bitkide % ©nce yash yapraklarda damarlar arasi sararir,
50’ si hiicre suyunda serbest iyon halinde, % 15-20’ si  yapraklar erken dokiilir ve sonugta bitkiler yeterli



Orta ve Dogu Karadeniz Bélgesi topraklarinda bitkiye yarayigl magnezyumun belirlenmesinde kullanilacak kimyasal yéntemlerin belirlenmesi

lizerine bir arastirma

fotosentez yapamazlar. Magnezyumun protein sentezi,
seker ve nisasta gibi asimilasyon iriinlerinin miktari
iizerine olumlu etkisi oldugu bilinmektedir ( Aydemir
ve Ince, 1988 ).

Genel olarak magnezyum topraklarda ¢ok az
miktarlarda  bulunur. Asirist  toprakta  killerin
dispersiyonuna, permeabilitenin azalmasina neden
olabilir. Ayrica topraklarin su tutma giiciinii artirabilir
ve topragin iglenmesinde giicliikler ¢ikarabilir.

Toprakta bulunan magnezyum, suda ¢6ziinebilir
magnezyum, degisebilir magnezyum ve degisemez
magnezyum olarak fraksiyonlara boliinebilir. Bu ii¢
magnezyum formu birbirleriyle dinamik bir denge
icerisindedirler. Toprakta bulunan magnezyumun ¢ok
biiyik  bir  bolimii  degisemez  magnezyum
formundadir. Primer minerallerin yapisinda bulunan
magnezyumun tiimil ile sekonder minerallerde
bulunan magnezyumun biiyiik bir bolimii degisemez
fraksiyona dahildirler. Degisemez magnezyum
fraksiyonu genellikle bitkilerin magnezyum alimi
bakimindan pek 6nemli sayilmamaktadir. Topraklarda
bulunan degisebilir magnezyum iyonlar1 yaklagik
olarak total magnezyumun % 5’ i civarindadir.
Topraklarda degisebilir katyonlarin % 4 - 20’ si kadar1
magnezyum iyonlaridir. Bu miktar ile magnezyum
iyonlari, degisebilir katyonlarm % 80 kadarmni
olusturan kalsiyum iyonlarindan az, % 4 ve daha az
miktar1 olusturan potasyum iyonlarindan ise fazladir.
Optimal bitki tiretimi i¢in toprakta degisebilir hidrojen
doygunlugunun % 5, potasyum doygunlugunun % 3,
magnezyum doygunlugunun % 15, kalsiyum
doygunlugunun % 70 olmasi1 gerektigi belirtilmistir.
Diger bazik katyonlar gibi magnezyum iyonlar1 da asit
topraklarda az, alkalin topraklarda daha fazladir
(Aktas, 1994).

Toprakta bulunan magnezyum biotit, dolomit,
klorit, serpantin ve olivin gibi mineralleri iceren
kayalarin ayrigmasindan kaynaklanir. Bu minerallerin
ayrismasi  sonucunda  serbest duruma  gecen
magnezyum ortamda bulunan sivi faza gecebilir,
minerallerin yapisindan ayrilarak c¢ozeltiye gegen
magnezyum iyonlar1 toprak profili i¢inde siiziilen su
ile yikanabilir, toprakta bulunan bitkiler tarafindan
absorbe edilebilir, topraktaki kil minerallerince
adsorbe  edilebilir veya sekonder mineraller
olusturarak c¢okelebilir. Kurak bolgelerde ozellikle
sekonder mineraller halinde ¢okelme sik goriilen bir
olaydir (Giizel, 1982).

Bitkiler toprakta degisebilir halde ve suda
¢ozlinebilir halde bulunan magnezyumdan yararlanir.
Bitkiler tarafindan topraktan magnezyumun absorbe
edilme miktar1 ¢esitli etmenlerin etkisi altinda
degismektedir. Bunlar; yararlanilabilir  haldeki
magnezyum  miktar;, degisim  komplekslerinin
magnezyumla doygunluk derecesi, oteki degisebilir
halde bulunan iyonlarin cins ve miktarlar1 (6zellikle
degisebilir potasyum ve degisebilir kalsiyum),
toprakta bulunan kilin cins ve miktaridir (Kacar,
1984).

Tropikal topraklarda kalsiyum, magnezyum ve
potasyum noksanliklart gelismeyi sinirlandirict 6nemli

hususlardir. Magnezyum noksanligi bilhassa asit
topraklarda goriilmekte, pH 7° nin altindaki
topraklarda yarayislt magnezyum miktart

azalmaktadir. Yagish bolgelerde bir yandan asiri
yikanma, diger yandan yetisen bitkilerin kalsiyum ve
magnezyum alimlar1 sonucu toprakta kalsiyum ve
magnezyum kaybi daha fazladir.

Topraklarin  sadece  degisebilir magnezyum
kapsamlarinin veya magnezyum doygunluklarinin,
bitkilerin magnezyum aliminin iyi bir gdstergesi
olmadiklar1 belirtilmistir (Grunes, 1973, Karlen ve
ark. 1980 ; Rahmatullah ve Baker, 1981). Bu nedenle

topraklarin  degisebilir magnezyum kapsamlari
yaninda  degisebilir  kalsiyum ve  potasyum
kapsamlarmin da dikkate alindigi magnezyum

yarayislilik indeksleri gelistirilmistir. Rahmatullah ve
Baker (1981), topraklarin degisebilir magnezyum
kapsamlarina ve % magnezyum doygunluklarina gore,
(degisebilir Mg xKDK)"? / degisebilir K indeks
degerlerinin bitkilerin magnezyum alimlarinin en iyi
gostergesi  oldugunu  bildirmektedirler. Fox ve
Piekielek (1984), topraklarin degisebilir magnezyum
kapsaminin, degisebilir Mg / degisebilir K oraninin ve
magnezyum doygunlugunun bitkilerin magnezyum
kapsami ve magnezyum almiyla yiliksek iligkiler
verdigini saptamuglardir. Ayrica degisebilir Ca /
degisebilir Mg oranlarinin bitki verimi iizerinde etkili
olabilecegine dikkat c¢ekilmektedir. Korkmaz (1994),
Samsun Merkez ve Bafra Ilgesi topraklarinda
degisebilir magnezyum/degisebilir potasyum
oranlarmin  bu topraklarda yetistirilen aycicegi
bitkisinin verimleriyle, magnezyum kapsamlariyla ve
magnezyum alimlartyla 6nemli pozitif ve yiiksek
iliskiler (sirastyla 1=0.744** = 0.776**, r=0.796**)
verdigini belirtmektedir. Ayni sekilde topraklarda
hesaplanan degisebilir Mg xKDK)" / degisebilir K
indeks degerlerinin bu topraklarda yetistirilen
ayciceginin  verim, magnezyum kapsami  ve
magnezyum alimi ile pozitif ve yiksek iliskiler
(srrasiyla  r=0.654**  r=0.835**  r=0.817*%)
gosterdigini bildirmistir.

Hailes ve ark. (1997a), Kuzey - Bati Avusturalya
topraklarinda total magnezyumun % 71’ inin mineral
bagli, % 11’ inin asitte ¢oziinebilir, % 17’ sinin
degisebilir, % 1° inin organik bagli oldugunu
belirtmiglerdir. Arastiricilar  fraksiyonlarin  toplam
magnezyum kapsamina katkilarinin mineral baghh Mg
> asitte ¢ozlinebilir Mg = degisebilir Mg >>organik
bagli Mg seklinde siralandigmi tespit etmislerdir.
Cumming ve Elliot (1991), New South Wales’ de
kumlu topraklarda Mg noksanliginin degisebilir Mg
kapsami 0.2 cmol /kg’ 1n altinda olmas1 durumunda,
killi topraklarda ise 0.5 cmol/kg’ m altinda olmasi
durumunda goriildiigiinii bildirmislerdir.

Hailes ve ark. (1997b), Kuzey-Bati Avusturalya
topraklarinda  degisebilir magnezyumun  kritik
seviyesinin  0.21 cmol/kg toprak, magnezyum
doygunlugunun kritik seviyesinin % 7, muisir
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bitkisinde krittk magnezyum kapsamimnimn % 0.15
oldugunu bildirmektedirler.

Bu calismanin amaci Orta ve Dogu Karadeniz
Bolgesi topraklarinin degisik yontemlerle belirlenen
ekstrakte edilebilir ~magnezyum kapsamlarinin,
magnezyum  fraksiyonlarmin ~ ve  magnezyum
yarayislilik indekslerinin  bitkiye yarayishiliklarini
belirleyerek, bu topraklarda bitkiye yarayish
magnezyumun tayininde kullanilanacak kimyasal
yontemleri ve yarayislilik indekslerini
karsilagtirmaktir.  Ayrica  topraklarin  ekstrakte
edilebilir magnezyum kapsamlarinin ve magnezyum
fraksiyonlarinin toprak 6zellikleriyle iligkilerini ortaya
koymaktir.

2. MATERYAL VE METOT

Denemede kullanilan topraklar, pH’ lar1 7.0 ve 7.0
nin altinda olacak sekilde Orta ve Dogu Karadeniz
Bolgesi’ nin degisik yorelerinden alinmigtir. Alinan
toplam 31 toprak &rneginin 16 s1 Unye’ den, 4° ii
Terme’ den, 4’ i Salipazari’ ndan, 2’ si Rize’ den, 2’
si Akgaabat’ tan, 1’i Carsamba’ dan, 1’i Ordu’ dan, 1’
i Samsun O.M.U. kampus arazisinden 0-20 cm
derinliklerden alinmustir. Ornekler iclerindeki tas ve
bitki parcalar1 ayiklanarak havada kurutulmus ve 4
mm’ lik elekten elenerek sera denemesinde
kullanilabilecek hale getirilmistir. Ayni Ornekler
laboratuar analizlerinde kullanilmak iizere 2 mm’ lik
elekten gecirilmistir. Deneme topraklarinda biinye
Bouyoucos (1951)’ a gore, toprak reaksiyonu 1:1° lik
toprak — 0.01 M CaCl, siispansiyonunda Richards
(1954 a gore, kirec kapsami  Scheibler
kalsimetresiyle Hizalan ve Unal (1966)’ a gore,
organik madde (Chapman ve Pratt (1961)’ a gore,
KDK Richards (1954)’ a gore, yarayish fosfor Bray
ve Kurtz (1945)’ e gore belirlenmistir. Ayrica
degisebilir sodyum, potasyum ve kalsiyum 1.0 N
NH4OAc (pH:7.0) ile ekstrakte edilen sodyum,
potasyum ve kalsiyum kapsamlarindan, 1:1 toprak-su
ekstraktinda belirlenen sodyum, potasyum ve
kalsiyum kapsamlari ¢ikarilarak Richards (1954)° a
gore belirlenmistir. Deneme topraklarinda yarayish
demir, mangan, bakir ve ¢inko Lindsay ve Norvell
(1969,1978)’ e gore, yarayigli bor sicak su ile
ekstrakte edilerek azomethin —H yontemine gére Wolf
(1971) tarafindan bildirildigi sekilde belirlenmistir.

Topraklarmm  ekstrakte  edilebilir  magnezyum
kapsamlari, 1:20 toprak c¢ozelti oraninda asagida
belirtilen ekstraktsiyon ¢ozeltileri ile 1 saat ¢alkalanip,
5 dakika santrifiij edildikten sonra Whatman No.40’
dan filtre edilen siiziiklerde, atomik absorpsiyon
spektrofotometresiyle belirlenmistir.

Kullanilan magnezyum ekstraksiyon ¢ozeltileri : 1.0
M NH4CI (Bruce ve Rayment, 1982; Rayment ve
Higginson, 1992), 0.0125 M BaCl, (Vimpany, 1987),
1.0 N NH4Oac (pH:7.0) (Chapman, 1965), 1.0 N
NH4,OAc (pH:4.8) (Gupta ve Stewart, 1975), 1.0 M
KCI (Bruce ve Lyons, 1984), 0.01 M CacCl, (Farina ve
ark., 1980) ve 0.05 M HCI (Chapman ve Haysom,
1984).

H. S. Sendemirci, A. Korkmaz

Suda ¢oziinebilir magnezyum 1:1 toprak-su
ekstraktinda Berkman (1973)’ e gore belirlenmistir.
Topraklarin magnezyum fraksiyonlar1 (degisebilir
magnezyum, organik bagli magnezyum, asitte
¢ozlinebilir magnezyum ve mineral bagl magnezyum)
ardisik ekstraksiyon ¢ozeltileri kullanilarak
belirlenmistir. Alinan toprak ornekleri 6nce 1.0 N
NH;,OAc (pH:7.0) ile  ekstrakte edilerek suda
¢ozlinebilir + degisebilir magnezyum atomik
absorpsiyon spektrofotometresiyle belirlenmis, daha
sonra ayn1 toprak ornegi % 10’ luk H,O, ile yakilarak
organik bagli magnezyum (Jackson, 1956) AAS ile
belirlenmis, sonra ayni toprak érnegi 1.0 M HNOs ile
15 dakika kaynatilarak asitte ¢oziinebilir magnezyum
(Rouse ve Bertramson, 1949)’ a gore belirlenmis,
kalan toprak nitrik asit- perklorik asit — fosforik asit
karigimu ile yakilmis, sogutulduktan sonra 5.0 M HCI
ilave edilerek ve saf suyla yikanarak siiziilmiis, elde
edilen ¢ozeltide mineral bagli magnezyum Halies ve
ark., (1997) e gore belirlenmistir.

Topraklarin degisebilir magnezyum kapsami 1.0 N
NH4OAc (pH:7.0) ile ekstrakte edilen magnezyum
kapsamindan 1:1 toprak-su ekstrakt ¢ozeltisinde
belirlenen magnezyum  kapsami cikarilarak
belirlenmistir. ~ Topraklarin  toplam  magnezyum
kapsamlar1 suda ¢6ziinebilir + degisebilir + organik
bagl + asitte ¢oziinebilir + mineral baglhh magnezyum
fraksiyonlar toplanarak hesaplanmustir.

Deneme topraklarinda bitkilerin  magnezyum
beslenme durumlarini belirlemek amaciyla asagida
belirtilen =~ magnezyum  yarayishlik  indeksleri

hesaplanmis ve test edilmistir:

- Degigebilir Ca / degisebilir Mg oran1 (Fox ve
Piekielek 1984),

- Degisebilir Mg / degisebilir K oram1 (Fox ve
Piekielek, 1984),

- (Degisebilir Mgx KDK)"? / degisebilir K orani
(Rahmatullah ve Baker 1981; Fox ve Pickielek 1984),

- % Mg Doygunlugu: (Degisebilir Mg /
KDK,me/100g)x100 (Fox ve Piekielek, 1984).

Saks1 Denemesi

Tesadiif parselleri deneme desenine gore 31 farkli
toprak 3 tekerriirlii olarak her saksida 1.5 kg firin
kurusu toprak olacak sekilde saksilara doldurulmustur
(Ozbek, 1969). Topraklarin fosfor durumlarma bagh
olarak saksilara 75 - 112.5 ppm arasinda P KH,PO,
seklinde, 150 ppm N NHyNO; seklinde, 75 ppm K
K,SO,seklinde verilmistir. Ayrica 0.38 ppm B H;BO;

seklinde, 0.1 ppm Mo amonyum molibdat seklinde
uygulanmis ve toprakla homojen bir sekilde
karigtirilmistir.  Ekim  iglemi  29.09.2005 tarihinde
yapilmis ve her saksida 3 misir bitkisi yetistirilmistir.
Denemede bitkiler 70 giin siireyle yetistirilmis ve bu
stire icerisinde saksilar tartilarak tarla kapasitelerinde
saf su verilmistir. Ekimden 70 giin sonra hasat edilen
bitkiler 65 °C’ de kurutulduktan sonra tartilmis, kuru
madde  miktarlar1  belirlenmis, daha  sonra
ogutiilmiistiir.
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lizerine bir arastirma

Bitkilerin magnezyum kapsamlart Kacar (1972)’ ye
gore 4:1 oraninda nitrik asit - perklorik asit karigimi
ile yas yakildiktan sonra AAS ile belirlenmis ve kuru
maddede % olarak ifade edilmistir.

Istatistiksel analizler
Denemede regresyon analizleri Minitab paket
programi yardimiyla bilgisayarda yapilmustir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA
3.1. Deneme Topraklarinin Baz
Kimyasal Ozellikleri

Deneme topraklarmin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Cizelge 1° de verilmistir. pH’ lar1 4.1-7.0
arasinda degisen deneme topraklari, genellikle killi
tinli, kumlu killi tinli ve kil biinyeye sahip olup,
kiregce fakir, organik madde kapsamlari % 0.5-12.8
arasinda degismekle birlikte ¢ogunlukla organik
madde yoniinden yiiksek bulunmustur. Yarayish
fosfor yoniinden 7, 11, 19, 22, 26, 27 ve 29 nolu
topraklar iyi olmakla birlikte topraklarin ¢ogu fosforca
yetersizdir. Topraklarin katyon degisim kapasiteleri
cogunlukla yiiksektir. Degisebilir potasyum yoniinden
2,3,7,11, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30 ve 31
nolu topraklar yeterli, digerleri diisiiktiir. Topraklarin
yarayislt demir, mangan, ¢inko ve bakir kapsamlari
genellikle yeterli  seviyededir.  Yarayish  bor
kapsamlart 7, 11, 21, 22, 24, 25, 26, 27, 28, 29 ve 31
nolu topraklarda yeterli, diger 20 toprakta diisiik
bulunmustur.

Fiziksel ve

3.2. Degisik Topraklarda Yetistirilen Misir
Bitkisinin Uriin Miktarlari, Magnezyum
Kapsamlar1 ve Magnezyum Alimlari

Deneme topraklarinda yetistirilen musir bitkisinin
iriin  miktarlari, magnezyum kapsamlari  ve
magnezyum alimlari Cizelge 2’ de verilmistir. Cizelge
2’ nin incelenmesinden de anlasilacagi gibi deneme
topraklari yetistirilen musir bitkisinin Griin miktarlari,
yetistirilen  bitkinin magnezyum kapsamlar1i ve
magnezyum alimlar1 yoniinden farkli bulunmustur.
Deneme topraklarinda yetistirilen musir bitkisinden
elde edilen iiriin miktarlar 1.37 g/saks1 (5 nolu toprak)
ile 13.20 g/saks1 (3 nolu toprak) arasinda, bitkinin
magnezyum kapsamlart % 0.10 (12 ve 22 nolu
topraklar) ile % 0.26 (31 nolu toprak) arasinda
bulunmustur. Lombin ve Fayemi (1976), % 0.11-0.15
magnezyum kapsayan 2 haftalik misir bitkilerinde
magnezyum noksanligi basladigini, % 0.1’ in altinda
magnezyum kapsayan bitkilerde ciddi magnezyum
noksanligi  gorilldiiginii  bildirmislerdir.  Bitkinin
magnezyum alimlari ise 2.88 mg/saks1 (5 nolu toprak)
ile 25.76 mg/sakst (26 nolu toprak) arasinda
bulunmustur.

Deneme topraklarinda yetistirilen misir bitkisinin
kuru madde miktarlar ile bitkinin magnezyum alimi
arasindaki iliskinin korelasyon katsayisi ( r = 0.895%%*)
istatistiksel olarak % 1 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Diger bir ifadeyle deneme topraklarinda
yetistirilen bitkinin kuru madde miktar1 arttikga

magnezyum alimi artmigtir. Bitkinin magnezyum
kapsami1 ile kuru madde ve magnezyum alimi
aralarindaki korelasyon katsayilari istatistiksel olarak
6nemli bulunmamustir.

