IJEMAR

International Journal of Eastern Mediterranean Agricultural Research

ISSN: 2667-5102

Volume :5 Number: 1 2022

» . . .
.. : ‘." : "y .
L - ¢ : . : . o . . ‘-‘ )
- - '. 4) : . ~‘.'. - . - . J
. » » v B - s
- . d . . (-‘,':‘ »
o - i et ™y /
. . \.\‘- '. -~ " -* L ' '-
B . o Y v - { .
v %p; ).‘- - '.v.‘ v ":- 4 ‘\‘ RN o
g i o ! N 1L '.l.' 3 r
n N ) a . - . . (- v
AL Wi } AR WS -
~ v 1. :’('."’ pe - ’.
. .4" - N ” - .‘J;.' (" i A A9
A . w e VN - . ey oy o J L "
~ . " » - LA " - . oL A ¢ W,
3 v ‘.“'.‘. 2’ N “T'o.; g =
N5 e o TREE
v s ' S o, - R " BN LW :
~ - y v, . pv. L B’ = ‘\\. .*“)“ . L
J 1% g e ' S e - s 'QTEY W » a4 »
)!’.\. ™ 'y 5 / ’J v - " ¥ .- ( -
' Al > p w'n ¥ ) b S “a . A ‘.’: A ”
> ! ~ v i e - oY . .'.» Al ..'\ . o) p“'\ 'u.» 3 - / Pty
o : - p-ED N TN 5% ¢
) o " N v ) ' . - ; ‘ -
. .. o PN 2 >0 . ’
. ; o\ Y > -
- " - fa ¥ - 1S : . ) | 1Y D ~ o ” :
. - -
S~ N '.}- oh - V v’ o
.'. - V‘. "’ \ e g .I.. -1 3 . ¥ .
\ - )ﬂ/’ Yy . A E {_\ & ~ ' &"I . - ‘
S AN el AN G b
wJ % E N N J PR g P \ Y e g - :
W, A - TN - o /‘.35'?’.--?"‘ S il At i\l Y,
: - A 4 TD oa X N o ~ -
e R M o e o SO
) 1 /d ) A ‘."‘~'\\:§' < L'AA\ - X e
.Y v €l N2 SO ! .
' L Tk )R & N dh 18
o e S | e A T bdl NI S e ! RN o

Published by

Eastern Mediterranean Agricultural Research, Adana, Tiirkiye




IJEMAR

International Journal of Eastern Mediterranean Agricultural Research

ISSN: 2667-5102

Volume : 5 Number: 1 2022

TAGEM JO

Eastern Mediterranean Agricultural Research, Adana, Tiirkiye

Published by

International Journal of Eastern Mediterranean Agricultural Research
Uluslararasi1 Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Dergisi
Year (Yil): 2022, Volume (Cilt):5, Number (Say1):1

ISSN: 2667-5102

ENSTITU MUDURU

Dr. Abdullah CiL

EDITOR IN CHIEF- BAS EDITOR
Dr. Mehmet Emin BIiLGILI
Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, ADANA

eminbilgili@yahoo.com



EDITOR YARDIMCISI

Dr. Hilal YILMAZ

hilal.yilmaz@tarimorman.gov.tr
Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miudurligu, ADANA
EDITORS-EDITORLER

Dr. Ugur KARA
Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitisi Mudirligi, ADANA
ugurvetkara@hotmail.com
Dr. Yasemin VURARAK
Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirligii, ADANA
yasemin.vurarak@tarimorman.gov.tr
Dr. Celile Aylin OLUK
Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisti Mudiirligi, ADANA

celileaylin.oluk@tarimorman.gov.tr

Dr. Meltem TURKERI
Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirligii, ADANA

meltem.turkeri@tarimorman.gov.tr

LANGUAGE EDITOR- DIiL EDITORU
Engin YUCEL
Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, ADANA

engin.yucel@tarimorman.gov.tr

STATISTICS EDITOR- iSTATISTiK EDITORU
Dr. Hatice HIZLI
Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirmalar Enstitiisii Miidiirligi, ADANA
haticehizli@gmail.com
JOURNAL SECRETARY- DERGi SEKRETERYASI
Ebru DUYMUS
Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirmalar Enstitusii Miudiurligi, ADANA

ebruduymus@yahoo.com



EDITORIAL ADVISORY BOARD - BILIMSEL DANISMA KURULU

Prof. Dr. Riistii HATIPOGLU, Cukurova Universitesi, Adana, TURKIYE

Prof. Dr. Yasar KARADAG, Mus Alparslan Universitesi, Mug, TURKIYE

Prof. Dr. Kagan KOKTEN, Bingol Universitesi, Bingol, TURKIYE

Prof. Dr. Gamze SANER, Ege Universitesi, lzmir, TURKIYE

Prof. Dr. Cigdem TAKMA, Ege Universitesi, izmir, TURKIYE

Doc. Dr. F. Bihter ZAIMOGLU ONAT, Cukurova Universitesi, Adana, TURKIYE

Doc. Dr. Géniil COMERTPAY, Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Adana, TURKIYE
Doc. Dr. Hatun BARUT, Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Adana, TURKIYE
Dr. ibrahim CERIT, Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Adana, TURKIYE