3.3. Farkli Ekstraksiyon Yontemleri ile Belirlenen
Magnezyum Kapsamlari, Yontemlerin Kendi
Aralarinda ve Biyolojik indekslerle iliskileri

Deneme  topraklarinda  farkli  ekstraksiyon
yontemleri ile belirlenen magnezyum kapsamlari
Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge 3’ iin incelenmesinde
de anlasilacagi gibi deneme topraklarinin ekstrakte
edilebilir magnezyum kapsamlari  ekstraksiyon
yontemlerine ve toprak Orneklerine bagl olarak
degismistir. 1.0 M NH4CI ile ekstrakte edilebilir
magnezyum kapsami en yilksek 17 nolu toprakta
(15.21 me/100 g), en diisiik 24 nolu toprakta (0.78
me/100 g), 0.0125 M BaCl, yontemi ile ekstrakte
edilebilir magnezyum kapsami en yiiksek 17 nolu
toprakta (8.67 me/100 g), en diisikk 24 nolu toprakta
(0.82 me /100 g), 1.0 M KCI yontemi ile ekstrakte
edilebilir magnezyum kapsami en yiiksek 17 nolu
toprakta (11.94 me/100 g), en diisiik 24 nolu toprakta
(1.71 me/100g) bulunmustur. Aymi sekilde 1.0 N
NH4OAc (pH:7.0) yontemi ile ekstrakte edilebilir
magnezyum kapsami en yiiksek 17 nolu toprakta (6.98
me/100g), en diisiik ise 1 nolu toprakta (0.99 me/100
g), 1.0 N NH,OAc (pH:4.8) yontemi ile ekstrakte
edilebilir magnezyum kapsami en yiiksek 17 nolu
toprakta (20.95 me/100g), en disiik 1 nolu toprakta
(1.10 me/100g), 0.01 M CaCl, yontemi ile ekstrakte
edilebilir magnezyum kapsami en yiiksek 17 nolu
toprakta (5.93 me/100g), en diisiik 1 nolu toprakta
(0.82 me/100g), 0.05 M HCI yontemi ile ekstrakte
edilebilir magnezyum kapsami en yiiksek yine 17 nolu
toprakta (6.62 me/100g), en diisiik ise 1 nolu toprakta
(1.10 me/100g) bulunmustur.

Kullanilan yontemlerin kendi aralarindaki iliskileri
gosteren korelasyon katsayilar1 Cizelge 4’ te
verilmistir.  Cizelge 4’lin incelenmesinden de
anlagilacagi gibi yontemlerin birbirleriyle % 1
diizeyinde oOnemli yiiksek korelasyonlar verdigi
goriilmektedir. Bu yontemlerin kendi aralarinda
uyumlu olduklar1 anlamina gelmektedir.

Deneme topraklarinda farkli kimyasal ekstraksiyon
yontemleriyle belirlenen magnezyum kapsamlar ile,
biyolojik indeksler (yetistirilen bitkinin kuru madde
miktarlari, magnezyum kapsamlar1 ve magnezyum
alimlar1) arasindaki iliskileri gdsteren korelasyon
katsayilari istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir.

Diger bir ifadeyle deneme topraklarinda
yetigtirilen musir bitkisinin kuru madde miktarlari,
magnezyum kapsamlart ve magnezyum alimlari
topraklarin  farkli  ekstraksiyon  yontemleriyle
belirlenen  magnezyum  kapsamlanyla  iliskili
bulunmamislardir. Bu sonu¢ topraklarin ekstrakte
edilebilir magnezyum kapsamlarinin magnezyum
yarayiglihigini  gosteren bir indeks olmadiklar
anlamina gelir. Lombin ve Fayemi (1976), Nijerya
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Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi topraklarinda bitkiye yarayish magnezyumun belirlenmesinde kullanilacak kimyasal yontemlerin belirlenmesi

lizerine bir arastirma

Cizelge 2. Deneme topraklarinda magnezyumlu giibre uygulamadan yetistirilen musir bitkisinin iriin miktarlart (k.m.),

magnezyum kapsamlari ve magnezyum alimlari

Toprak no Uriin miktar Bitkinin Mg Bitkinin Mg alim,
(gk.m./s) kapsami, % mg/s
1 1.76 0.18 3.11
2 11.35 0.15 17.03
3 13.20 0.13 17.16
4 5.36 0.22 11.79
5 1.37 0.21 2.88
6 4.72 0.21 9.91
7 6.16 0.14 8.62
8 2.89 0.18 5.20
9 3.52 0.23 8.10
10 6.24 0.25 15.60
11 6.94 0.12 8.33
12 4.10 0.10 4.10
13 4.87 0.18 8.77
14 6.67 0.18 12.01
15 2.47 0.22 543
16 7.17 0.22 15.77
17 4.48 0.22 9.86
18 4.96 0.17 8.43
19 10.79 0.16 17.26
20 2.68 0.12 3.22
21 3.86 0.13 5.02
22 5.30 0.10 5.30
23 8.64 0.20 17.28
24 5.71 0.19 10.85
25 7.20 0.16 11.52
26 12.88 0.20 25.76
27 6.03 0.17 10.25
28 3.54 0.13 4.60
29 5.38 0.13 6.99
30 1.98 0.23 4.55
31 3.74 0.26 9.72
LSD g5 1.71 0.07 4.60
En diisiik 1.37 0.10 2.88
En yiiksek 13.20 0.26 25.76

topraklarinda yaptiklar1 c¢alismada 1.0 N NH4OAc

(pH:7.0) yontemiyle belirlenen degisebilir
magnezyumun, yetistirilen misir bitkisinin
magnezyum alim ile iliskili oldugunu, bu iliskinin
korelasyon  katsayisinin = r=0.996***  oldugunu

belirterek, yore topraklarinda 1.0 N NH,OAc (pH:7.0)
yontemiyle belirlenen magnezyumun bitkiye yarayish
magnezyumun en iyl Ol¢isii  oldugunu ifade
etmiglerdir. Arastiricilar ayrica topraklarin toplam
magnezyum kapsami ve pH’s1 1° e ayarli 1.0 NH,OAc
¢ozeltisiyle (asitlenmis) ekstrakte edilen magnezyum
kapsaminin yetistirilen

bitkilerin toplam magnezyum alimi ile iliskili
oldugunu, bu iliskilerin korelasyon katsayilarimin
sirastyla  0.944*** ve (0.734*** olduklarin1 da
belirtmislerdir.
34. Topraklarin Magnezyum
Kapsamlan ve Bitkiye Yarayishhklarn
Deneme topraklarinin  magnezyum fraksiyon
kapsamlar1 ve toplamm %’ si olarak fraksiyon

Fraksiyon

dagilimlan Cizelge 5° de verilmistir. Topraklarin suda
¢ozlinebilir magnezyum kapsamlar1 0.03 me/100g (8
ve 20 nolu topraklar) ile 0.36 me/100g (19 nolu
toprak) arasinda, degisebilir magnezyum kapsamlari
0.77 me/100g (24 nolu toprak) ile 12.51 me/100g (17
nolu toprak) arasinda, organik bagli magnezyum 0.04
me/100g (5, 8, 23 nolu topraklar) ile 0.16 me/100g (26
nolu toprak) arasinda, asitte ¢oziinebilir magnezyum
0.23 me/100g (8 nolu toprak) ile 15.33 me/100g (29
nolu toprak) arasinda, mineral bagli magnezyum 2.98
me/100g (3 nolu toprak) ile 77.66 me/100g (29 nolu
toprak) arasinda, toplam magnezyum ise 5.55
me/100g (8 nolu toprak) ile 99.44 me/100g (29 nolu
toprak) arasinda bulunmustur. Benians (1985),
tropikal topraklarda kalsiyum ve magnezyumun suda
coziiniirliklerinin ¢ok diisiik oldugunu belirtmistir.
Toplamm magnezyumun %’ si olarak deneme
topraklarinda suda ¢6ziinebilir magnezyum fraksiyonu
% 020 - 2.75 arasinda, degisebilir magnezyum
fraksiyonu % 3.81 - 49.41 arasinda, organik bagl
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Orta ve Dogu Karadeniz Bélgesi topraklarinda bitkiye yarayigl magnezyumun belirlenmesinde kullanilacak kimyasal yéntemlerin belirlenmesi

lizerine bir arastirma

Cizelge 4. Ekstraksiyon yontemlerinin kendi aralarindaki lineer iligkileri gdsteren korelasyon katsayilari (r)

Toprakta Toprakta ekstrakte edilebilir Mg’ un tayininde kullanilan kimyasal yontemler
ekstrakte edilebilir

Mg’ un tayininde |1 M 0.0125 |1 N NH,OAc IN NH,OAc IMKCI |0.01M |0.05M HCI
kullanilan NH,CI | M BaCl, | (pH:7.0) (pH:4.8) CaCl,

kimyasal

yontemler

1 M NH,CI - 0.941** 0.856** 0.931** 0.946** | 0.897** 0.822%*
0.0125 M BaCl, - 0.846** 0.945%* 0.960%* | 0.924%** 0.864**
IN - 0.742%* 0.896%* | 0.908** 0.918**
NH4OAc(pH:7.0)

IN - 0.927%* 0.870%* 0.735%*
NH,OAc(pH:4.8)

1 MKCI - 0.948%* 0.857**
0.01 M CaCl, - 0.883**
0.05 M HCI -

** 0.01 seviyesinde 6nemli

magnezyum fraksiyonu % 0.07 — 1.57 arasinda, asitte
¢ozlinebilir magnezyum fraksiyonu % 2.70 — 41.05
arasinda, mineral magnezyum fraksiyonu % 35.27 —
90.85 arasinda degismistir. Deneme topraklarinda
magnezyum fraksiyonlar1 toplamm 9%’ si dikkate
alindiginda mineral bagli magnezyum > degisebilir
magnezyum > asitte ¢oziinebilir magnezyum > suda
¢ozlinebilir magnezyum > organik bagli magnezyum

seklinde siralanmugtir. Hailes ve ark. (1997a),
tarafindan da benzer sonuglar bulunmustur.
Deneme  topraklarinda  degisik  magnezyum

fraksiyonlarinin biyolojik indekslerle lineer iliskilerini
gosteren korelasyon katsayilart Cizelge 6’ da
verilmistir. Bu topraklarda yetistirilen misir bitkisinin
kuru madde olarak {irlin miktarlari ile topraklarin suda
¢oziinebilir magnezyum (r= 0.485**) ve organik bagl
magnezyum kapsamlar1 (= 0.457**) arasindaki
korelasyon katsayilar1 % 1 seviyelerinde 6nemli ve
pozitif ~ bulunmustur. Diger bir ifadeyle deneme
topraklarinda yetistirilen misir bitkisinden elde edilen
irin miktarlari, topraklarn suda ¢oziinebilir ve
organik bagli magnezyum kapsamlarma bagh
bulunmustur. Ayrica yetistirilen bitkilerin magnezyum
alimlart topraklarin suda ¢oziinebilir (r= 0.386*) ve
organik bagli magnezyum kapsamlarina (0.391*) baglh
bulunmustur.

Topraklarin  suda  ¢oziinebilir ~ magnezyum
kapsamlart ile bu topraklarda yetistirilen bitkinin kuru
madde miktarlar1 arasindaki kuadratik iliski ( Y= -44.6
X?+36.9 X + 1.5, 1=0.498**) Sekil 1’ de verilmistir.
Denklemin tiirevi almip sifira esitlenerek, deneme
topraklarinda en yiiksek iiriin i¢in bulunmasi gerekli

suda ¢ozlinebilir magnezyumun kritik
konsantrasyonun X= 0.41 me/100g oldugu
hesaplanmigtir. Diger yandan topraklarin suda

¢ozlinebilir + organik bagli magnezyum fraksiyon
toplamlart ile bu topraklarda yetistirilen bitkinin kuru
madde miktarlart  arasindaki  kuadratik  iliski

(Y = -37.1X%+ 38.8 X — 0.8, r=0.576**) Sekil 2° de
verilmigtir.

@

> 15

§ 12,5 * ¢

= 10 ¢ M

= 751 o

S 5] e = Mo +3Box+15

S I o

S 25 % b r=0,498

2 0 \ \ T

2 0 01 0.2 0.3 0.4

Suda Goziinebilir Mg, me/100g
Sekil 1. Topraklarin suda ¢06ziinebilir magnezyum
kapsamlari ile kuru madde miktarlari arasindaki
iligki
1

L1 4 ¢ ¢

2429 . ,

=2l

=275 .
=<5 (A

;;227 s L AT TR
= “ ! r=0576"

0 T T T T
0 01 02 03 04 05
Suda Goz.+0rg. Bagh Mg, me/100g

Sekil 2. Topraklarin suda ¢6z.+ organik bagl magnezyum
kapsamlar1 ile bu topraklarda yetistirilen misir
bitkisinin kuru madde miktarlar arasindaki iligki

Bu denklemde yukarida belirtildigi sekilde en
yiiksek {irtiniin elde edildigi X degeri hesaplandiginda,
deneme topraklarinda en yiiksek iiriin i¢in suda
¢ozlinebilir ~ +  organik  baghhi  magnezyum
fraksiyonlarina iligkin kritik konsantrasyon degerinin
X=0.52 me/100g oldugu hesaplanmistir.
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Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi topraklarinda bitkiye yarayish magnezyumun belirlenmesinde kullanilacak kimyasal yontemlerin belirlenmesi

lizerine bir arastirma

Cizelge 6. Deneme topraklarinda degisik magnezyum fraksiyonlarinin biyolojik indekslerle lineer iligkilerini
gosteren korelasyon katsayilari (r)
Biyolojik indeksler
Toprakta Mg fraksiyonlari Kuru Bitki Mg kapsami Bitkinin Mg
madde alimi
Suda ¢ozilinebilir Mg 0.485%* - 0.100 0.386*
Degisebilir Mg -0.032 0.077 - 0.032
Organik bagh Mg 0.457** -0.232 0.391*
Asitte ¢6z. Mg 0.118 0.105 0.100
Mineral bagl Mg - 0.045 - 0.032 -0.077
Toplam Mg kapsami - 0.000 0.000 - 0.032
*0.05 seviyesinde 6nemli
**0.01 seviyesinde 6nemli
Topraklarin degisebilir, asitte ¢dziinebilir, mineral ~CaCl, yontemleri ile ekstrakte edilebilir Mg

bagli magnezyum fraksiyonlari ve toplam magnezyum
kapsamlart ile biyolojik indeksler arasindaki iligkilerin
korelasyon katsayilar1 istatistiksel olarak Onemli
bulunmamustir.

Bu sonuglar yore topraklarinda suda ¢6ziinebilir ve
organik bagli magnezyum fraksiyonlarmin ve bu iki
fraksiyonun toplamimin magnezyum yarayisliligini
belirleyici  indeksler  oldugunu  gdstermektedir.
Bununla birlikte yore topraklarinda ¢dziinebilir Mg ve
mineral bagli Mg arasinda % 1 ve % 5 diizeylerinde
pozitif iliskiler belirlenmistir. Topraklarin degisebilir
magnezyum kapsamlari, asitte ¢06ziinebilir Mg
kapsamlar1 ve mineral bagli Mg kapsamlar arttikca,
topraklarin degisik yontemlerle ekstrakte edilebilir
magnezyum kapsamlari artmistir.

3.5. Magnezyum Fraksiyon Kapsamlarimin Farkh
Ekstraksiyon Yontemleriyle Belirlenen Magnezyum
Kapsamlar1  ile iliskileri ve Magnezyum
Fraksiyonlariin Kendi Aralarindaki iliskiler

Farkli magnezyum ekstraksiyon yontemleri ile
belirlenen magnezyum kapsamlart ile topraklarin
magnezyum fraksiyonlar1 arasindaki lineer iliskileri
gosteren korelasyon katsayilar1 Cizelge 7° de
verilmistir. Bu ¢izelge incelendiginde farkli
ekstraksiyon yoOntemleriyle belirlenen ekstrakte
edilebilir magnezyum kapsamlar1 ile topraklarin
degisebilir =~ magnezyum fraksiyonlari, asitte
¢ozilinebilir Mg ve mineral bagli Mg arasinda % 1 ve
% 5 dizeylerinde pozitif iligkiler belirlenmistir.
Topraklarin degisebilir magnezyum kapsamlari, asitte
¢cozlinebilir Mg kapsamlari ve mineral baghi Mg
kapsamlar1 arttikga, topraklarmn degisik yontemlerle
ekstrakte edilebilir magnezyum kapsamlari artmistir.

Topraklarm suda ¢oziinebilir Mg kapsamlari ile
0.0125 M BaCl,, 1 N NH4Oac (pH:4.8) ve 0.05 M
HCI yontemleri ile ekstrakte edilebilir magnezyum
kapsamlar1 arasindaki iligkilerin korelasyon katsayilar1
sirastyla 0.369* 0.362* ve 0.392* bulunmustur. Buna
karsin topraklarin suda ¢oziinebilir Mg kapsamlari ile
1 M NH4CI, 1 N NH4OAc (pH:7.0), 1 M KCI ve 1 M

kapsamlar1 arasindaki iliskilerin korelasyon katsayilari
diigiik ve istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur.
Benzer sekilde topraklarin organik bagli magnezyum
kapsamlar1 ile kimyasal yoOntemlerle ekstrakte
edilebilir Mg kapsamlari arasindaki iliskilerin
korelasyon katsayilar1 diisiik ve istatistiksel olarak
O6nemsiz bulunmustur.

Diger yandan topraklarin toplam Mg kapsamlart ile
degisik kimyasal yoOntemlerle belirlenen ekstrakte
edilebilir Mg kapsamlar1 arasindaki iliskilerin
korelasyon katsayilar1 pozitif ve istatistiksel olarak
o6nemli bulunmustur. Diger bir ifadeyle topraklarin
toplam Mg kapsamlar1 arttik¢a kullanilan kimyasal
yontemlerle belirlenen ekstrakte edilebilir Mg kapsami
artig gostermistir.

Magnezyum fraksiyonlarmin kendi aralarindaki
lineer iliskileri gosteren korelasyon katsayilari Cizelge
8’ de verilmistir. Cizelge 8’ in incelenmesinden de
goriilecegi gibi toplam magnezyum kapsami ile
degisebilir magnezyum (=  0.574**), asitte
¢ozlinebilir magnezyum (r=0.847**) ve mineral baglh
magnezyum (r= 0.973**) kapsamlar1 arasindaki
korelasyon katsayilar1 pozitif ve istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Diger bir ifadeyle topraklarin
degisebilir, asitte c¢Oziinebilir ve mineral bagh
magnezyum kapsamlar1 arttikga hesaplanan toplam
magnezyum kapsamlart artmistir. Ayni  sekilde
topraklarin asitte ¢oziinebilir magnezyum kapsamlari
arttikga mineral bagli magnezyum kapsamlari artis
gostermistir. Suda ¢dzlinebilir magnezyum kapsamlari
ile degisebilir ve asitte ¢oziinebilir magnezyum
kapsamlar1 arasindaki korelasyon katsayilari (sirastyla
0.363*, 0.438**) diisiik olmakla birlikte sirastyla % 5
ve % 1 seviyelerinde onemli bulunmustur. Suda
¢ozlinebilir magnezyum kapsami ile mineral bagh
magnezyum  kapsamlar1  arasindaki  korelasyon
katsayilar1 diisiik olup, 6nemli bulunmamistir. Diger
yandan topraklarin degisebilir magnezyum kapsamlari
ile asitte ¢Oziinebilir ve mineral bagli magnezyum
kapsamlar1 arasindaki korelasyon katsayilari diisiik
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Cizelge 7. Farkli magnezyum ekstraksiyon yontemleri ile belirlenen Mg kapsamlari ile topraklarin Mg fraksiyonlari
arasindaki lineer iligkileri gésteren korelasyon katsayilari (r)

Kimyasal Mg fraksiyonlari, me/100g
ekstraksiyon Suda ¢oz. Degisebilir Organik bagh | Asitte ¢oz. Mineral bagli | Toplam
yontemleri ile Mg kapsami Mg kapsami Mg kapsami Mg kapsami Mg kapsami Mg
belirlenen Mg kapsami
kapsamlari,
me/100g
1 M NH,CI 0.265 0.914** 0.155 0.382* 0.389* 0.498%**
0.0125 M BaCl, 0.369* 0.926%* 0.176 0.482** 0.475%* 0.586**
IN 0.268 0.915%* 0.202 0.579** 0.463** 0.594**
NH,4OAc(pH:7.0)
IN 0.362* 0.868** 0.200 0.371* 0.395% 0.496**
NH,OAc(pH:4.8)
1 MKCI 0.307 0.949%* 0.210 0.497** 0.438%* 0.564**
0.01 M CaCl, 0.274 0.928** 0.219 0.510%* 0.392* 0.529%*
0.05 M HCI 0.392* 0.898** 0.274 0.630%* 0.533** 0.660**
** (.01 seviyesinde 6nemli
*0.05 seviyesinde dnemli
Cizelge 8. Magnezyum fraksiyonlarinin kendi aralarindaki lineer iligkileri gdsteren korelasyon katsayilari (r)
Magnezyum Magnezyum fraksiyonlari
fraksiyonlar1 Suda ¢oz. Degisebilir | Organik bagli | Asitte ¢6z. | Mineral bagh Toplam Mg
Mg Mg Mg Mg Mg
Suda ¢oz. Mg - 0.363* 0.300 0.438** 0.241 0.330
Degis.Mg - 0.247 0.542%* 0.429* 0.574**
Organik bag.Mg 0.045 0.077 -0.000
Asitte ¢6z.Mg - 0.727** 0.847**
Mineral bag.Mg - 0.973**
Toplam Mg -
**0.01 seviyesinde 6nemli
*0.05 seviyesinde 6nemli
olmakla  birlikte (swrastyla  0.542**,  0.429*) bulunmamistir. Buna ragmen topraklarin kil

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Topraklarin
organik bagli magnezyum kapsamlart ile suda
¢oziinebilir, degisebilir, asitte ¢dziinebilir ve mineral
bagli magnezyum kapsamlar1 aralarinda Onemli
iligkiler saptanmamustir.

Bununla birlikte topraklarin toplam magnezyum
kapsamlar1 arttikga degisebilir, asitte ¢oziinebilir ve
mineral bagli magnezyum kapsamlari Onemli
diizeylerde artis gostermistir.

3.6. Degisik Magnezyum Fraksiyonlarinin Toprak
Ozellikleri ile iliskileri

Degisik fraksiyonlarda magnezyum kapsamlarinin
baz1 toprak Ozellikleri ile lineer iligkilerini gosteren
korelasyon katsayilart (r) Cizelge 9° da verilmistir.
Cizelge 9’un incelenmesinden de anlasilacagi gibi
topraklarin pH degeri arttikca suda ¢Oziinebilir
magnezyum kapsamlari (r= 0.359%) artis gostermistir.
Bununla birlikte topraklarin  suda  ¢Oziinebilir
magnezyum kapsamlar1 ile topraklarin kum, kil,
organik madde, kire¢ kapsamlari ve katyon degisim
kapasitesi arasindaki iliskiler 6nemli bulunmamustir.
Aynt sekilde topraklarin degisebilir magnezyum
kapsamlar1 belirtilen toprak 6zellikleri ile iliskili

kapsamlart (r= 0.375%), pH degerleri (= 0.462%%*),
organik madde kapsamlart (1= 0.434%), kireg
kapsamlar1 (r= 0.365*) ve katyon degisim kapasiteleri

(r= 0.454%) arttikga organik baglh magnezyum
kapsamlar1 6nemli derecede artmustir .
Topraklarin  kum kapsamlar1  arttikca  asitte

¢oOziinebilir magnezyum kapsamlart (r= 0.605%*)
artmustir. Benzer sekilde topraklarin kum kapsamlari
arttikga mineral bagli magnezyum kapsamlar1 da (=
0.590*%*) artis gostermistir. Bu sonug asitte ¢ozilinebilir
ve mineral bagli magnezyumun daha ¢ok kum
fraksiyonu igerisinde dayanikli primer minerallerin
yapisinda bulundugunu gostermektedir. Diger yandan
mineral bagli magnezyumun toplam magnezyum
icerisindeki oranit topraklarin ¢ogunda yiiksek
bulunmustur. Elde edilen bu sonuglar {iglii asit
karigimiyla ¢oziinebilen mineral bagli magnezyumun
daha c¢ok dayanikli primer minerallere bagli oldugu
seklinde yorumlanabilir. Mokwunye ve Melstead
(1972), yaptiklart ¢alismada topraklarin ¢ogunda
toplam magnezyumun ekserisinin toprak minerallerine
bagli oldugunu saptamuglar, {iglii asit karisimiyla
ekstrakte edilen mineral bagli magnezyumun daha g¢ok
dayanikli primer minerallere bagli veya kil kafes
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Cizelge 9. Magnezyum fraksiyonlari ile bazi toprak 6zellikleri arasindaki lineer iligkileri gdsteren korelasyon katsayilari (r)

Magnezyum fraksiyonlari Toprak 6zellikleri

Kum Kil pH(CaCl,) Org. Madde Kireg KDK
Suda ¢6z. Mg 0.126 - 0.077 0.359* 0.197 0.089 0.045
Degigebilir Mg 0.122 0.045 0.105 -0.239 -0.138 0.329
Organik bag. Mg -0.232 0.375* 0.462** 0.434* 0.365* 0.454**
Asitte ¢oz. Mg 0.605%* | - 0.515%* 0.212 -0.311 -0.245 -0.200
Mineral bag. Mg 0.590%* 0.421%* 0.164 -0.361 -0.300 - 0.300
Toplam Mg 0.598** | -0.430* 0.192 - 0.369* -0.100 -0.226

**0.01 seviyesinde 6nemli
*0.05 seviyesinde onemli

yapist igerisinde bulunabilecegini belirtmiglerdir.

Topraklarm kil kapsamlart  arttikca  asitte
¢ozlinebilir (= -0.515**) ve mineral bagh
magnezyum kapsamlart (= -0.430%) azalma

gostermistir. Bununla birlikte topraklarin  asitte
¢oOziinebilir magnezyum kapsamlar1 topraklarm pH,
organik madde, kire¢ kapsamlarina ve katyon degisim
kapasitesine onemli derecede bagli bulunmamistir.
Topraklarin toplam magnezyum kapsamlart kum orani
arttika artmis (r= 0.598*%*), kil orani arttik¢a (r= -
0.430*) azalmistir. Bu sonuglar asitte ¢6ziinebilir,
mineral bagli magnezyum fraksiyonlarinin ve hesapla
bulunan toplam magnezyum toprakta kum diizeyi
artttka fazla belirlendigini ortaya koymaktadir.
Ayrica topraklarin organik madde kapsamlar arttikga
hesapla bulunan toplam magnezyum kapsamlari
azalma (r= -0.369%) gostermistir. Bununla birlikte
topraklarin toplam magnezyum kapsamlari topraklarin
pH, kire¢ kapsamlarma ve katyon degisim
kapasitesine 6nemli derecede bagli bulunmamustir.

Belirlenen
Toprak

3.7. Ekstraksiyon Yontemleriyle
Magnezyum  Kapsamlarinin  Baz
Ozellikleri ile fliskileri

Ekstraksiyon yontemleriyle belirlenen magnezyum
kapsamlarinin bazi toprak ozellikleri ile iligkileri
Cizelge 10° da verilmistir. Cizelge 10° un
incelenmesinden de anlasilacagi gibi topraklarin
organik madde kapsamlar1 ile farkli ydntemlerle
ekstrakte edilebilir magnezyum kapsamlari arasindaki
iliskilerin korelasyon katsayilar1 negatif bulunmustur.
Bu negatif korelasyon katsayilarindan sadece
topraklarin organik madde kapsamlart ile 0.01 M
CaCl, ile ekstrakte edilebilir magnezyum kapsamlari
arasindaki negatif iligkinin korelasyon katsayisi ( r= -
0.352*) % 5 seviyesinde onemli bulunmustur. Diger
bir ifadeyle topraklarin organik madde kapsamlar1
arttkca 0.01 M CaCl, ile ekstrakte edilebilir
magnezyum kapsamlar1 azalmistir. Topraklarin katyon
degisim kapasiteleri ile 1.0 M NH,CI, 1.0 N NH,OAc
(pH:4.8) ve 1.0 M KCI yontemleriyle ekstrakte
edilebilir ~ magnezyum  kapsamlari  arasindaki
korelasyon katsayilar sirasiyla 0.369%*, 0.390%*, 0.397*
olup % 5 seviyesinde Onemli pozitif bulunmustur.
Diger yontemlerle ekstrakte edilebilir magnezyum
kapsamlar1 topraklarin katyon degisim kapasiteleri ile
onemli derecede iligkili bulunmamistir. Ayrica
kullanilan tim yontemlerle ekstrakte edilebilir

magnezyum kapsamlari ile topraklarin kum, kil ve

kireg kapsamlart arasindaki iligkilerin  6nemli
olmadiklart gorilmiistiir.
3.8. Deneme Topraklarinda Hesaplanan

Magnezyum Yarayishhk indeksleri ve Biyolojik
Indekslerle iliskileri

Deneme topraklarinda hesaplanan magnezyum
yarayislilik indeksleri Cizelge 11° de verilmistir.
Magnezyum yarayislilik indekslerinden
(Deg.MgxKDK)"*/Deg K indeks degerleri ile bitkinin
magnezyum kapsami arasindaki iligkinin korelasyon
katsayis1 = 0.468** olup, % 1 seviyesinde Onemli
bulunmustur.  Aynt  sekilde bu  yarayiglilik
indekslerinden Deg.Mg/Deg.K orant degerleri ile
bitkinin magnezyum kapsami arasindaki iliskinin
korelasyon katsayist r= 0.476** olup, % 1 seviyesinde
onemli bulunmustur. Diger bir ifadeyle deneme
topraklarinda  yetistirilen  bitkilerin  magnezyum
kapsamlar1 (Deg.MgxKDK)"?/Deg.K ve
Deg.Mg/Deg.K indekslerine bagli bulunmustur (Sekil
3 ve 4). Bitkilerin magnezyum kapsamlarinin yore
topraklarinda  sadece  degigebilir = magnezyum
kapsamlarina baglh olmadiklari, degisebilir
magnezyum ile birlikte yarayislilik indekslerinin
formiilleri igerisinde yer alan katyon degisim
kapasitesi ve degisebilir potasyum kapsamlarina da
bagli oldugu anlasilmaktadir.

0,3

0254 * .
02] gee * 82

0,15
oo

0,1 -
0,05 -

y =0,0006x + 0,15
r =0,468*

Bitki Mg Kapsami, %

0 50 100 150
(De §.MgxKDK)1/2/De §.K

Sekil 3. Topraklarin (Deg. MgxKDK)"?/ Deg. K indeks
degerleri ile bu topraklarda yatistirilen bitkinin
magnezyum kapsamlari arasindaki iligki
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Cizelge 10. Ekstraksiyon yontemleri ile belirlenen magnezyum kapsamlar ile toprak ozellikleri arasindaki linear iligkileri
gosteren korelasyon katsayilari (r)

Kimyasal Toprak 6zellikleri
ekstraksiyon
yontemleri ile Kum Kil pH(CaCl,) Org. madde Kireg KDK
belirlenen Mg
kapsamlari
1 M NH,Cl ile 0.045 0.122 -0.000 -0.251 -0.184 0.369*
ekst. edil. Mg kap.
0.0125 M BaCl, ile 0.114 0.045 0.063 -0.268 -0.134 0.321
ekst. edil. Mg kap.
1 N NH,OAc 0.263 -0.100 0.000 -0.324 -0.148 0.279
(pH:7.0) ile ekst.
edil. Mg kap.
1 NH4OAc(pH:4.8) 0.000 0.182 0.000 -0.226 -0.089 0.390%*
ile ekst. edil. Mg
kap.
1 M KCT ile ekst. 0.084 0.095 0.045 -0.286 -0.148 0.397*
edil. Mg kap.
0.01 M CaCl, ile 0.170 -0.032 -0.000 -0.352% -0.200 0.295
ckst. edil. Mg kap.
0.05 M HCT ile 0.281 -0.134 0.100 -0.249 -0.100 0.221
ekst. edil. Mg kap.
**0.01 seviyesinde dnemli
*0.05 seviyesinde dnemli
Cizelge 11. Deneme topraklarinda belirlenen degisik magnezyum yarayislilik indeksleri
Mg yarayishilik indeksleri
Toprak no Deg. Ca/De3.Mg (Deg.MgxKDK)"*/Deg. Deg.Mg/Deg K (Deg.Mg/KDK)x100
orani K orant (% Mg doygunlugu)
orani
1 1.84 38.88 6.91 3.16
2 2.83 24.24 8.25 11.58
3 3.14 21.81 5.64 6.69
4 3.28 124.33 30.11 5.87
5 3.89 65.25 13.53 4.30
6 4.19 74.46 24.53 10.86
7 2.54 13.21 5.41 16.76
8 6.17 137.00 27.25 3.96
9 1.31 75.27 21.79 8.38
10 2.23 83.30 29.19 12.28
11 3.37 12.92 222 2.95
12 3.98 43.79 11.32 6.69
13 5.59 49.74 13.30 7.15
14 2.24 53.46 19.48 13.29
15 2.59 43.04 16.88 15.38
16 5.24 64.89 13.20 4.14
17 1.67 124.74 54.39 19.01
18 2.36 35.93 5.88 2.68
19 2.63 26.77 10.54 15.48
20 1.18 29.30 9.08 9.61
21 5.13 12.80 3.68 8.26
22 3.25 17.70 6.08 11.81
23 5.60 29.56 6.56 4.92
24 45.65 1391 1.71 1.51
25 6.27 34.59 9.33 7.28
26 17.91 21.77 3.89 3.19
27 3.98 9.48 3.45 13.27
28 19.07 20.22 4.54 5.05
29 3.28 16.32 6.91 17.82
30 4.08 8.33 3.24 15.12
31 5.17 26.70 9.96 13.92
En diisiik 1.31 8.33 1.71 1.51
En yiiksek 45.65 137.00 54.39 19.01
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Sekil 4. Topraklarin Degisebilir Mg/Deg.K indeks degerleri
ile bu topraklarda yetistirilen bitkinin magnezyum
kapsamlar arasindaki iliski

Diger  magnezyum  yarayishlik  indeksleri
(Deg.Ca/Deg.Mg ve (Deg.Mg/KDK)x100) ile
biyolojik indeksler (kuru madde miktari, bitkinin
magnezyum kapsami ve magnezyum alimi) arasindaki
iligkiler istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

4. SONUC

Deneme topraklarinda magnezyum fraksiyonlar
toplamimn %’ si olarak suda ¢dziinebilir magnezyum
fraksiyonu % 0.20 - 2.75 arasinda, degisebilir
magnezyum fraksiyonu % 3.81 - 49.41 arasinda,
organik bagli magnezyum fraksiyonu % 0.07 — 1.57
arasinda, asitte ¢oziinebilir magnezyum fraksiyonu %
2.70 — 41.05 arasinda, mineral bagli magnezyum
fraksiyonu % 35.27 — 90.85 arasinda bulunmustur.

Deneme topraklarinda yetistirilen musir bitkisinin
kuru madde miktarlari, magnezyum kapsamlar1 ve
magnezyum alimlar1 topraklarin farkli ekstraksiyon
yontemleriyle belirlenen magnezyum kapsamlartyla
iliskili ~ bulunmamislardir.  Bu  nedenle  yore
topraklarinin bitkiye yarayislt magnezyum
durumlarmin belirlenmesinde degisik yontemlerle
belirlenen ekstrakte edilebilir magnezyumun uygun
Olgiit olmayacagi sonucuna varilmigtir. Topraklarin
degisebilir magnezyum kapsamlar1 ve degisebilir +
suda ¢Oziinebilir + organik bagli magnezyum
fraksiyon toplamlari, ekstrakte edilebilir magnezyum
kapsamlartyla yiiksek derecede uyumlu bulunmus,
bununla birlikte suda ¢6ziinebilir, asitte ¢oziinebilir ve
mineral bagli magnezyum kapsamlari arasindaki
korelasyon katsayilar istatistiksel olarak onemli fakat
kismen diisiik bulunmus, organik bagli magnezyum
kapsami ise yontemlerle iliskili bulunmamustir.

Buna karsin deneme topraklarinda yetistirilen misir
bitkisinin kuru madde miktarlari ve magnezyum
alimlar1 topraklarin suda ¢oziinebilir magnezyum
(swrastyla r= 0.485**, r= 0.386*), organik bagh
magnezyum (sirastyla r= 0.457** r= 0.391*) ve suda
¢oziinebilir + organik bagli magnezyum kapsamlart ile
iligkili bulunmustur. Bu sonuglar yoére topraklarmin
bitkiye yarayisli magnezyum durumunu belirlemede
suda ¢oziinebilir ve organik bagli magnezyum analiz
yontemlerinin uygun olacagini gostermektedir.

Deneme topraklarinda en yiiksek iriin, suda
¢Ozlinebilir magnezyum kapsami 0.41 me/100g
oldugunda, suda ¢oziinebilir + organik bagh

magnezyum fraksiyon
oldugunda elde edilmistir.

Topraklarin degisebilir, asitte ¢oziinebilir, mineral
bagli ve toplam magnezyum kapsamlari bu
topraklarda yetistirilen bitkinin {irlin miktarlari,
magnezyum kapsamlari ve magnezyum alimlari ile
iligkili  bulunmamistir. Bu nedenle topraklarin
degisebilir, asitte ¢oziinebilir, mineral bagl ve toplam
magnezyum  kapsamlarinin  bitkiye  yarayish
magnezyumun bir Olglisii olamayacaklari sonucuna
varilmigtir.