Dr. ilker INAL, Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Adana, TURKIYE

Dr. Ugur KARA, Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Adana, TURKIYE

Dr. Celile Aylin OLUK, Dogu Akdeniz Tarimsal Aragtirma Enstitiisii, Adana, TURKIYE

Dr. Ayse Nuran CiL, Dogu Akdeniz Tarimsal Arasurma Enstitiisii, Adana, TURKIYE



IJEMAR

International Journal of Eastern Mediterranean Agricultural Research

ISSN: 2667-5102

Volume : 5 Number: 1 2022

T

TAGEM JOUR

Eastern Mediterranean Agricultural Research, Adana, Tiirkiye

Published by

INFORMATION ABOUT JOURNAL

International Journal of Eastern Mediterranean Agricultural Research
(IJEMAR) is a peer-reviewed journal.

International Journal of Eastern Mediterranean Agricultural Research is
published one time in a year.

Uluslararas1 Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Dergisi (DATAEM) hakemli
bir dergidir.

Uluslararasi Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Dergisi yilda 1 kez
yaymlanmaktadir.

Correspondence Address (Dergi icin Yazigma Adresi):
Dr. Mehmet Emin BILGILI (Editor)

Eastern Mediterranean Agricultural Research Institute, Adana-TURKIYE

eminbilgili@yahoo.com



IJEMAR.

I8SN: 26675102

ISSN: 2667-5102

The referees list (Hakem listesi) Year 2022, Volume 5, Issue 1 list of referees is given below.

2022 yali, Cilt 5, Say1 1’deki alfabetik sirayla hakemlerin listesi asagida verilmistir.

(in Degree and Alphabetical order /Unvan ve Alfabetik sirali)

(Dr.) Hakem Adi Soyadi

Adres

e-mail

Abdullah 0ZKOSE Selguk Universitesi aozkose@selcuk.edu.tr

Durmug BOLAT Kirikkale Universitesi bolatdurmus@yahoo.com

Emin BOZKURT Kirikkale Universitesi emineumran(@gmail.com

Emine ARSLAN Alata Bahge Kiiltiirleri Arasurma | emine.arslan23trm@gmail.com
Enstitiisii

Erkan SAY Dogu Akdeniz Tarimsal Arastrma | erkan.say@tarimorman.gov.tr
Enstitiisii Mudirlugi

Harun KAMAN Akdeniz Universitesi hkaman@akdeniz.edu.tr

Hasan ONDER Ondokuz May1s Universitesi hasanonder@gmail.com

Hatice HIZLI Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma | haticehizli@gmail.com
Enstitiisii Miidiirligii

Hilal YILMAZ Dogu Akdeniz Tarmmsal Arastirma | hilal.yilmaz@tarimorman.gov.tr
Enstitiisii Mudirlugi

Mehmet Emin BILGILI Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma | mehmetemin.bilgili@tarimorman.gov.tr
Enstitiisii Mudirlugi

Murat YILDIRIM Kirikkale Universitesi muratyildirim@kku.edu.tr

Mustafa YORGANCILAR Selguk Universitesi myorg@selcuk.edu.tr

Nur KO(C KOYUN Selguk Universitesi nurkoc@selcuk.edu.tr

Osman GOKDOGAN Isparta Uygulamal Bilimler | osmangokdogan@gmail.com
Universitesi

Sait AYKANAT Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma | saitaykanat@hotmail.com
Enstitisiu Mudirlugi

Servet TEKIN Kahramanmarag Siit¢i Imam | servettekin@ksu.edu.tr
Universitesi

Soner CANKAYA Ondokuz Mayis Universitesi sonercankaya@gmail.com

Yasemin VURARAK Dogu Akdeniz Tarmmsal Arastirma | yvurarak@gmail.com

Enstitisiu Mudirlugi




International Journal of Eastern Mediterranean Agricultural Research

Uluslararasi Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Dergisi

Year (Yil): 2022, Volume (Cilt):5, Number (Say1):1 ISSN: 2667-5102
CONTENTS (iICINDEKILER)

REVIEWS ( DERLEMELER)