Diger yandan deneme topraklarinda yetistirilen
bitkilerin  magnezyum  kapsamlar1  topraklarda
hesaplanan (Deg.MgxKDK)"*/Deg K ve
Deg.Mg/Deg.K indeksleriyle iligkili bulunmustur. Bu
sonug bitkilerin magnezyum beslenme durumlarimin
veya bitkilerin magnezyum kapsamlarmin
belirlenmesinde topraklarin (Deg.MgxKDK)"*/Deg.K
ve Deg.Mg/Deg. K indeks degerlerinin de uygun 6lgiit
olabilecegini ortaya koymaktadir.

toplam1  0.52 me/100g
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OZET: Bu caligmada, Carsamba Ovast Sol Sahilindeki bazi kdylerde igme ve kullanma suyu problemleri tespit edilerek bu
problemlerin ¢dziimiine iliskin dneriler getirilmeye ¢alistlmistir. Incelenen kirsal yerlesim birimlerinin tamaminda igme ve
kullanma suyu yer alti su kaynaklarindan saglanmaktadir. Koylerdeki mevcut su kaynaklarinin degerlendirilmesinde,
koylerin % 24’tinde suyun yeterli oldugu, % 76’sinda ise yetersiz oldugu tespit edilmistir. Yorede kullanilan ve arastirma
alan1 igerisinde incelenen igme ve kullanma sularinin % 26’s1 fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik olarak uygun nitelikte
oldugu tespit edilmistir. Calisma sonunda ¢alisma alaninda yer alan yerlesim birimleri igin igme ve kullanma suyu dagitim
sistemi planlanmistir. Yapilan hesaplamalara gore 30 yil sonraki sistem ihtiya¢ debisi 96.52 1/s olarak bulunmustur. Mevcut
su kaynaginin kapasitesi giiniimiiz kosullarinda yeterli goriinmekle birlikte, gerekli dnlemler alinmadig: takdirde gelecekte
yetersiz kalacagi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Proje, icme ve Kullanma Suyu, Yeralt1 Suyu, Dagitim, Analiz

THE PROBLEMS AND ITS SOLUTION PROPOSALS OF DRINKING AND DOMESTIC WATER IN
SOME VILLAGES AT THE LEFT COAST REGION OF CARSAMBA PLAIN

ABSTRACT: In this study, some solution proposals were brough relating to domestic water problems in some villages at the
left coast region of Carsamba plain. Drinking and domestic water has been obtained from underground reservoirs in all of the
settlements. It is determineted that 24 % of water is sufficient and 76 % of water is insufficient of evaluating the used current
water in the villages. 26 % of the drinking and domestic water used in the research area was found appropriate in terms of
physical, chemical and bacteriological aspects. A project of drinking and domestic water distribution system was planned for
the settlements found in the research area. According to calculations required flow capacity of 30 years is founded as 96.52
I/s. Although the capacity water supplies capacity are sufficient at present, it was determined that these supplies will be
insufficient in future if the required precaution are not taken.

Key Words: Projects, Drinking and domestic water, Groundwater, Allocation, Analysis

1.GIRIS

Diinyadaki su kaynaklarinin % 97’sinden fazlasi
tarimsal {iretim acisindan kullanilamaz nitelikte olup
okyanus ve denizlerde yer almaktadir. Su
kaynaklarmin geriye kalan % 3’i ise tath su
niteligindedir (Seckler ve ark., 1998). Bu diisiik
orandaki tatli sularin % 78’1 kuzey ve giiney
kutuplardaki buzullarda bulunmaktadir. Geriye kalan
% 22’lik bolimi ise tiim diinya iilkeleri arasinda
igme ve kullanma, sulama ve sanayi sektorlerinde
kullanilmak tizere paylagilmaktadir (Akiizim ve ark.,
1999).

Kullanim sular1 terimi genellikle banyo, bulasik
ve temizlik gibi evsel ihtiyaglar i¢in gerekli olan
sular1 kapsar. Genelde bu sularin iyi su niteliginde
aranan ozelliklere sahip olmalari istenir. Ozellikle bu
sularin  insan saghigina zararli etkileri olan
mikroorganizmalar ~ ve  bakterileri  kesinlikle
icermemesi gerekir. Bu amagla igme ve kullanma
sular1 aritilmadan kullanilmamalidir. Bu  sularin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri i¢in de belirli standart
degerler belirlenmistir. Bunlar arasinda dikkate deger
olam1 Diinya Saglik Teskilati (WHO) tarafindan
verilen standartlardir. Tiirkiye i¢in kabul edilen igme
suyu standardi ise TS-266 olup Cizelge 1°’de
verilmistir (Anonymous, 1997).

*Bu c¢alisma  Yiiksek Lisans Tezi olarak

yiiriitiilmiistiir.

Su evrensel bir ¢oziiciidiir gazlar, minareler,
organik maddeler gibi oldukc¢a farkli maddeleri
¢ozme  Ozelligine sahiptir. Su, igcme suyu
kaynagindan kullanima ulasincaya kadar bu
maddelerle temas edebilir ve bu durumdan suyun
estetik Ozellikleri olumsuz yonde etkilenmektedir.
Suyun estetik 6zelliklerini goriiniis, bulaniklik, renk,
koku ve tat parametreleri belirler (Anonymous,
1995).

Tat ve koku suyun kullanimi sirasinda ilk dikkati
ceken parametrelerdir. Igme sularmdaki tuz ve soda
tadi, suyun yiiksek mineral konsantrasyonuna sahip
oldugunu gosterir. Metalimsi bir tat igermesi ise
mangan ve demir iyonlarmm varhigmin isaretidir
(Anonymous, 1995).

Yakin ve Giiri (2002)’e gore, yiyecek ve
iceceklerdeki su bir gida maddesi olarak kabul
edilebilir. Insan viicudunun giinde 5 litre suya
ihtiyact vardir. Bir kisi giinde 1 — 1.5 litre su iger ve
viicudun geri kalan su ihtiyaci da yiyeceklerin
icerdigi su ile karsilanir. Bunun disinda insanlarin
temizlik ve diger evsel kullanimlari igin de temiz
suya ihtiyaglar1 vardir. Cesitli glinlik gereksinimler
icin kullanilan su miktar1 Cizelge 2’de verilmistir
(Yakin ve Giirii, 2002).

Kirsal yerlesimlerde igme ve kullanma suyu
temini ile; koyde ailenin saglik  kosullar
tyilestirilmis, is giiclinden tasarruf ve hayvancilikta
iiretim artis1 saglamis ve topyekiin daha temiz bir ev,
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Cizelge 1. Tiirkiye icin kabul edilen igme suyu standartlari (TS-266) (Anonymous, 1997)

O.MinD" | 1.v.Max.D®?

[letkenlik pS/cm 400 2000
Toplam Tuz 500 mg/1 1500 mg/1
Demir (Fe) 0.3 mg/1 1,0 mg/1
Mangan (Mn) 0.1 mg/l 0.5 mg/1

1. ICILEBILME OZELLIGINE | Potasyum (K) 10 mg/l 12 mg/l

ETKi YAPAN MADDELER Sodyum (Na) 20 mg/1 175.0 mg/1
Kalsiyum (Ca) 75 mg/1 200 mg/1
Magnezyum (Mg) 50 mg/1 150 mg/1
Siilfat (SOy4) 200 mg/1 400 mg/1
Klortir (CI) 200 mg/1 600 mg/1
pH 7.0-8.5 6.5-9.2

2. KIRLENMEYI BELIRTEN Toplam Organik Madde 3.5 mg/l -

MADDELER

DOnerilen minimum deger @ izin verilen maksimum deger
caligma ve gevre kosullarinin iyilestirilmesine imkan 2. MATERYAL VE METOT

verilmis olacaktir.

Suyun kaynaktan alinarak tiiketiciye kadar
gotlirlilmesi  entegre bir su saglama sistemini
gerektirir. Bu entegrasyonu olusturan sistemler suyun
derlenmesi, planlanmast, aritimi, iletimi,
depolanmas1 ve dagitimi olup, bir su getirme
sisteminde bu unsurlarin  tamaminin  bulunup
bulunmamasi c¢esitli etkenlere baglidir (Yardimci,
1991).

Bu ¢alismada, yukarida kisaca dzetlenen bilgiler
1s1ginda  Carsamba Ovast  Sol Sahilindeki bazi
koylerde igme ve kullanma suyu problemlerinin
ortaya konulmasi ve bu problemlerin ¢oziimiine
yardimct olunmasi amaglanmistir. Caligma alaninda
yer alan 16 kdy ve 1 beldenin mevcut yer alt1 suyu
kaynaklarmin fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik
analizleri yapilarak i¢gme ve kullanma suyu olarak
kullanilabilirlikleri ve yeterlilikleri
degerlendirilmistir. Calisma alaninin 30 yillik i¢cme
ve kullanma suyu ihtiyac debisi hesap edilmistir. Su
dagitim kaynagindan baslanarak ishale hatti yeniden
projelendirilmis, mevcut durumla karsilastirilmis ve
ornek bir yerlesim alan1 (kdy) icin igme ve kullanma
suyu sebeke hatti dosenerek projelendirilmistir.

Cizelge 2. Evsel ihtiyaglar i¢in kullanilan su miktar1*
(Yakin ve Giirii, 2002)

SU KULLANIM Su Miktari,
ALANI Litre / Giin.Kisi

Icme ve Yemek Suyu 3-6

Ev Temizligi, Cigekler 5-15

Bulasik Yikama 10-15
El - Yiiz Temizligi 10-15
Camagir Yikama 20 -40
WC 20 -40
Dus — Banyo 30-50
TOPLAM 98 — 181

(*) Kisi basma su kullanim miktarlari, toplumlarin gelisme
diizeyleri ve geleneklerine bagli olarak biyiik 6lgiide

degismektedir.
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2.1. Materyal

Caligmanin materyalini, Carsamba Ovasinda,
Yesilirmak nehri ile Abdal irmagmin olusturdugu
delta ovast arasindaki alan iginde, Samsun — Ordu
karayolunun kuzeyinde yer alan 16 kdy ve 1 belde
olusturmaktadir.

2.2. Metot
2.2.1. Aragtirma Alaninin Se¢imi ve Planlanmasi

Calisma alaninda yer alan koylerde yapilan
aragtirmalar sonunda igme ve kullanma suyu
problemleri oldugu belirlenmis olup, bu kisimda yer
alan koyler arastirma alani olarak seg¢ilmistir.

Caligma alanindaki yer altt su kaynaklarinin ve
mevcut su kaynaginin igme ve kullanma suyu olarak
niteliklerini ve kullanilabilirliklerini belirlemek igin
fiziksel, = kimyasal ve bakteriyolojik analizleri
yapilarak degerlendirilmigtir. Caligma alaninin su
ihtiyacini karsilayacak olan yer alt1 su kaynaklarinin

verimleri aragtirtlarak yeterlilik durumlart
degerlendirilmistir.

2.2.2. Arazi Cahsmalari

Calisgma  alanindaki  yerlesim  birimlerinin

gereksinim duyduklari igme ve kullanma suyu
miktarlarini belirleyebilmek i¢in yapilan caligmalar
hakkinda bir rapor hazirlanmigtir. Raporda c¢alisma
alanindaki koylerin mevcut ve gegmis yillardaki
niifusu, koylerdeki biiyiikbas hayvan sayisi ile igme
ve kullanma suyu kaynaklari, su dagitim sistemi ve
mevcut igme ve kullanma suyu durumlarma iligkin
bilgiler yer almistir. Ayrica caligma alanindaki
koylerden su ornekleri alinarak fiziksel ve kimyasal
analizleri yapilarak degerlendirilmistir.

2.2.3. Laboratuar Cahsmalari

Alinan i¢cme ve kullanma suyu Orneklerinde;
Elektriksel iletkenlik (EC), Whetsaone kopriisii ile
dogrudan; koku, tat, bulaniklik tayinleri kalitatif
olarak; pH, cam elektrotlu pH-metre ile; Kalsiyum
(Ca™) ve Magnezyum(Mg™), 0,01 N, EDTA ile
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titrasyon yontemi ile; Sodyum(N"), Potasyum(K"),
Demir (Fe?) ve Mangan (Mn"%), Atomik
Absorpsiyon Spectropotometre ile; Karbonat (CO5)
ve Bikarbonat (HCOj), Siilfiirik asitle titrasyon
yontemi ile (Tiziiner, 1990); Kloriir (CI), giimis

nitratla titrasyon yontemi ile; Silfat (SO4?),
Hesaplama yontemi ile (Kanber ve ark, 1992);
Toplam Organik Madde, Siilfirik asit, 0.01 N

Potasyum Permangat ve 0.01 N Okzalit Asit
Cozeltisi ile titrasyon yontemi ile (Anonymous,
2000); Toplam tuz, Hesaplama yontemi ile (Ayyildiz,
1983); Toplam Sertlik, Hesaplama yoOntemi ile
(Giritlioglu, 1978) belirlenmistir.

2.2.4. Biiro Cahismalar
2.2.4.1 Su Ihtiyacinin Hesabi

fcme ve kullanma suyu amaciyla yerlesim
birimlerine getirilecek suyun debisi, o yerin proje
anindaki ve gelecekteki niifusu dikkate alinarak
hesaplanmaktadir (Yardimci, 1991 ).

Yapilan bu c¢alismada yerlesim birimlerine
getirilecek  suyun debisi asagidaki esitlikler
yardimryla belirlenmistir.

Q=Qi+Qh+Q06

Esitlikte;
Q = Gereksinim duyulan debi ( L/s )
Qi = Kisi basina Igme ve kullanma suyu debisi( L/s )
Qh = Hayvanlar i¢in gerekli suyun debisi ( L/s )
Q6 = Ozel gereksinimleri i¢in suyun debisi ( L/s )

Kisi bagina igme ve kullanma suyu debisi esitlik
2 kullanilarak hesap edilmistir (Samsunlu, 1997).

Ngel xqi
=" T 2
Q 86400 @

()

Esitlikte;

Ngel. = Yerlesim yerinin 30 yil sonraki beklenen
niifusu,

Qi = Kisi bagia giinliik su tiiketimi (L/giin/kisi)

Niifus artis katsayisinin hesabinda yalnizca iki
niifus sayimina bagli kalmayarak, mevcut farkli
periyotlar i¢in ayri ayri hesap edilmis ve bunlardan
en biiyiik olan1 esas alinmigtir. Burada; niifus artis
katsayisinin ‘P’ degeri 1’den kiigiikse P = 1; 3’ten
biiyiik hesaplanmasi halinde P = 3 ve P=1-3 arasinda
hesaplanmasi halinde ise bulunan degerin kendisinin
almacagi kuralima uyulmustur (Topacik ve Eroglu,
1993; Anonymous, 1988).

Niifus artis katsayist hesaplandiktan sonra
yerlesim birimindeki 30 y1l sonraki niifusu asagidaki
esitlik yardimiyla bulunur (Anonymous, 1988).

= 30+5+n

Esitlikte;
Ny = Son sayimdaki belde niifusu,
P = Niifus artis orani (katsayisi),
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n = Son niifus sayimindan proje yapim yilina kadar
gecen siire (y1l),

Gelecekteki niifusun hesaplanmasi i¢in niifus artis
orant (katsayisi) hesaplanir. Bu oranin
hesaplanmasinda bolgenin son niifus sayimi ile eski
niifus sayimi sonuglari dikkate alinarak asagidaki

esitlikten faydalanilmistir ~ (Anonymous, 1988;
Yardimeti, 1991).
P:(,H/Ny/Ne—l)xloo 4)

Esitlikte;

Ny = Son sayimdaki belde niifusu,

Ne = Onceki niifus sayiminda beldenin niifusu,
n = iki niifus saymm arasindaki siire ( y1l),

Hayvanlar ic¢in gerekli suyun debisi, hayvan
sayist ve hayvanin giinliik su tiiketim degerlerinden
hareketle asagidaki esitlik yardimi ile hesaplanmistir
(Samsunlu, 1997).

(Nbx gh)+(Nk x gk)

h=
Q 86400

®)

Esitlikte;

Nb = Biiyiikbas hayvan sayisi,

gb = Biiyiikbas hayvanlarmn giinliik su tiiketimi(50 L/giin ),
Nk = Kiigiikbas hayvan sayisi,

gk = Kiigiikbas hayvanlarin giinliik su tiketimi (15 L/giin ),

Esitlik 1’de verilen Q6 (6zel gereksinimleri igin
suyun debisi ), ortalama degerlerden hareket edilerek
hesaplanmakla birlikte bu ¢aligmadaki yerlesim
birimlerinde herhangi bir 6zel tesisin bulunmayisi
nedeni ile bu husus degerlendirilmemistir.

2.2.4.2. Su Dagitim Sisteminin Hesabi

Su dagitim sisteminin hesaplanmasinda ilk olarak
yerlesim  biriminin  topografik  haritasindan
yararlanilmistir. Bu harita {izerinde yerlesim plan
dikkate alinarak her bir sokaktan gececek boru hatlar
cizilmistir.  Bu  hatlarn  kesisme  noktalar
numaralandiriimistir. Noktalarin yanlarina
yiikseklikleri ve noktalar arasina ise ara uzakliklari
yazilmistir. Daha sonra her hattin tasiyacagi debi
belirlenmistir. Bunun i¢in normal tiikketimin 1.5 kati
alinarak su dagitim sisteminin sebeke debisi ve
bunun da yerlesim birimindeki toplam boru
uzunluguna boliinmesi ile birim metre boru basina
debi hesaplanmistir. Bu igslemler esnasinda kullanilan
esitlik asagida verildigi gibidir (Eroglu, 1987).

gm=(1.5xQ)/ZL (6)

Esitlikte ;
qm = Birim debi ( L/s.m )
Q = Getirilecek suyun debisi ( L/s),
L =Boruuzunlugu (m),



Elde edilen hesap debilerinden, borularda su
hizinin 0.8 m/s olacagi kabul edilerek (Erdemgil,
1995), asagidaki esitlikten her bir hattin boru ¢api
hesaplanmis ve en yakin standart boru capina gore
yiikseltilmistir (Erdemgil, 1995).

O [4xQ
TxV
Esitlikte ;

@ =Boru ¢ap1 (m)
Q = Hat debisi (m’/s),
V = Boruda akan su hizi( 0,8 m/s ),

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1 Arastirma Alaminda Kullamlan i¢cme ve
Kullanma Sularinin Ozellikleri

Arastirmanin yiriitildiigii kdylerden alinan su
orneklerine  iligkin  fiziksel, = kimyasal  ve
bakteriyolojik  analizleri yapilmis ve sonuglar
Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3’in incelenmesinden de goriilecegi
iizere, orneklerin % 32 si bulanik, geri kalan % 68’1
icme ve kullanma sular1 fiziksel parametreler olarak
kabul edilen bulaniklik, koku ve tat ile renk
acisindan, istenen Ozelliklere sahiptirler. Baska bir
ifade ile igme ve kullanma sularinin %68’1 kullanimi
olumsuz yonde etkileyecek oranda renk, koku tat ve
bulaniklik ihtiva etmemektedir.

Alinan igme ve kullanma suyu 6rneklerine iliskin
elektriksel iletkenlik degerleri 451 (SK-5;SK-6) ile
2430 (Ahubaba) pmhos/cm arasinda degismektedir.
Degerler incelendiginde koylerin 17 tanesinde 400
pmhos/cm degeri asmasma karsilik, izin verilen
maksimum deger olan 2000 pmhos/cm degerini
asmamaktadir. Ahubaba ve Asagi Turgutlu
koylerinde miisaade edilebilecek maksimum deger
olan 2000 pmhos/cm degerini asmaktadir.

Cizelge 3’de yer alan elektriksel iletkenlik
degerlerinden yararlanilarak hesaplanan toplam tuz
miktarlarinin  standartlara goére degerlendirilmesi
Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1°deki degerler incelendiginde; SK-5;SK-6
ve SK-7°de toplam tuz miktarlari TS 266’ya gore
Onerilen minimum deger olan 500 mg/I’den az
olmasma karsilik, Ahubaba koyl disindaki diger
koylerde izin verilen maksimum deger olan 1500
mg/I’yi asmamaktadir. Ahubaba kdyii disinda kalan
diger koylerdeki sular TS 266’ya gore igme ve
kullanmaya uygun niteliktedir.

Caligma alanindan alinan su Orneklerinde
belirlenen katyonlara iligkin sonuglar Cizelge 3’de
verilmistir. Calisma alanindaki kodylerden alinan su
orneklerinin sodyum igerikleri 3,17 me/l ile 43,04
me/l arasinda degismektedir. Damlatag, Hacilicay,
Ahubaba, Bolmegayir ve Asagi Turgutlu kdylerinden
alman yer alt1 su ornekleri TS 266’da izin verilen
maksimum deger olan 175 mg/l (=7.61 me/l)
degerinden yiiksektir. Diger kdylerin igme ve
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kullanma sularinin sodyum igerikleri ise Onerilen
minimum deger olan 20mg/l (=0,869 me/l)’den
biiyiik, miisaade edilebilecek maksimum 175 mg/l
(=7,61 me/l) degerinden kiigiiktiir. Toprakta ¢ok fazla
miktarda bulunan elementlerden biri olan sodyum,

kolayca yikanabilme ozelliginden dolayi, dogal
sularda da fazla miktarda bulunabilmektedir.
Caligma  alanindaki  kdylerden almman su

orneklerinin potasyum igerikleri 0,27 me/l ile 1,74
me/l degerleri arasinda degismektedir. TS 266’ ya
gore icme ve kullanma sularinda 6nerilen minimum
potasyum miktar1 10 mg/1 (=0,25 me/l) ve maksimum
izin verilen potasyum miktar1 12 mg/l (=0,31 me/l)’
dir. Cizelge 3’iin incelenmesinden goériilecegi lizere
Karamustafali ve Durakbagi kdyleri ile SK-5;SK-6 ve
SK-7 ‘de bu sinir degerleri arasinda kalmakta olup
TS 266’ya gore uygun niteliktedirler (Anonymous,
1997).

Caligma  alanindaki  kdylerden alman su
orneklerinde kalsiyum miktar1 2.4 me/l ile 8.24 me/l
arasinda degismektedir. TS 266’ ya gore igme ve
kullanma sularinda izin verilen minimum deger 3.75
me/l (75 mg/l) ve izin verilen maksimum deger 10
me/l (200 mg/l)’dir (Anonymous, 1997). Cizelge
3’de goriilecegi iizere, kdylerden aliman su
orneklerinin % 42’sinde, kalsiyum miktar1 3.75
me/lI’den az, % 58’inde ise izin verilen maksimum
degerden kiigiikk olup calisma alanindaki koylerin
hepsi TS 266’ya gore kalsiyum igerigi yoOniinden
igme ve kullanmaya uygundur (Anonymous, 1997).

Alman su oOrneklerinde belirlenen Mg miktar
Cizelge 3°de verilmistir. Buradan da goriilecegi
iizere. kdylerden almman yer alti su drneklerinin Mg
icerikleri 0.24 me/l ile 11.84 me/l arasinda
degismektedir. Yine ayni1 ¢izelgeden goriilecegi lizere
koylerin % 37’sinde magnezyum igerigi yoniinden
TS 266’ya gore onerilen minimum degerden daha az
magnezyum icermektedir. Yine TS 266’ya gore
orneklerin % 63’1 izin verilen maksimum degerden
daha az magnezyum igermekte olup, TS 266’ya gore
su Ornekleri igme ve kullanma sular1 olarak
kullanilabilir niteliktedir.

Analiz edilen su orneklerinin anyon igerikleri.
Cizelge 3’den de goriilebilecegi gibi, su 6rneklerinin
karbonat igerikleri 0 ile 1.65 me/l arasinda,
bikarbonat igerikleri ise 2.06 me/l ile 8.26 me/l
arasinda degismektedir. igme ve kullanma sularinda
karbonat ve bikarbonat igeriklerine iliskin bir
smiflandirmaya rastlanmamustir.

Calisma alanindaki  koéylerden alman su
orneklerinde belirlenen kloriir igerigi degerleri 1.5
me/l ile 16.00 me/l arasinda degismektedir (Cizelge
3). Koylerin % 73.6 s1 200 mg/l (=5.64 me/l)’den
Onerilen minimum degerden daha az klor ihtiva
etmekte. yine kdylerden alman su Orneklerin %
26.4°1 izin verilen maksimum degerden 600 mg/l
(=16.9 me/l) daha az kloriir icermekte olup, calisma
alanindaki koylerin hepsinde sular TS 266’ya gore
uygun niteliktedir.
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Sekil 1. Orneklerin toplam tuz igerigi yoniinden standartlara gore degerlendirilmesi

Koylerden alinan su oOrnekleri siilfat igerigi
yoniinden incelendiginde 0.12 me/l ile 6.25 me/l
degerleri arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge
3). Orneklerin % 68’i tavsiye edilen minimum
deger olan 200 mg/I’den daha az siilfat igermekte,
orneklerin % 32’si izin verilen maksimum deger
olan 400 mg/I’nin altinda yer almakta olup. igme ve
kullanma sular1 olarak siilfat yoniinden TS 266’ya
uygun niteliktedir.

I¢me ve kullanma sularinin icilebilme dzelligine
etki yapan pH ve sertlik degerlerine iligkin sonuglar
Cizelge 3’de goriilmektedir. Su Orneklerinin pH
degerleri 6.89 ile 7.54 arasinda degismektedir.

Buna gore orneklerin % 94.7’si  standartlarda
verilen 7.0-8.5 Onerilen minimum degerleri
araliginda, % 5.3’4 ise 6.5-9.2 izin verilen
maksimum deger araliginda yer almakta olup igme
ve kullanmaya uygun niteliktedir (Sekil 2).

Su orneklerinde belirlenen demir igerigi
degerleri 0.091 ppm ile 0.23 ppm arasinda
degismektedir. Orneklerin hepsi TS 266’da
onerilen minimum deger olan 0.3 mg/l (ppm)
degerinden daha az demir ihtiva etmekte
oldugundan alman su 6rnekleri igme ve kullanma
suyu olarak uygun niteliktedir.
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Sekil 2. Orneklerin pH y6niinden standartlara gére degerlendirilmesi
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Su  omekleri Mangan igerigi  yoniinden maksimum deger igerikleri TS 266’ya gore
incelendiginde 0.131 ppm (mg/l) ile 0.638 ppm (mg/1) verilmediginden degerlendirme yapilmamistir.
degerleri arasinda degistigi goriilmektedir. Ovacik Calisma alaninda mevcut yeralti su kaynaklarinin

koyiinden alinan dort nolu 6rnegin disinda kalan diger organik madde dagilimi Sekil 4’de gosterilmistir.
orneklerin hepsi, izin verilen maksimum deger olan S LTS
0.5 mg/I’'nin altinda yer almakta olup, igme ve
kullanma sular1 olarak mangan yoniinden TS 266’ya
uygun niteliktedir.

Su omeklerinin sertlik degerleri Cizelge 3’de
goriildiigii gibi, 18.8 - 94.8 Fr arasinda bulunmustur.
Caligsma alanindaki orneklerin % 5°i 6nerilen degerler
araliginda orta sert, % 11’1 sert, % 42’si oldukgca sert,
% 42’si ¢ok sert su grubuna girmektedir. Calisma
alaninda mevcut yeraln su kaynaklarmmn sertlik
dagilimi Sekil 3’te gosterilmistir.

Cok sert sularm kullanimlar1 ekonomi ve saglk
acisindan problemler olusturabilir. Sert sular; asiri
sabun tiiketimi, deride tahrigler, sicak su borularinda,
wsiticilarda, kazanlarda kireg birikimi (tabakalagmaya)
ve porselenlerde renk bozulmasma sebep olurlar
(Sengiil ve Kiigiikgiil, 1990).

fgme ve kullanma suyu 6rneklerinin organik
madde  miktarlar1  belirlenerek  herhangi  bir
kirlenmenin olup olmadigr arastirilmistir. Bu
degerlendirme sonucunda Cizelge 3’de goriilecegi gibi : it
orneklerin organik madde igerikleri 1.04 — 7.28 mg/l T *"_ﬂ-' :
arasinda degismektedir. Calisma alanindan alinan su ] |
orneklerinden 8 kdyiin organik madde igerikleri TS

266’ya gore Onerilen minimum degerde verilen 3.5 . S LS LY 3

mg/l’lik smir deferin altinda oldugu saptanmustr. Sekil 4. Calisma alanmdag alman yeraln  su
Diger kdylerden alman su 6rneklerinin organik madde kaynaklarmnimn organik madde dagilim
igerikleri TS 266’ya gore Gnerilen minimum degerde 3.2. Arastirma Alaninda icme ve Kullanma
verilen 3..5 mg/l’lil.< siir degeripi' a$m1§t1r. Ahpan Suyunun Mevcut Durum Degerlendirmesi
Orneklerin organik madde igin izin verilen Calisma alaninda yer alti suyu isletmesine uygun

sahalar Sekil 5’de goriildiigii gibi, yeraltt suyu debi

WOLRECE VLR AT s |
15U TRAESINE UYGUN

- L5 L ah = . L\ ¥
ekil 3. Calisma alanindan alinan yeralti su
kaynaklarinin sertlik dagilimi uygun sahalar
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miktarlarma gore smiflandirilarak, birinci derecede
yer alti suyu isletmesine uygun saha, ikinci
derecede yer alti suyu isletmesine uygun saha
olmak tizere 2 boliime ayrilmistir.

Birinci derecede yer alt1 suyu isletmesine uygun
saha i¢inde agilacak sondaj kuyularmin verimleri 20
ile 60 1/s arasinda olacaktir. Tkinci derecede yer alt1
suyu isletmesine uygun saha i¢inde agilacak sondaj
kuyularindan 10 ile 20 1/s arasinda yer alti suyu
almabilecektir (Anonymous, 1993).

Ikinci derecede yer alt1 suyu isletmesine uygun
saha smirmin deniz tarafinda kalan kisminda,
derinlikleri (5-30 m) asmayacak sekilde kuyular
acilabilir. Bu kuyulardan 1 ile 10 /s arasinda
degisen debilerde yer alti suyu alinabilmektedir
(Anonymous, 1993).

Arastirmanin yiiriitildiigi kdylere su saglayan
icme suyu kaynaklari. dagitim sekli ve mevcut
durumlart Sekil 6’da gosterilmistir. Sekil 6’nin
incelenmesinden de anlasilacagi gibi yerlesim
alanindaki kdylerin % 24’iinde mevcut igme ve
kullanma suyunun yeterli oldugu. % 76’sinda
yetersiz oldugu goriilmektedir.

Arastirmanin  yuritildigi  koylerdeki hayvan
varliklar1 ve niifus degisimleri Cizelge 4’de
verilmistir. ~ Cizelge 4’deki  verilerden de
goriilebilecegi gibi biiyiikbas hayvan populasyonu
120 — 700 arasinda degismektedir.

Arastirma  alanindaki  niifus  degisimleri
incelendiginde; niifusun. koylerin % 29’unda
500’1in altinda, % 53’iinde 500 — 1000 arasinda ve
% 18’inde 1000°den fazladir. Cizelge 4’deki
verilere gore niifus artis katsayist koylerin
%41’inde negatif, % 59unda ise pozitif

Sekil 6. Caligma alanindaki kdylerin mevcut igme
ve kullanma suyu durumlar1

G. Sirin, Y. Demir

seyretmektedir.

Aragtirmanin yiritildigi koylere su saglayan
icme suyu kaynaklari, dagiim sekli ve mevcut
durumlart  Sekil 6’da gosterilmigtir. Sekil 6’nin
incelenmesinden de anlagilacagi gibi  yerlesim
alanindaki koylerin % 24’tinde mevcut icme ve
kullanma suyunun yeterli oldugu, % 76’sinda yetersiz
oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4. Arastirma alanindaki hayvan varligi ve
niifus hareketleri

Z.5
§ 2|  NUFUS HAREKETLERI
KOY ADI | =2
Biviik | 1990 | 1996 | 2000 | Kutse

Bas yis1
Ahubaba 300 838 682 662 -0.74
As. Turgutlu 40 - 247 315 3.00
As. Dikencik | 280 639 566 611 1.93
Bolmegayir 260 943 801 828 1.00
Catli 700 1298 1206 | 1181 | -0.52
Damlatas 230 775 660 768 3.00
Durakbasi 230 519 434 379 -3.33
Haciligay 150 419 371 328 -3.03
Hiirriyet Bld. 1500 1768 2054 2765 3.00
Karabahge 400 - 747 796 1.59
Karamustafali | 450 1417 1206 1143 | -1.33
Ovacik 320 690 626 679 2.05
Turgutlu 300 - 507 539 1.54
Yenikaracali 210 603 561 576 1.00
Yenikoseli 290 654 659 647 -0.45
Yk. Dikencik | 120 471 417 366 -3.20
Yk. Karabahge 140 - 182 188 1.00

TOPLAM 5920 11034 11926 12664

Aragtirmanm  yiritildigli  koylerdeki  hayvan
varliklart ve niifus degisimleri Cizelge 4’de verilmistir.
Cizelge 4’deki verilerden de goriilebilecegi gibi
biiyiikbas hayvan populasyonu 120 — 700 arasinda
degismektedir.

Aragtirma alanindaki niifus degisimleri
incelendiginde; niifusun. kdylerin % 29’unda 500’{in
altinda, % 53’tinde 500 — 1000 arasinda ve % 18’inde
1000°den fazladir. Cizelge 4’deki verilere gore niifus
artig katsayis1 kdylerin % 41’inde negatif, % 59’unda
ise pozitif seyretmektedir.

3.3. Arastirma Alaninda Yer Alan Koylere iliskin
Ornek ishale (iletim) Hatt1 ve i¢me ve Kullanma
Suyu Projelendirmesi

Calismanin bu boliimiinde arastirma alaninda yer
alan kdylere iliskin lilkemizdeki gegerli yonetmelikler
g0z Oniine alinarak 16 koy ve 1 belde i¢in ana ishale
hatti ve bir kdyde icme ve kullanma suyu sebeke
dagitim hesabi, ag yontemi (6lii nokta yontemi) ve dal
yontemi kullanilarak projelendirilmistir.
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Calisma alaninda yer alan kdylerin igcme ve
kullanma suyu sebeke ihtiya¢ debileri hesap
edilmistir (Cizelge 5). igme ve kullanma suyu
sebeke dagitim hesabi, c¢aligma alaninin toplam
niifusu dikkate alinarak planlanmigtir. Nifusu
10.000 den biiyiik yerlesim yerleri i¢in kisi basina
igme ve kullanma suyu debisi 100 1/giin olarak
almmistir (Anonymous, 1988).

Daha sonra hesap edilen bu sebeke ihtiyag
debisi kullanilarak ana ishale hatti
projelendirilmistir. Ana ishale hatt1 ddsenirken
sistemin mevcut debiyi tasimasina dikkat edilmistir.
Ana ishale hatt1 16 kdy ve 1 beldenin ihtiyaci olan
icme ve kullanma suyu debisini tagimaktadir.

Caligma alaninda yer alan Yeni Karacali kdyiine ait
sebeke dagitim projesi hazirlanmistir. Yeni Karacali
koytindeki sebeke dagitim planinda, ana boru ve tali
boru caplart ile uzakliklari, diigiim noktalar1 ve diigiim
noktalarindaki tabii zemin kotlart Sekil 7 ve Cizelge
6’da verilmistir.

Yeni Karacali Koyiinde dosenen borularda
meydana gelen minimum isletme basinci 25.99 m
olarak hesap edilmistir. M1 6lii noktasinda ise isletme
basmct 26.57 m olarak hesaplanmisg (Cizelge 6).
Yapilan  hesaplamalardaki  isletme  basinglari
20<Iisletme Basinci<80 araliginda kaldigindan sebeke
kriterlerine uymaktadir (Cizelge 6) (Samsunlu, 1997).

Cizelge 5. Calisma alanindaki kdylerin igme ve kullanma suyu sebeke ihtiya¢ hesaplari

= z >

- SHERERE ~ |2 3 = | - |B2|%

Yerlesim Unite Z g . ©) EN 1 g g = =23 ] %E d

Kodlar So 2| & ! = - i 3 »i: £ s o4 52| < = | O

2 |zE| 2 | oo ) Sid | 2= 2 |E=5| & |m =

55 SAMSUN “R|EC 2 S| 2 | Fie &35 - |85 2 |2E|2

S| g 3 H ~ M5 Sal w o8

CARSAMBA z |z 3 s} 0 Z 3 o) - |2 <Zn R
MERKEZ — = < < 7
DIKBIYIK ~ oo
1 | AHUBABA 662 | 300 1 1.48880 | 986 | 0.001157 | 1.14 171 [ 017 | 1.88 | 5.00
2 | AS. TURGUTLU 315 40 3 [326200 | 1028 | 0.001157 | 1.19 1.78 [ 0.02 | 1.81 | 5.00
3 | AS. DIKENCIK 611 | 280 | 1.93 [ 2.14820 [ 1313 [ 0.001157 | 152 [ 228 | 0.16 | 2.44 | 5.00
4 | BOLMECAYIR 829 | 260 1 1.48880 | 1234 | 0.001157 | 143 | 2.14 | 0.15 [ 2.29 | 5.00
5 | CALTI 1181 | 700 1 1.48880 | 1758 | 0.001157 | 2.03 | 3.05 | 0.41 [ 3.46 | 5.00
6 | DAMLATAS 768 | 230 3 326200 | 2505 | 0.001157 | 2.90 | 435 | 0.13 [ 448 | 5.00
7 | DURAKBASI 379 | 230 1 1.48880 | 564 | 0.001157 | 065 | 098 | 0.13 | 1.11 | 5.00
8 | HACILICAY 328 | 150 1 1.48880 | 488 [ 0.001157 | 056 | 0.85 [ 0.09 [ 0.93 | 5.00
9 | HORRIYET BLD. 2765 [ 1500 | 3 [ 3.26200 [ 9019 [ 0.001157 | 1044 [15.65 | 0.87 | 16.52 [ 16.52
10 | KARABAHCE 796 | 400 | 1.59 [ 1.87940 | 1496 | 0.001157 | 1.73 | 2.60 | 0.23 | 2.83 [ 5.00
11 | KARAMUSTAFALI| 1143 | 450 1 1.48880 | 1702 | 0.001157 | 1.97 | 295 [ 026 [ 3.21 | 5.00
12 | OVACIK 679 | 320 | 2.05 [2.25170 | 1529 [ 0.001157 | 1.77 | 2.65 | 0.19 | 2.84 [ 5.00
13 | TURGUTLU 431 | 300 [ 1.54 | 1.84280 [ 794 [ 0.001157 [ 0.92 138 [ 0.17 | 1.55 | 5.00
14 | YENIKARACALI 576 | 210 1 1.48880 | 858 | 0.001157 | 0.99 149 | 0.12 | 1.61 | 5.00
15 | YENIKOSELI 647 | 290 1 1.48880 | 963 | 0.001157 | 1.11 167 | 017 | 1.84 | 5.00
16 | YK. DIKENCIK 366 | 120 1 1.48880 | 545 | 0.001157 | 0.63 | 095 | 0.07 [ 1.02 | 5.00
17 | YK. KARABAHCE | 188 [ 140 1 1.48880 | 280 | 0.001157 | 032 | 0.49 [ 0.08 [ 0.57 | 5.00
TOPLAM 12664 | 5920 27062 3131 | 46.97 | 343 | 50.39 | 96.52

Not: Iller Bankasina gore; Niifusu 10.000 ile 50.000 arasinda olan yerlesim bélgelerinde 5 saat siireli 2 yangin olacagi ve esas
boruda 5 1/s, tali borularda ise 2.5 I/s yangin debisi kullanilacagi 6ngdriilmiistiir. Bundan dolay1 borular bu yangin debilerini
tastyacak kapasitede boyutlandirilmalidir (Anonymous, 1988). 5 1/s’nin altinda kalanlar 5 1/s’ye ye yiikseltilmislerdir.