Sayfalar

Omer AKBULUT
Bilimsel ~Arastirmalarda istatistiksel ~Anlamhiligin  Raporlanmasinda  Giincel
Yaklasimlar: Hatalar ve Dogrular

Current Approaches in Reporting Statistical Significance in Scientific Research: Errors
and Truths

1-19

ihsan EMIRALIOGLU, Ramazan ACAR
Tohumculuk Ag¢isindan Priming Uygulamalarinin Onemi

The Importance of Priming Applications For Seed Production

20-36

RESEARCH ARTICLES (ARASTIRMA MAKALELERI)

Mehmet Ali ISPIR, Ali AYBEK

Kahramanmaras [li Kartalkaya Sol Sahil Sulama Birli§i Sahasmda Uzaktan Algilama
(UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) Teknikleri Kullanilarak Uriin Siiflandirlmas:

Product Classification by Using Remote Sensing (RS) and Geographic Information
Systems (GIS) Techniques in Kahramanmaras Province Kartalkaya Left Bank Water
Users Association

37-57

Murat Giiven TUGAC

Kirsal Peyzajda CBS Tabanh Cok Kriterli Karar Analizi ile Tarimsal Arazi Uygunluk

Siniflarinin Belirlenmesi

Determination of Agricultural Land Suitability Classes with GIS-Based Multi-Criteria

Deciston Analysis in Rural Landscape

58-76

Mehmet Emin BILGILI, Hamza KUZU, Ali AYBEK

Dogu Akdeniz Bélgesinde Misir ve Pamuk Uretiminde Insan ve Makina s Giicii
Gereksinimlerinin Belirlenmesi

Determination of Human and Machine Labor Requirements in Corn and Cotton
Production in the Eastern Mediterranean Region

77-84

Sibel KIZIL, Aziz Utku GNEL, Efsun Melike CECEN
Kadavra Saklama Havuzundan Izole Mantar Tiirleri

Isolation of Fungus From The Cadaver Storage Pool

85-91




International Journal of Eastern Mediterranean Agricultural Research, 5(1):01.-19

Review Article

Bilimsel Arastirmalarda Istatistiksel Anlamhiigin Raporlanmasinda Giincel
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Ozet

Bilimsel arastirma siirecinin 6nemli bir boliimiinii istatistiksel diisiince ve veri analizi
olusturur. Veri analizi kapsaminda en yaygin ¢ikarimsal istatistik yaklagimi “Yokluk Hipotezi
Anlamlilik Testi (YHAT)” siirecidir. Bu siirecin en son {iriinii p-degeridir. Bu yoniiyle p
¢ikarimsal istatistigin en ¢ok kullanilan ve en iinlii 6lgtlistidiir. Arastiricilar biiyiik ¢ogunlukla
bulgularini p-degeri iizerinden yorumlamaktadir. Ancak gerek p-degerinin rapor edilmesinde
gerekse yorumlamasinda Onemli hatalar yapilmaktadir. Bu makalede once tanimlayici
istatistiklerin dogru rapor edilmesi ilkeleri ele alinmistir. Sonra p-degerinin sunum hatalari
orneklerle gosterilerek dogru yazim Ornekleri verilmistir. Bu degerin, ii¢ ondalikla ve
olasiligin tam degeri olarak verilmesi Onerilmistir. Bilgisayar ¢iktilarindan alinan p=0.000
degerinin, p<0.001 seklinde verilmesine 6zen gdsterilmelidir. Arastiricilarin daha fazla hata
yaptiklar1 durum, makalelerini dogrudan p-degeri iizerinden yorumlamalar1 ve yorumu hatali
yapmalaridir. Caligmanin sonunda, p-degeri bakimindan yapilan genel hatalar ve literatiirde

bu konuyu ele alan makalelerin sonuglar1 derlenerek verilmistir.

Anahtar Kelimeler: o hatasi, istatistiksel anlamlilik, p-degeri, yokluk hipotezi anlamlilik testi
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Current Approaches in Reporting Statistical Significance in Scientific Research: Errors
and Truths

Abstract

Statistical thinking and data analysis constitute an important part of the scientific research
process. The most common inferential statistical approach within the scope of data analysis is
the “null hypotesis significance test, NHST” process. The final product of this process is the p-
value. In this respect, p is the most widely used and famous measure of inferential statistics.
Researchers mostly interpret their findings on the p-value. However, important errors are made
both in reporting and interpreting the p-value. In this article, firstly, the principles of accurate
reporting of descriptive statistics are discussed. Then, the presentation errors of the p-value
were shown with examples and correct spelling examples were given. It has been suggested
that the P-value be given as three decimals and the exact value of the probability. Care should
be taken to give the p=0.000 value taken from the computer printouts as p<0.001. The situation
where researchers make more mistakes is that they interpret the articles on the p-value alone
and make the interpretation wrong. At the end of the article, the mistakes made in terms of
p-value and the results of the articles dealing with this subject in the literature are compiled.