Sekil 7. Yeni Karacali kdyii igme ve kullanma suyu sebeke plant
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Garsamba ovasi sol sahilindeki bazi kéylerde icme ve kullanma suyu problemleri ve ¢éziimiine iligkin 6neriler

Kirsal yerlesimlerde uygun nitelikte icme ve
kullanma suyu temini ile; kdyde ailenin saglik
kosullar1 iyilestirilmig, is giiciinden tasarruf
saglanmig, hayvancilikta tiretim artis1 edinilmis ve
topyekiin daha temiz bir ev, calisma ve ¢evre
kosullarinin iyilestirilmesine olanak verilmis
olacaktir.

Yapilan arastirma sonucunda kullaniimakta
olan mevcut sebeke hattinin eski olmasi, sik sik
sebeke hattinda arizalarin meydana gelmesi ve su
kaynaginin veriminin diisik olmasi nedeni ile
caligma alanindaki kdylere ulastirilan su yetersiz
kalmaktadir.

Arastirma alaninda bulunan yerlesim birimleri
icin KOy hizmetleri tarafindan 2002 yilinda
yapilan igme suyu projesinde ihtiya¢ duyulan debi
Q = 62.62 It/sn olarak hesap edilmistir. Bu
calismada 2005 yili i¢in yapilan proje hesabinda
ise 30 yil sonra ihtiya¢ duyulan debi miktar1 Q =
96.52 lt/sn olarak hesap edilmistir. Iki hesap
arasinda Q = 33.90 It/sn’lik bir debi farki ortaya
cikmigtir. Bu iki debi arasindaki farkin sebebi,
hayvanlar i¢in ihtiya¢ duyulan suyun 2002 yilinda
diistiniilmemis olmasi, igme suyu projelerinde
uygulanan sebeke kriterleri arasindaki farklilik ve
yillar arasindaki verilerde degisim olarak ifade
edilebilir.

Caligma alanindaki kdylerin toplam su ihtiyaci
96.52 1t/sn olup, mevcut igme suyu kaynagi 30 yil
sonraki niifusun. igme ve kullanma suyu ihtiyacim
karsilayamayacaktir.

Gruba su saglayan sondaj kuyularinda yillara
gore verimlerinde azalmalar meydana
gelmektedir. Bu nedenle mevcut sistem siirekli
gozetim altinda tutulmali, gerekirse yeni yer alt1
su kaynaklar1 tespit edilerek sisteme dahil
edilmelidir (Anonymous, 1993).

Sondaj kuyularmin agildiklar1 yillarda tam
kapasite ile caligmasina karsilik, yillar itibariyle
verimleri yar1 yariya diislis gostermis ve son
yillarda bazi sondaj kuyulart kullanilamaz
olmustur. Bu problem ¢alisma alanindaki.
gelecekte su kaynaklari ve igme ve kullanma suyu
ile ilgili en Onemli belirsizligi ve problemi
olusturmaktadir. Bu amacgla bu giinden itibaren
gerekli incelemeler yapilarak, agilmis olan ve
acilacak olan sondaj kuyularinda meydana gelen
verim diigiislerinin sebepleri belirlenmelidir.

Sondaj kuyularinin verimlerinin arttirtlmasi
yoniinde ¢alismalar yapilmali, isletme siiresi sona
eren sondaj kuyulart yerine yenileri agilmalidir
(Anonymous, 1993). Bu sekilde acilacak olan
sondaj kuyulari grubun igme ve kullanma suyu
ihtiyacim1  karsilayacaktir. Meveut  durumda
calisma alaninda yer alan kdylerdeki mevcut icme
ve kullanma suyunun % 24’1 yeterli oldugu, %
76’sinda ise yetersiz oldugu belirlenmistir. Bazi
kdylerin mevcut igme suyu sebeke agi eski ve
yetersiz olup yeni sebeke hatt1 ag1 dosenmelidir.

Pompa arizalari, elektrik kesilmeleri, pompa
verimlerinin zamanla diismesi, kaynak verimlerinin
kurak yillarda diismesi nedenleriyle, sondaj kuyularinin
bulunduklar1 yerlerde jeneratdr bulundurmak, uygun
mesafede ve yeterli debide igme suyu saglayacak yedek
sondaj kuyular1 agmak gibi ¢aligmalar yapilmalidir.

Caligma alanindan alinan su o&rneklerinin % 26
(Catli, Hiirriyet Beldesi, Hacilicay ve SK5-SK6 ve SK-
7)’s1, pH, toplam tuz, sertlik ve organik madde
yoniinden igme ve kullanma sulart TS 266’ya gore
uygun nitelikte olup icme ve kullanma suyu olarak
kullanilabilir &zelliktedir.

Calisma alanina su saglayan sondaj kuyularinin
fiziksel. kimyasal ve bakteriyolojik analiz degerleri
neticesinde icme ve kullanmaya uygun nitelikte
olduklari tespit edilmis ve kullanilmalarma engel bir
durum goriilmemektedir. Kirsal yerlesim birimlerine
igme ve kullanma suyu saglayacak olan sondaj kuyular1
TS-266’ya gore uygun niteliktedirler.

Bununla birlikte yer alti suyu isletmesine uygun
sahalar igerisinde arazinin diiz olmasi1 ve fazla meyilli
olmamasi yeni projelendirilecek olan sebeke sistemleri
icin icme suyu dagitiminda sorunlar ortaya c¢ikaracaktir.
Bunun igin mevcut su kaynagmin yanina sistemin
ihtiyac  duydugu isletme basincini  20<isletme
Basmci<80 kuralini saglayacak sekilde ayakli su
depolart yapilmalidir. Buda yapilacak olan projenin
maliyetini arttiracaktir.

fleride dogabilecek muhtemel su ihtiyaglarmin
karsilanabilecegi alternatif sondaj kaynaklari bolgede
mevcut olup bunlari iyi degerlendirmek gerekmektedir.

Carsamba ovast sol sahilinde yer alan Cinarlik,
Kurtulus, Irmak Sirtt koyleri, icme ve kullanma suyunu
Samsun Biiyiiksehir Belediyesinden almaktadir. Calisma
sahasinin ve hatta Ovanin sol sahilindeki kdylerin
tamaminin, Samsun Biiyliksehir Belediyesi hizmet
alanmma  katilmasmi  saglamak igin  girisimlerde
bulunularak bunu gerceklestirmek, ovadaki kdylerin

gelecekteki  su  problemini  tamamen  ortadan
kaldiracaktir.
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CARSAMBA OVASINDA YAS MEYVE VE SEBZE PAZARLAMA SORUNLARI
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OZET: Calismanin amaci; Carsamba Ovasinda iiretilen yas meyve ve sebzelerin pazarlama yapisini, pazarlama ile ilgili
karsilasilan problemleri tespit etmek ve bu problemlerin ¢6ziimii konusunda 6neriler ortaya koymaktir. Bu amaglara ulasmak
i¢in birinci agamada; Carsamba il¢esindeki 16 kdyden istatistik yontemlerle belirlenmis 3 ayri1 gruptaki 78 isletme ile, ikinci
asamada ise; Carsamba Yas Sebze ve Meyve Toptanci Halinde gorev yapan 10 komisyoncu ile 2003 yili Nisan ve Mayis
aylarinda anket yapilmistir. Anket yapilan isletmelerde yas meyve ve sebze iiretimine ayrilan ortalama arazi biyiikligii 29
dekardir. Sebzelerde fasulye %23, meyvelerde ise seftali %32’lik ekilis alami ile birinci sirada yer almaktadirlar.
Komisyoncularin {iriin temininde karsilastiklar1 en 6nemli sorun, istedikleri kalitede {irlin bulamamalaridir. Temmuz ve
agustos aylar1 hasatlarin ve dolayisiyla iiriin arzinin en yogun oldugu aylardir. Bu aylarda sebze ve meyve fiyatlari ortalama
%35-40 oraninda diismektedir. Incelenen isletmelerde tespit edilen 16 sebze ve meyvenin 7’sinde siniflandirma, 4’iinde ise
ambalajlama yapilmaktadir. Arastirma yoresinde meyve ve sebzelerin higbirinde depolama yapilmamaktadir. Arastirma
alaninda sebze ve meyve pazarlamasi konusunda faaliyet gosteren kooperatif bulunmamakla birlikte lretici birlikleri
mevcuttur. Borg kullanan isletmelerin sadece iicte biri banka ve kooperatiflerden yararlanmaktadir. ilgede iiretilen sebze ve
meyvenin pazarlandigi en 6nemli yer Carsamba Yas Sebze ve Meyve Halidir. Halde iireticilerin fiyat tespitindeki roli %6-7
diizeyindedir. Ureticilerin iiriinlerini pazarladiklar ilge ve semt pazarlarinda en 6nemli sikayet konusu yer darhigidir. Ayrica
kapali alan ve sergi yeri gibi altyap: eksiklikleri vardir.

Anahtar Kelimeler: Carsamba Ovasi, Yas meyve, Yas sebze, Tarimsal pazarlama

FRESH FRUIT AND VEGETABLE MARKETING IN CARSAMBA PLAIN, ITS PROBLEMS
AND SOME SOLUTION ALTERNATIVES

ABSTRACT: The objectives of study are to explore marketing structures of fresh fruits and vegetables, which are
produced in Carsamba plain, to determine marketing problems, and to put forward solution suggestions. The survey is
conducted with 78 farms distributed into 3 separate size groups by means of appropriate statistical techniques from sixteen
village at Carsamba County in April and May 2003. Another survey is conducted with 10 brokers in Carsamba Fresh
Vegetable and Fruit Wholesale Market. Average farm size for fresh fruit and vegetable production was 2.9 hectare. Bean has
the most area with 23% sown area. Peach has the widest area among fruits (32% of sown area). According to brokers the
most important problem of fresh vegetable and fruit marketing is not being able to find quality crop. Crop supply is the
highest in the harvest season between July and August. Vegetable and fruit prices decrease 35-40 percent in these months.
Seven of sixteen vegetables and fruits are classified. Four of them are packed. In the research region neither vegetables nor
fruits are stored. ~ There are some producer unions that were established in recent years but there isn’t any vegetable and
fruit marketing cooperative in the research area. Only one third of the farms getting borrows money from banks and
cooperatives. The most important market of vegetables and fruits in Carsamba County is Carsamba Fresh Vegetable and Fruit
Wholesale Market. Producers have only limited power in setting the prices of vegetables and fruits which in the Market is
estimated around 6-7 percent. The most important problem in the market is said to be not having enough stand size. In
addition to this there are some deficiencies related with infrastructure of the market area.

Key words: Carsamba Plain, Fresh fruit, Fresh vegetable, Agricultural marketing

1. GIRiS ulasamaz. Bu yoéniiyle pazarlama, iiretimin devami
Tarim {irlinleri pazarlamasi, tarim {riinlerinin  olarak kagmilmaz bir hizmettir (Giines, 1970).
yetistirildikleri yerlerden tiiketicilere ulastirilincaya Tiirkiye, 1997-2001 yillar1 ortalamalarma gore

kadar gectikleri yollar1 ve bu yollardan gecerken toplam meyve iretiminde diinyada onuncu, sebze
yerine getirilen hizmetleri kapsamaktadir. Bu  {retiminde ise dordiincii durumdadir. Ayni dénemde
hizmetler tiiketiciye zaman, mekan, sekil ve miilkiyet fert basma iiretim agisindan Tiirkiye, diinya iilkeleri
konularinda faydalar saglamaktadir. Tarim iirlinleri i¢inde meyvede besinci (157 kg/yil), sebzede ise
tilketiciye ulastirilmadigt ve yukarida bahsedilen  birinci (338 kg/y1l) durumdadir (Cinemre, 2002; FAO
faydalar saglanmadigi miiddetce, iiretim amacma Istatistiklerinden). Uretimdeki bu iistiin pozisyona
ragmen meyve ve sebze ihracatinin toplam ihracat
gelirleri igindeki pay1 findik hari¢ tutuldugunda sadece
- — o %2 diizeyindedir (Anonymous, 2001).

*Bu calisma OMU Fen Bilimleri Enstitiisi  Tarim Karadeniz bélgesi 31 milyon ton civarinda olan
Ekonomisi Ana Bilim Dalinda tamamlanmis Yiiksek Lisans Tiirkiye’deki  toplam  meyve-sebze iiretiminin

Tezinden hazirlanmistr. %12’sine  sahiptir. Sebze iiretimi bakimindan




Karadeniz bolgesi, Tiirkiye’deki bolgeler icinde
besinci sirada yer almaktadir. Yas meyve ve sebze
iretimi Karadeniz Bolgesinin  Orta  bdliimiinde
yogunlagsmustir. Orta Karadeniz bolgesinin en dnemli
sebze lreticisi olan Samsun ise, Tiirkiye’de firetilen
sebzelerin yaklasik %6’simi1 karsilamaktadir. Samsun,
sebze iireticisi iller arasinda; Bursa, Antalya, Izmir ve
Balikesir’den sonra besinci sirada yer almaktadir.
Tiirkiye’nin lahana (bas) iiretiminin %251, yaprak
lahana iiretiminin %40’1, fasulye iretiminin %151,
dolma biber iretiminin %19u ve sivri biber
{iretiminin ise %15’i Samsun il sinirlarr iginde
yapilmaktadir (Yanmaz ve ark., 1999). Meyvecilik
yoniinden Samsun ili, Karadeniz bolgesi seftali
iiretiminin %41’ini karsilamaktadir (Anonim, 2002a).
Samsun, Bolgede erik iretiminde tglincii, kiraz
tiretiminde dordiincii sirada yer almaktadir (Sarica ve
ark., 1998).

Samsun’da sebze iretiminin biiyik kismi taze
tiketime yonelmistir. [I’de meyve-sebze isleme
sanayiine ait modern anlamda  bir tesis
bulunmamaktadir. Uretilen sebze ve meyveler Samsun
Merkez, Bafra ve Carsamba’da bulunan 3 hale
getirilerek buradan tiiketiciye ulastirilmaktadir. Meyve
ve sebze pazarlama sisteminde iilke genelinde oldugu
gibi komisyoncular gérev almaktadir. Ozellikle
domates, biber, lahana, fasulye, pirasa gibi tiirlerde hal
fiyatlarinin iriiniin fazla oldugu donemlerde ¢ok
diismesi  sonucu, ireticiler irlinlerini  tarlada
birakmaktadirlar (Yanmaz ve ark. 1999; Turna ve
Koksoy 1998’dan).

Birgok g¢alismada Samsun ilinde meyve ve sebze

pazarlamas1 ile ilgili olarak standardizasyon,
depolama, ambalajlama, {rlinlerin  islenmesi,
orgiitlenme  gibi  konulardaki  eksiklikler dile

getirilmektedir (Apan, 1988; Ozcan ve ark., 1995;
Ozcan, 1999). Tiirkiye’de tarim iiriinlerinin, iireticiden
tiketiciye ulastirilmasinda, yerine getirilmesi liizumlu
hizmetlerin neler oldugu ve bunlarin nasil yapilmasi
gerektigi Uretici, araci, isleyici ve saticilar tarafindan
tam olarak bilinmemektedir. Pazarlama hizmetlerinde
yapilan  hatalar  yliziinden Onemli zararlarla
karsilagilmaktadir. S6z konusu olan tarim iirlinleri, yas
meyve ve sebze gibi g¢abuk bozulabilen {iriinler
olunca, pazarlama konusu daha da Onem
kazanmaktadir. Yas meyve ve sebzede hasattan
tilketiciye kadar olusan kayiplar %30’a ulasmaktadir
(Vural, 1992). Piyasada olusan fiyatlar {iriinlerin hasat
masraflarini dahi karsilamadigi icin bazi yillarda
iirtinler hasat edilmeden tarlada birakilmaktadir.
Samsun ilinin en 6nemli sebze ve meyve iiretim
merkezleri Carsamba ve Bafra Ovalaridir. Bu ovalar
ayn1 zamanda Tiirkiye’nin de sayili ovalar1 arasinda
yer almaktadir. Bu c¢alismada, aragtirma alani olarak
Carsamba Ovasmin yaklastk %70’lik bolimiinii
olusturan ve pazara yonelik sebze ve meyvecilik
faaliyetlerinin  yogun oldugu Carsamba ilgesi
secilmistir. Ilgede 53 bin hektarlik tarim arazisinin
%30’u sebze iiretimi i¢in ayrilmistir (Anonim, 2002b).

A. Yulafci, H. A. Cinemre

Bu aragtirmada pazarlama hizmetleri, pazarlama
kanallar1 ve pazarlama masraflar1 ayrintili bir sekilde
ele alinmis, karsilagilan problemlerin ¢dziim yollar
iizerinde durulmustur.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Aragtirma bolgesinde higbir igletmede diizenli
isletme kayitlarina rastlanmamistir. Bu nedenle gerekli
bilgiler, tarim isletmelerinden ve komisyonculardan
anket yoluyla saglanmistir. Ayrica, Bolgedeki
arastirma kuruluglarinin tespitlerinden ve arastirma
sonuglarindan da yararlanilmustir.

Anketler, 2003 yil1 Nisan-Mayis aylarinda bizzat
arastirici tarafindan doldurulmus ve 2002-2003 iiretim
donemi esas alimustir.

2.2. Metot

Aragtirma, Tiirkiye’nin sebze ve meyve iiretiminde
onemli bir yere sahip olan Orta Karadeniz bolgesinin
en Onemli sebze iretim merkezlerinden Carsamba
Ovasinin yaklagik %70’lik boliimiinii olusturan ve
Ovada yer alan ilgeler arasinda pazara yonelik sebze
ve meyvecilik faaliyetlerinin yogun oldugu Carsamba
ilcesinde gergeklestirilmistir. Arastirmada ana kitleyi,
Carsamba ilgesine bagli, yogun olarak meyve ve sebze
dretimi yapilan 16 koydeki 417 tarim isletmesi
meydana getirmistir. Bu isletmelerin  2002-2003
tiretim doneminde sahip olduklari sebze ve meyve
arazisi miktari, flge Tarim Miidiirliigiindeki teknik
elemanlarm da yardimi ile ¢ergeve tablosunun
hazirlanmasina imkan verecek sekilde saptanmustir.

Buna gore, ana kitleyi meydana getiren isletmeler,
sebze ve meyve arazisinin gosterdigi normal dagilima
gore, 25 dekardan kiigiik sebze-meyve arazisine sahip
olanlar, 26-50 dekar sebze-meyve arazisine sahip
olanlar ve 50 dekardan biiyiik sebze-meyve arazisine
sahip olanlar olmak iizere ii¢ gruba ayrilmislardir. 1k
2 arazi grubuna dahil 6rnek isletme sayilar1 tabakali
tesadiifi 6rnekleme metoduna gore asagidaki formiil
yardimiyla bulunmustur (Cinemre ve ark. 1995;
Yamane, 1967°den).

~ NXN,S;
N’D*+XN,S;

Esitlikte, N, ana kitleye dahil varyant sayisini, Nh,
her tabakadaki varyant sayilarimni, Sﬁ , tabakalarn

varyanslarin1  gostermektedir.  Esitlikte D?, tercih
edilen varyanstr (= d%z" ). Burada (d), kitle
ortalamasindan miisaade edilen hata nispetini, (z) ise
bu hata nispetine gore standart normal dagilim
tablosundaki degeri gostermektedir.

Arastirmada kabul edilen hata pay1 %10 olup, %90
giiven araliginda 6rmmek  hacmi 69  olarak
hesaplanmistir. Her bir gruba giren 6rnek sayilari (nh),
O6rnek hacmi ile orantili olarak,
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nh:N—h*n
N

esitligi ile bulunmaktadir. Buna goére birinci grupta
ana kitledeki 306 isletmeden 41’1, ikinci gruptaki 102
isletmeden 28’1 ornege dahil edilmislerdir. Sebze ve
meyve arazisi genigligi 50 dekarm {izerinde olan 9
isletmenin tamami ile anket yapilmistir. Cesitli
sebeplerle ulasilamayacak isletmeler olabilecegi
dikkate alinarak, ayrica %25 oraninda yedek isletme
tespit edilmistir.

Ikinci asamada ise; sebze ve meyve iireticileri ile
pazarci, toptanct ve diger meyve ve sebze alicist
kesimler arasinda aracilik gorevi yapan Carsamba Yas
Sebze ve Meyve Toptanci Halindeki 43
komisyoncudan bu kitleyi temsil edebilecegi
diistiniilen 10 tane komisyoncu gayeli Ornekleme
metoduna goére secilmis ve bunlarla farkli igerikte
hazirlanmig ayr1 bir anket yapilmistir.

Meyve ve sebze ireticileri ile yapilan anketlerde;
iriin deseni, iirlinlerin hasat zamani, hasat sekli,
siiflandirma ve ambalajlama islemleri, depolanmasi
ve islenmesi, nakliye, orgiitlenme, fiyat tespiti, satis,
pazarlama masraflar1 ve problemleri ile ilgili sorulara
yer verilmis, ¢iftcinin bu siiregte aldigi kararlarin
sebepleri tizerinde durulmustur. ~ Komisyoncularla
yapilan anketlerde ise; alim satimi yapilan iriinler,
alim-satim aylari, yerleri, iiriinlere uygulanan islemler,
6deme sekilleri, fiyat tespit kriterleri, iireticilerle olan
iliskiler, karsilasilan  problemler gibi  konular
incelenmistir .

Verilerin analizinde; yiizdeler, basit ve tartili
aritmetik ortalamalar gibi istatistik tekniklerden
yararlanilmigtir. ~ Verilerin ~ degerlendirilmesinde
EXCEL ve SPSS istatistik paket programlarindan
yararlantlmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. isletmelerin Yapisi
3.1.1. Sebze ve meyve arazisi durumu
Yas meyve ve sebze lireten isletmelerde ortalama
sebze ve meyve ekilis alan1 29 dekardir (Cizelge 1).
Isletmeler ortalamasi olarak kiralk sebze ve
meyve arazisi, toplam sebze-meyve arazisinin %7’°1ik
kismint teskil etmektedir. Kiralanan arazi miktar
isletme biiyiidiikkge artmakta ve 50 dekardan biiyiik
isletmelerde 11 dekara yiikselmektedir. Sebze-meyve
arazisi parsel sayist ortalama 3.2 adet olup, parsel
sayis1 kiiciik isletmelerde 2.6, orta biiyiikliikteki
isletmelerde 3.1, biiyiik isletmelerde ise 6.3 adettir.

3.1.2. Yetistirilen sebze ve meyve tiirleri
Sebze ve meyve arazisinin iriinlere gére dagilimi

incelendiginde yazlik sebzelerde fasulyenin birinci

Cizelge 1. Sebze ve meyve arazisinin tasarruf sekilleri

sirada yer aldigi goriilmektedir (Cizelge 2). Fasulye
ekiligini sirasiyla domates ve karpuz takip etmektedir.
Meyvelerde ise seftali birinci sirada yer almaktadir.
Seftali dikim alanlarinda son yillarda bir artis oldugu
belirtilmektedir. Bu artigta, seftalinin meyve suyu
fabrikalarinca satin  alinmasmin etkili  oldugu
goriilmektedir. Kislik sebzelerde marul ekilis alant
olarak birinci sirada yer almaktadir. Sebze ve meyve
yetistiriciliginde tiirlere gore 2-12 arasinda ¢esidin
kullanilmaktadir. En fazla ¢esit hiyardadir (12). Bunu
10 cesit ile domates, 7 ¢esit ile seftali ve patlican takip
etmektedir. Sebze tiirlerine gore en fazla kullanilan
cesitler hiyarda Afrodit F1, domateste iireticiler
arasinda “Anarsit” ismiyle taninan sanayi tipi yer
domatesleri, patlicanda Aydin Siyahi, seftalide yorede

Adapazart olarak isimlendirilen Black ¢esidi,
fasulyede Gina, biberde ise Bagc1 Carliston
cesitleridir.

Komisyoncu anketi sonuglarina gore, sebze ekilis
alanlarinin gegmis yillara gore artis gosterdigi, bu
artista da seker pancari ekim alanlarina getirilen
smirlamanin etkili oldugu belirtilmektedir.

3.2. Pazarlama Hizmetleri
3.2.1. Hasat

Yazlik iriinlerde hasat mayis aymda baslayip
kasim ayma kadar devam etmektedir. Hiyar, fasulye,
kabak ve ¢ilekte hasat mayis ayinda baslamaktadir.
Diger yazlik {iriinlerde hasat genelde haziran ayi
ortalarinda baslamaktadir. Temmuz ve agustos aylari
hasadin en yogun oldugu, dolayisiyla iiriin arzinin en
fazla oldugu aylardir. Bu durum bu aylarda 6nemli
fiyat diisiislerine yol agmaktadir. Kislik sebzelerde ise
hasat ekim ayinda baslayip, mayis ayina kadar devam
etmektedir. Toptanci haline getirilen {irlinlerde aranan
en Onemli Ozelliklerden birisi “tazelik” olup, bu
yiizden hasatlar kiigiik partiler halinde sik araliklarla
yapilmaktadir

3.2.2. Simflandirma

Arastirma alaninda incelenen 16 iiriinden domates,
biber, patlican, hiyar, karpuz, fasulye, seftali’de
smiflandirma  yapilmaktadir. Bu iriinlerde ise
smiflandirma yapan isletme orani oldukga diisiik olup
%3 ile %57.9 arasinda degismektedir. Siiflandirma
uygulamasinin en fazla oldugu tirtin seftalidir (%57.9).
Bunu sirasiyla karpuz (%34.6) ve domates (%23)
takip  etmektedir. Hale  gétiiriilen  iriinlerde
smiflandirma oraninin diisiikliigiine karsilik, pazarda
satist yapilan {riinlerde smiflandirma islemi daha
fazladir. Smiflandirma yapilan {iriinlerde ortalama
smif sayist 2°dir. Smiflandirma “irilik” esasina gore
yapilmaktadir.

Arazi tasarruf sekilleri 1 -25(da) 26 — 50 (da) 51 -+ (da) Lortalamas: (da)
Miilk sebze ve meyve arazisi 14.02 32.55 70.46 27.18
Kiralik sebze ve meyve arazisi 0.15 1.86 11.00 2.02
Toplam sebze ve meyve arazisi 14.17 34.41 81.46 29.20
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Cizelge 2. Yetistirilen sebze ve meyvelerin ortalama ekim-dikim alanlar (da) ve yiizdeleri

1-25 26-50 51-+ Isletme ortalamasi
Alan(da) | (%) |Alanda)| (%) |[Alan@a)]| %) [Aln@a| %)
Yazlik iriinler
Domates 1.88 13.27 4.46 12.96 9.33 11.45 3.67 12.56
Biber 2.11 14.89 2.36 6.86 2.78 3.41 2.28 7.81
Patlican 1.81 12.77 2.46 7.15 3.22 3.95 2.21 7.57
Hiyar 0.66 4.66 1.92 5.58 5.56 6.83 1.68 5.75
Kabak 0.12 0.85 0.14 0.41 - - 0.11 0.41
Kavun 0.10 0.71 0.07 0.20 2.00 2.46 0.31 1.06
Karpuz 1.39 9.81 2.75 7.99 7.56 9.28 2.59 8.87
Fasulye 3.49 24.63 8.14 23.66 17.56 21.56 6.78 23.21
Bezelye - - - - 0.56 0.69 0.06 0.21
Seftali 2.61 18.42 11.79 34.26 32.33 39.69 9.33 31.94
Cilek - - 0.32 0.93 0.56 0.69 0.18 0.62
Toplam 14.17 100.00 34.41 100.00 81.46 100.00 29.20 100.00
Kislik tirtinler
Lahana 0.17 21.79 0.18 10.59 - - 0.15 10.56
Marul 0.40 51.28 0.85 50.00 1.33 37.36 0.67 47.18
Ispanak 0.16 20.51 0.54 31.76 1.67 46.91 0.47 33.10
Pirasa 0.02 2.56 - - - - 0.01 0.70
Yesil sogan 0.03 3.85 0.13 7.65 0.56 15.73 0.13 8.45
Toplam 0.78 100.00 1.70 100.00 3.56 100 1.43 100.00

Siniflandirma yapilmamasinda en 6nemli etken,
Carsamba Halinde boyle bir talebin olmamasidir.
Uretimin fazla olmasindan dolay1 siiflandirmanin
fazla iggilik gerektirmesi, iirlinlerin taze ve kaliteli
olup smiflandirmaya ihtiyag  olmadigr  inanci,
siniflandirma  yapildiginda  ikinci ve ii¢lincii siif
trlinlerin  satilamama endisesi ve smiflandirma
aligkanliginin olmamasi smiflandirma yapilmamasinda
rol oynayan diger faktorlerdir. Ureticiler, hasat
esnasinda ¢iiriik, sekilsiz ve Kkalitesiz iriinlerin
ayiklanarak triinlerin oldukca miitecanis olarak satisa
arz edildigini, siniflandirmaya gerek kalmadigini ifade
etmektedirler.

Komisyoncular ise bu goriislere ilave olarak,
ireticilerin siniflandirma konusunda bilingli olmamast
ve ihracat yapilmamasinin bu konuda etkili oldugunu
dile getirmektedirler.

Karadeniz bdlgesinde hasat sonrasinda ayiklama,
temizleme, smiflama, boylama ve ambalajlama gibi
islemlerin yapildigt paketleme evlerinin
bulunmamasinin, hasat sonrasi kayiplarin artmasina
yol actig1 Bolge ile ilgili bazi arastirmalarda da dile
getirilmektedir (Ozcan ve ark., 1995).

3.2.3. Ambalajlama

Arastirma alaninda incelenen iriinlerden domates,
biber, hiyar, seftali ve ¢ilekte kismen ambalajlama
yapilmaktadir. Domates, seftali ve ¢ilek gibi tiriinlerin
tamamina yakmi, yigin halinde tasimaya uygun
olmadiklarindan aga¢ kasalara konulmak suretiyle
hale veya pazara gotiiriilmektedir. Biber ve hryarda ise
ambalajlama yapan iiretici oran1 oldukga disiiktiir (%2

ve %]12). Ambalajlanmayan sebze ve meyveler,
miktarlar1 az ise aga¢ sepetler i¢inde, ¢ok ise araglarin
kasasinda yigin halinde hale gétiiriilmektedir. Bu
durum iriinlerin, O6zellikle sicak havalarda, kisa
zamanda bozulmasina yol agmaktadir.

Domates, hiyar, kavun, seftali ve ¢ilekte en fazla
kullanilan ambalaj malzemesi aga¢ kasadir. Biberde
file cuval, hiyarda naylon poset ve seftalide plastik
kasa kullanilan diger ambalaj malzemeleridir.

Ureticiler, ambalaj yapmamalarina gerekge olarak;
ambalajlanan {riiniin altinda kalitesiz mal bulunabilir
disiincesi ile Carsamba Halinde ambalajli iiriin
istenmemesini  ve fazla iscilik gerektirmesini
gostermektedirler. Ambalajlanan {riinlerde kizisma
olur diisiincesi, {irlin fazlaligi, aligkanlik olmamas1 ve
griinlerin deger fiyattan satilamamasi, ambalaj
yapilmamasina gosterilen diger gerekgelerdir. Halde
gorev yapan komisyonculara gore ise iireticilerin
ambalaj yapmamalarinin en Onemli sebebi {iriin
fazlaligidir. Ambalajin icine ¢iirilk ve kalitesiz mal
konulmasindan  dolayr halde ambalajli  iriin
istenmemesi, ambalaj masraflari, bilingsizlik ve
aligkanliklar ise bu hususta gosterilen diger
sebeplerdir. Uriin fazlahgi, iscilik giderleri ve
aliskanliklar gerek tireticilerin gerekse
komisyoncularin bu konuda paylastigi ortak goriisler
olarak goriilmektedir.

.3.2.4. Depolama

Aragtirma  yoresinde meyve ve sebzelerde
depolama yapilmamakta, hasadi yapilan iriinler en
ge¢ 1-2 giin iginde hale veya pazara gotiiriilmektedir.
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flgede belediyeye ait soguk hava deposu faal degildir.
Belediye yetkilileri, depolama konusunda iireticilerin
talebi olmadigin1 ifade etmektedirler. Depolama
yapilmamasinda; ireticilerin acil nakit ihtiyaglari ve
borglarindan dolayi iiriinlerini hasad1 miiteakip satmak
zorunda olmalar1 ve depolamanin getirecegi ilave
masraflar etkilidir.

Yapilan bir arastirmada, Karadeniz boélgesinde
depolanabilir yas meyve ve sebzenin %1.2 gibi ¢ok
disik bir miktarmin  depolandigini;  Bolge
dreticilerinin kiglik ve son turfanda sebzeleri ilkel
sartlarda 1-2 giin korumak diginda depo etmediklerini;
reticilerin  %60’mmn depolama konusunda yeterli
bilgiye sahip olmadiklarmi; depolama ile artacak
maliyetin telafi edilemeyecegini diisiindiiklerini
belirtmektedirler. Ayni arastirmacilar  ireticilerin
%40’ min muhafaza imkanlar1 saglandigi takdirde ve
depolama fiyatlar1 uygun olmasi halinde soguk hava
depolarindan  faydalanmay:1 diisiindiiklerini ifade
etmektedirler (Ozcan ve ark., 1995).

3.2.5. Nakliye

Uriinlerin hale ve pazarlara tasinmasinda en fazla
kullanilan vasita, kamyonet ve pikap tiirlii araglardir.
Bu araglar gerek hizli olmalari, gerekse kiigiik
partiler halinde {irlin nakline elverisli olmalar
sebebiyle yaygin olarak kullanilmaktadir.. Kdylerden
hale ve diger pazar yerlerine ulasmada kullanilan yol
ag1 yeterlidir.

Carsamba Halinden en fazla mal sevkiyati yapilan
iller Ordu, Giresun, Trabzon ve Rize’dir. Bu illeri
Ankara, Istanbul, Erzurum, Van, Tokat, Yozgat ve
Sivas illeri takip etmektedir. Carsamba’da iiretilen yas
meyve sebzelerin uzun mesafeli nakliyeye dayanikli
olmadig1 iireticiler tarafindan dile getirilmektedir.
Bunun nedeni olarak, Carsamba’da iiretilen {iriinlerin
su oraninin fazla olmasi gosterilmektedir. Ozcan ve
Akbulut (1999), yas meyve ve sebzelerin hasat sonrasi
cok cabuk bozuldugunu, bu yiizden nakliyelerinin
sogutmali araglarla yapilmasi gerektigine dikkat
¢cekmektedirler.

3.2.6. Finansman-Kredi

Aragtirma alaninda kooperatif ve bankalardan
tiretim agsamasinda giibre vb. ihtiyaglar igin kredi
kullanan treticiler olmakla birlikte pazarlama kredisi
olarak ifade edilebilecek olan satis kredisi, ziraat
sanatlar1 kredisi, tarim satis kooperatif kredisi gibi

kredileri ~ kullanan meyve ve sebze ireticisi
bulunmamaktadir.  Isletmelerin = %50’si  gesitli
ihtiyaclart  i¢cin  disaridan  bor¢lanmaktadirlar.

Ureticilerin %61.5’i borglanma konusunda orgiitsiiz
kredi kaynaklari olan haldeki komisyonculari, akraba
ve komsularimi tercih etmektedir.

Banka ve kooperatif gibi Orgiitli  kredi
kurumlarindan kredi kullaniminin az olma sebepleri
arasinda en basta gelenleri, geri 6deme gii¢liigii ve faiz
oranlarmin yiiksek olmasidir. Diger sebepler ise
sirastyla; 0z sermayenin yeterli olusu, teminat
gosterme zorlugu ve prosediiriin bilinmemesi olarak
ifade edilmektedir.

3.2.7. Fiyat

Fiyat, pazarlama bilesenleri arasindaki en 6nemli
faktordiir. Tiiketicinin talebi fiyat vasitasi ile tireticiye
aksettirilmektedir. Serbest piyasa sartlarinda fiyatlar
alic1 ve satici arasinda tayin edilir (Giines, 1968).

Uriin fiyatlarinin  olusumunda cesit, kalite ve
tazelik gibi faktorlerin de belli bir payr olmakla
birlikte, bu konuda en 6nemli faktdr hale gelen iiriin
miktaridir. Nitekim Carsamba Yas Sebze ve Meyve
Toptanct Haline 2000-2002 yillarinda gelen iiriin
miktarlar1 ve olusan fiyatlar incelendiginde, hale gelen
iiriin miktarinin fiyatlarin olusumundaki etkisi agikga
goriilmektedir. Asagida 6rnek olarak aliman domateste
3 yillik dénemde, aylar itibariyle hale gelen iiriin
miktarlari  ve olusan fiyatlar grafiksel olarak
incelenmistir. Burada gosterilmeyen diger iriinlerde
de benzer durumlar s6z konusudur.

Domateste hale gelen iriin miktarinin temmuz
ayinda en st noktaya ulastigi, fiyatlarin ise bu ayda
en diisiik seviyede oldugu goriilmektedir (Sekil 1 ve
2).

miktar (bin ton)
EEN

——2000
——2001
—&— 2002

0 T T T
Mayis

Haziran Temmuz Agustos

Eylil  Ekim

Sekil 1.2000-2002 yillarinda aylara gére Carsamba Haline gelen domates miktart
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0 T T T

Mayis Haziran Temmuz

Agustos

Eyliil Ekim

Sekil 2.2000-2002 yillarinda aylara gore Carsamba Halinde olusan domates fiyatlari

Ancak hale gelen tiriin miktar1 temmuz ayindan sonra
azaldig1 halde fiyatlar azaligla orantili olarak ayni
Olcide artmamaktadir. Bunda alicilarin  baska
merkezlere kaymasi ve iriinlerdeki kalitenin diismesi
etkilidir.

Halde sebze fiyatlarinin asir1 derecede distiigi
bazi yillarda, sebzeler kismen ya da tamamen hasat
edilmeden  tarlada  birakilmaktadir.  Nitekim
aragtirmanin esas alindigi dénemde tarlada birakilan
triinlerin toplam iretime orani; fasulyede %26,
domateste %23, patlicanda ise %14 olmustur.
Ureticiler genelde iiriiniin ilk ¢iktig1 ve fiyatin iyi
oldugu ilk hasatlar1 yapmakta, ancak iiriin bollasip
fiyatinin iyice diistiigili, hasat ve nakliye masraflarini
dahi karsilayamayacak bir seviyeye geldigi zaman
irtinleri hasat etmeden tarlada birakmaktadirlar.

Halde iiriin fiyatlarinin tespitinde en etkili olan
taraf komisyonculardir (%90). Ureticilerin fiyat
tespitindeki rolii %10 diizeyindedir. Halde satig yapan
treticilerin tiriin bedelleri biiyiikk 6lgiide (%74) pesin
olarak odenmektedir. %26 diizeyinde olan vadeli
O0demelerde vade siiresi 1-4 hafta arasinda
degismektedir. Komisyoncular satiglarimi %60
oraninda vadeli yapmakta olup, vade siiresi ortalama
olarak 17 giindiir. Komisyoncular satig yaptiklari
kisilerden bazi yillarda iiriin bedellerini alamasalar

bile, bunu dreticilere yansitmamakta ireticinin
parasint 6demektedirler. Dolayistyla {iriin bedellerinin
O6denmemesi  riskini  komisyoncular  {stlenmis
durumdadirlar.

3.2.8. Thracat

Carsamba il¢esinde iiretilen yag meyve ve sebzeler
yurt digina ihra¢ edilmemektedir. Komisyonculara bu
iriinlerin neden ihrag edilmedigi soruldugunda,
mallarin nakliyeye dayanikli olmamasint (%44),
kaliteli ve standart olmamasimi (%28) ve rekabet
giiciiniin  zayif olmasini (%28) gerek¢e olarak

gostermislerdir.
Sarica ve ark. (1998), Samsun’da iiretimin yogun
olarak ortaya c¢iktigi yaz aylarinda iriinlerin

smiflandirilip ambalajlanmasi ve dagitim kanallariin
gelistirilmesi ile ihra¢ imkanlarinin artirilabilecegini,

Karadeniz Ekonomik isbirligi iilkeleri ile Tiirk
Cumhuriyetlerinin =~ ihra¢  imkanlart  agisindan
degerlendirilmesi gerektigini belirtmektedirler.

3.2.9. Orgiitlenme

Aragtirma alaninda yas meyve ve sebze konusunda
faaliyet gosteren herhangi bir pazarlama kooperatifine
rastlanmamugtir. Boyle bir orgiitiin kurulmasi halinde
giftcilerin tamamina yakmn bir kismu (%86) iiye
olabileceklerini ifade etmislerdir. Bazi fireticiler ise
kot niyetli kisilerin eline gegebilir endisesiyle
orgiitlenmeye kars1 ¢ikmuslardir. Uretici birlikleri ile
ilgili kanuni diizenlemelerin 2005 yilinda yiiriirliige
girmesinin ardindan ydrede siis bitkileri, seftali, sebze
ve findik konusunda faaliyet gosteren 4 adet iiretici
birligi kurulmustur.

3.3. Uriinlerin Pazarlandig Yerler

Ureticilerin iiriinlerini satisa arz ettikleri yerleri 3
grup altinda toplamak miimkiindiir. Bunlar yas sebze
ve meyve toptanci halleri, iiretici ve semt pazarlari ve
tretimin ~ yapildigt yerde yani kdyde yapilan
satiglaridir (Cizelge 3).

Hal satislarinda birinci sirada Carsamba Yas Sebze
ve Meyve Toptanct Haliyer almaktadir. Kishk
sebzelerle, kabak ve cilek hari¢ tutulacak olursa,
iiriinlerin %66-95’1 Carsamba Halinde
pazarlanmaktadir. Bu yoniiyle Carsamba Hali,
Carsamba ilgesinde iiretilen sebze ve meyvelerin en
onemli pazarlama yeri durumundadir. Hal satiglari
icinde Carsamba Halini, Samsun Hali takip
etmektedir. Ancak Samsun Haline gotiiriilen iiriin
miktari, Carsamba Haline nispetle daha azdir. Samsun
Hali yalnizca seftali agisindan 6nem arz etmektedir.
Ureticiler Samsun Halini, Carsamba Halinin kapali
oldugu aylarda ve bilhassa kislk {iriinlerde tercih
etmektedirler.

Pazar satiglar1 igerisinde yazlik sebze ve
meyvelerde birinci siray1 300 bini agkin yakin niifusu
ve Carsamba ilgesine olan cografi yakinlig itibariyle
Samsun’daki semt pazarlar1 almakta, onu sirasiyla
Carsamba, Tekkekdy ve Ayvacik pazarlarn takip
etmektedir.
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Cizelge 3. Sebze ve meyvelerin satildig1 yerler ve miktar olarak satis oranlar1 (%)

Pazarlar |D0mates |Biber

|Pat11can|H1yar |Kabak |Kavun |Karpuz |Fasu1ye |Maml |Ispanak|$efta1i |Cilek

Yas sebze ve meyve toptanct halleri

Carsamba 86.71 92.61 | 79.20 | 82.72 | 35.00 | 67.56 | 66.82 [ 9591 - - 60.67 -
Samsun 0.47 - - 1.98 - - - 0.18 2.36 - 6.40 -
Uretici ve semt pazarlart

Samsun 8.43 4.94 14.59 | 12.67 | 65.00 | 32.44 | 042 3.40 | 38.67 | 67.92 | 0.54 | 23.33
Carsamba 1.48 1.25 4.49 2.63 - - - 0.38 | 20.69 | 32.08 - -
Tekkekoy - 0.03 0.22 - - - - - - - - -
Ayvacik 0.09 0.01 0.01 - - - - - - - - -
Diger satis yerleri

Gida sanayisi | 0.80 1.12 - - - - - - - - 27.01 -
Koy 0.95 - - - - - 32.76 - 38.28 - 539 | 76.67

Alicilarin kdye gelmesi suretiyle yapilan satislarda,
yazlik sebze ve meyvelerde en dnemli pay1 karpuz,
cilek ve seftali almaktadir. Az da olsa domateste de
koy satist mevcuttur. Temmuzda {iriinler bollasinca
Halde sikigtklik artmakta ve koylerden de mal
alinmaktadir. Koyde satis orami kislik sebzelerde
oldukga ©6nemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle
pazarcilik yapan kisiler, pazarin kuruldugu giiniin 1-2
giin 6ncesinde koylere gelerek alim yapmaktadirlar.

Gida sanayisine yapilan satislar diger illerden
gelerek yorede belli yerlerde alim merkezleri kuran
meyve suyu fabrikalarma yapilan satiglardir. Bu
satigslarda en Onemli yeri seftali almaktadir. Bu satig
sekli, toplam pazarlanan seftali miktar1 igerisinde
%27°1ik bir kismu olusturmaktadir. Meyve suyu
fabrikalarina yapilan satislarin treticiler agisindan bazi
avantajlart1  bulunmaktadir. Bunlar; taze olarak
tilketilecek kadar pazar degeri olmayan {iriinlerin
satilabilmesi, kasalara dizme isciliginin olmamasi1 ve
komisyon iicreti 6denmemesidir.

Komisyoncularin alim yaptiklart iireticiler yildan
yila fazla bir degisim gdstermemektedir. Bunlarin
%76’s1  her yil alm yapilan {reticilerdir.
Komisyoncularin satig yaptiklari alicilarin %61°1 aym
kisilerdir. Hale gelen alicilarla ilgili en 6nemli sikayet
konusu, veresiye olarak alim yapip daha sonra para
6dememeleridir. Haldeki komisyoncularin birgogu, bu
tiir olaylarla karsilastiklarini belirtmektedirler.

Halden sebze ve meyve alimi yapan kisilerin
%69°u sebze ve meyve ticareti ile ugrasan tliccar ve
aracilar olup geriye kalan kismi pazarci, manav,
market, seyyar satict ve diger alici gruplarindan
olusmaktadir.

3.3.1. Carsamba Yas Sebze ve Meyve Hali
Arastirmanin yapildigir donemde faaliyette olan ve
yoreye yaklasik 30 yildir hizmet veren Cargamba Yas
Sebze ve Meyve Hali ile ilgili en onemli sikayet
konusu yer darlig1 problemidir (%69). Ozellikle sebze
ve meyve arzinin en st diizeye ulastigi temmuz ve
agustos aylarinda haldeki sikisiklik ileri boyutlara
varmakta bu durum uzun kuyruklara, bekleme
siiresinin uzamasina, hale giris ¢ikisin zor olmasina
yol agmaktadir. Sicak gilinlerde gereginden fazla
bekletilen sebze ve meyvelerde bozulmalar ve kalite

diistikliigli meydana gelmekte, diger illerden gelen
alicilar hale giris ve ¢ikislarin zor olmasindan dolay1
Carsamba Hali’ne ugramadan Bafra ve Tokat yoresine
gitmektedir. Yer darligt halde bekleme siiresini
artirmakta, bu durum iireticileri bir giin dnceden veya
gece yarlsi siraya girmeye zorlamakta, bu da isgiicii
kaybina ve ilave masraflara yol agmaktadir. ilgede
yapimi devam eden yeni hal 2006 yilinda faaliyete
geemis olup, biitiin iiniteleri ile tamamlandiginda eski
halde sikayet konusu olan pek c¢ok problemin
coziilebilecegi tahmin edilmektedir. Yeni hal tesisi,
eski halden daha genis bir alana sahiptir. Yeni yapilan
halde eski halde bulunmayan veya yetersiz olan soguk
hava deposu, soklama ve ambalajlama {initesi, kongre
merkezi ve sosyal tesisler gibi pek cok yenilik
planlanmaktadir (Anonim, 2004). Kesintilerin
yiiksekligi (%21), alicilarin azlig1 (%8), fiyatlardaki
asirt degiskenlik (%5) halle ilgili diger sikayet
konularin1 teskil etmektedir. Apan da (1988),
iireticilerin toptanct halinde yapilan kesintilerden
sikayetci oldugunu belirtmektedir.

Komisyoncularin eski halle ilgili en 6nemli
sikayetleri yer darligidir (%67). Ambalajlama ve
smiflandirma  iginden anlayan vasifli isgilerin
olmamasi diger bir sikayet konusudur (%17).

3.3.2. Gida sanayisi

Gerek Carsamba Ovasinda gerckse Carsamba
Ovasina yakin mesafede meyve-sebze isleme
sanayisine ait modern anlamda biiylik kapasiteli bir
tesis bulunmamasi, iiretimin neredeyse tamaminin taze
tiketimle smirlandirilmasma yol agmaktadir. Bu
durum Carsamba ve Bafra Ovalar gibi Tirkiye
capinda sebze iretiminde ¢ok Onemli 2 {iretim
merkezine sahip Samsun ili i¢in ciddi bir eksiklik
olarak goriinmektedir. Arastirma alaninda gida
sanayisince alim yapilan en 6nemli iiriin seftali olup,
alim yapan kuruluslar Samsun ili disinda faaliyet
gosteren meyve suyu fabrikalaridir. Samsun ilinin
meyve ve sebze islemeye yonelik bir gida sanayisinin
kurulmas1 yoniinden Onemli bir potansiyele sahip
oldugu goriilmektedir. Yorede sebzeleri isleyecek
tesislerin  kurulmast igin gerekli incelemelerin
baslatilmasi diger aragtirmalarda da ifade edilmektedir
(Cinemre ve ark., 1995; Sarica ve ark., 1998).
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3.3.3. Uretici ve semt pazarlan

Carsamba ilgesi sebze ve meyve ireticilerinin
tirlinlerini gotiirdiikleri baslica pazar yerleri Carsamba,
Ayvacik ve Tekkekoy diretici pazarlari ile Samsun
Merkez ilgedeki semt pazarlaridir. Ureticiler bu
pazarlarda gerek kendileri sergi agmak gerekse pazarci
esnafina mal satmak suretiyle satis yapmaktadirlar.
Pazarlarda mal satisi, belli kdylerdeki iireticilerin
ragbet ettigi bir pazarlama sekli olarak ortaya
cikmaktadir. Bu pazarlarda satis yapan iireticiler bir
takim problemlerle karsi karsiya kalmaktadirlar. Pazar
yerleri ile ilgili en oOnemli sikayet konusu, yer
darligidir (%51). Kapali alan, sergi yeri ve sosyal
tesisler gibi birtakim altyapr imkanlarmin yetersizligi
(%16), pazarlama masraflarinin yiiksekligi (%4),
belediye zabitalarinin tutum ve davranislari (%4) ise
diger sikayet konular1 olarak ortaya ¢ikmaktadir.

3.4. Pazarlama Kanallan

Uretilmis olan iiriinler tiiketiciye ulasincaya kadar
cesitli yollar1 takip ederler, degisik aracilar ile
karsilasirlar ve farkli sekillerde islenirler. Uriinlerin
iretimlerinden itibaren iginden gectikleri ve cesitli
olaylar ile karsilastiklar1 bu yollara ve yerlere toplu
olarak “pazarlama kanallar’” ismi verilmektedir
(Glines, 1968).

Uriinden iiriine degisiklik gdstermekle birlikte,
Carsamba ilgesinde iiretilen yas meyve ve sebzelerin
iireticiden tiiketiciye ulasirken iginde yol aldigi
pazarlama kanallar1 genel olarak Sekil 3’teki gibi
gosterilebilir. Bu kanallar iginde en yaygin kullanilani
“Uretici-Carsamba hali-diger illerin halleri” olarak
gosterilen pazarlama kanalidir. “iiretici-gida sanayisi”
kanal1 seftalide; “iiretici-pazarct” kanali ise gilek,
marul ve yesil soganda yaygindir.

 Uretici

Carsamba Hal1 Gida sanayisi
Diger illerin/ Samsun Hali
halleri
v
[Manav-Market-Pazar]
v v

Pazarci = Tiiketici 4

Sekil 3. Yas meyve ve sebzede pazarlama kanallar

4. SONUC VE ONERILER

Arastirma bolgesinde yetistirilen yas meyve ve
sebzelerin tiir ve cesitlerinin tespitinde en onemli
faktoriin idretim aligkanliklari oldugu goriilmektedir.
Bunu bir 6nceki yi1l fazla gelir getiren iiriinlerin tercih
edilmesi takip etmektedir. Bu durum freticilerin

A. Yulafci, H. A. Cinemre

iretim kararlarmi alirken ekonomik sartlar1 dikkate
almaya calistiklarini, ancak dretim aligkanliklarinin
kolay kolay terk edilemedigini gostermektedir.

Yetistiriciligi yapilan bazi sebze ve meyve bazi
tiirlerinde 12’yi bulan ¢esit kullanilmaktadir. Ayni tiire
ait ¢ok fazla cesidin yetistirilmesi, i¢ pazara sunulan
iiriinlerde  standardizasyonu engellemektedir. Uriin
cesitlerinin fazla olusu, biliyliik pazarlara girecek
miktarda standart iriinlin bulunamamasi sonucunu
dogurmaktadir. Yas sebze ve meyvede i¢ ve dis pazar
isteklerini karsilayacak sekilde diizenli bir pazarlama
icin hedef pazarlarin istedigi ¢esitlere yonelmek ve bu
cesitlerin {iretimini artirmak gerekmektedir. Uretici
yalnizca yazlik {iriinler tiretmek yerine kislik iiriinlere
de yonlendirilmelidir.

Uriin arzimin fazla oldugu temmuz ve agustos
aylarinda asir1 fiyat disiisleri meydana gelmekte, bu
da bazi yillar iirlinlerin hasat edilmeden tarlada
birakilmasina yol agmaktadir. Gerek farkli zamanlarda
olgunlasan ¢esitlerin kullanilmasi, gerekse ilkbahar ve
sonbahar donemlerinde turfanda yetistiricilige agirlik
verilmesi ile {iriin arzinin y1l i¢inde daha dengeli bir
sekilde dagilmasi saglanmis olacak ve fiyatlardaki bu
olumsuzluk kismen azaltilabilecektir.

Incelenen isletmelerde smiflandirma ve
ambalajlama oran1 oldukga diisiik bir seviyededir. Bu
durum ftreticinin drettigi tirini daha diisiik bir fiyatla
elden ¢ikarmasmna ve nakliye esnasinda iriin
kayiplarinin artmasina yol agmaktadir. Ureticilerin bu
konularda bilinglendirilmesi, bunun i¢in de Oncelikle
iriinlerin ~ siniflandirma  ve  ambalajlamasinin
yapilacagi tesislerin kurulmasi gereklidir.

Aragtirma yoresinde yas sebze ve meyvelerde
depolama  yapilmamaktadir. Bu durum  belli
donemlerde asir1  iiriin - yigilmalarina  ve fiyat
diistislerine yol agmaktadir. Yorede hangi iiriinlerin ne
kadar siire ile depolanabilecegi  konusunda
arastirmalar yapilmalidir. Ayrica iireticilerin depolama
konusunda bilinglendirilmesi ve depolama
maliyetlerinin azaltilmasi ile de bu konuda olumlu
gelismeler saglanabilir.

Ureticilerin banka ve kooperatiflerden kredi
kullanim oranlar1 olduk¢a diisiik seviyelerdedir.
Ureticilere iiriin pazarlamasi konusunda uygun
sartlarda kredi saglanmalidir. Bu krediler bireysel
olarak wverilebilecegi gibi, iireticileri Orgiitlenmeye
tesvik edecek sekilde birlik ve kooperatiflere de
verilebilir.

Carsamba Yas Sebze ve Meyve Halinde iiriin
fiyatlarinin tesekkiiliinde en onemli faktor hale gelen
iriin miktaridir. Yorede sebze ve meyveyi isleyecek
bir gida sanayisinin bulunmamasi, o&zellikle yaz
aylarinda halde asir1 mal yigilmasimma ve fiyat
diisiislerine yol agmaktadir. Bu amacla bdlgede gida
sanayi tesislerin kurulmasi tesvik edilmelidir.

Yeni haldeki soguk hava deposu, soklama ve
ambalajlama tinitesi, kongre merkezi gibi tesislerin de
bir an evvel tamamlanarak faaliyete gecmesinde
biiyiik yararlar vardir. Diger taraftan ireticilerin
tirlinlerini pazarladiklar1 tretici pazarlarinda kapali
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Garsamba ovasinda yas meyve ve sebze pazarlama sorunlari ve ¢6ziim dnerileri

alan, sergi yeri ve sosyal tesisler gibi bir ¢ok altyapi
eksikliklerin giderilmesi, pazar yerlerinin bir an evvel
modern bir goériiniime kavusturulmasi gerekir.

Bolgeden yas sebze ve meyve ihracati
yapilmamaktadir. Uretimin yalnizca ig tiiketime bagh
olmaktan kurtarilmasi ve daha iyi bir fiyat bulmasi
icin ihracat imkanlarmin aragtirilarak cesit, kalite,
standardizasyon ve finansman gibi konularda
eksikliklerin hizla giderilmesi gereklidir. Bolgenin
Ozellikle Orta Asya Cumhuriyetlerine yakin olmasi ve
cok yakin bir mesafedeki Cargamba Havaalani bu
konuda 6nemli avantajlar saglamaktadir.

Aragtirma alaninda yas sebze ve meyve
pazarlamasi konusunda faaliyet gdsteren hicbir
kooperatif bulunmamaktadir. Ilgede yeni kurulan
tretici  birliklerinin tegvik edilmesi, isletmelerde
Olgege getiriyi artirmada bir alternatif olabilir. Bu
sayede yeterince veya hi¢ yapilamayan pazarlama
hizmetlerinin de daha iyi yerine getirilmesi
saglanabilir. Ureticilerin pazarlama masraflarinin,
toplam iriin degerinin % 45’1 civarinda kalmasinda,
yeterince yerine getirilemeyen pazarlama
hizmetlerinin rolii vardir. Bu hizmetlerin artmasiyla
birlikte, lriinlerin daha iyi fiyat bulacaklar1 gézden
uzak tutulmamalidir.
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