Keywords: o error, statistical significance, p-value null hypotesis significance test

1. Giris

Birgok bilim dalinda oldugu gibi, tarim ve miihendislik alanlarindaki bilimsel
arastirmalarin  6nemli bir kismi, istatistiksel tahmin ve karar teorisine dayali olarak
yiiriitiilmektedir. Arastirmaya esas olan problemin hipoteze doniistiiriilmesi adimindan,
arastirma raporunun yazilmasi asamasina kadar tim asamalar istatistiksel siireclere dayali
olarak yiiriitiiliir. Hipotezleri kurma, arastirmay: tasarlama, veri toplama, verileri analiz etme,
yorumlama ve sonuca ulasma adimlarinin her birinde istatistik yontemlerin énemli bir islevi
vardir. Veri analiz siirecinin énemli yontemlerinden biri “Yokluk (sifir) Hipotezi Anlamlilik
Testi (YHAT)” olarak bilinir. Bu kavram Ingilizce literatiirde “Null Hypotesis Significance
Test (NHST)”, olarak ifade edilmektedir. Bu yontem, hipotezlerin kurulmasi, hata olasilik
diizeylerinin (o, ) belirlenmesi, uygun istatistik testin uygulanmasi, anlamlilik degerine dayali
bulgularin yorumlanmasi adimlarindan olusur. Hipotez testi siireci, adim adim ve sirali olmak
iizere bir sablona bagl olarak yiiriitiilmektedir (Mark ve ark., 2016). Bu siire¢ yokluk ritiieli
(null ritiiel) olarak adlandirmaktadir (Gigerenzer, 2004 ve 2018; Isik, 2014; Mark ve ark., 2016).
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YHAT veya kisaca hipotez testi, sifir hipotezinin (Ho) sorgulanmas1 ve yanlislanmasi,
arastirma (karsit) hipotezin (Hi1) dogrulanmasi islemidir. Ornekleme ait veriler kullanilarak
yapilan bir hipotez testi asagida verilen dort karardan biri ile sonuglanir. (Kartal, 2006; Giirkan,
2007; Dahiru, 2008; Meurs, 2016; Cengiz ve Terzi, 2018, Yildiz ve ark., 2020; Senyay, 2021;
GoOksoz, 2021) Bu dort sonugtan ikisinde karar dogru iken diger iki durum Tip I hata (a hatasi)
ve Tip Il hata (B hatas1) ile sonuglanabilir. Bu durumlar,

1. Durum: Ho gergekte dogrudur. Test sonucunda Ho kabul edilmistir (Karar dogru 1-o).

2. Durum: Ho ger¢ekte dogrudur. Fakat test sonucunda Ho reddedilmistir (Tip I hata, o).

3. Durum: Ho gergekte yanlistir. Fakat test sonucunda Ho kabul edilmistir (Tip II hata, ).

4. Durum: Ho gergekte yanlistir. Test sonucunda Ho reddedilmistir (Karar dogru 1-f).

Bu sonuglar birgok literatiirde (Dahiru, 2008; Isik, 2014; Meurs, 2016; Cengiz ve Terzi,
2018; Yildiz ve ark., 2020; Senyay, 2021; Goksoz, 2021) Tablo 1’deki gibi 6zetlenmektedir.

Tablo 1. YHAT Olasi Sonuglarmin Matris Gosterimi

Gercek Durum
HoDogru HiDogru
l-a 3 Hatas1
Ho Kabul )
Test Dogru karar Il. Tip hata
Sonucu o Hatasi 1-B
Hi Kabul )
I. Tip hata Dogru karar

Bu kararlarin dayanak noktasi onsel (a priori) istatistiksel anlamlilik diizeyi alfa “o”
olasiligr ve Orneklem verilerin istatistiksel analizi ile iiretilen “p” olasiligidir. Anlamlilik
diizeyine, 6nemlilik diizeyi veya kisaca dnemlilik te denir. YHAT siirecinde, p<a ise sonug
istatistiksel olarak “anlamli” olarak nitelendirilir.

Cikarimsal istatistigin uygulandigt hemen hemen tiim bilimsel caligma alanlarinda,
YHAT teknigi kullanilmaktadir. Arastirma bulgularinin raporlanmasinda YHAT siirecinin
onemli bir agirhigit mevcuttur. Bu siirecin son iirlinii p-degeri’dir. Arastiricilar ¢ikarimsal
bulgularini p-degerinin sonucuna gore yorumlamakta ve dogru bir yaklasim olmamakla birlikte
p<0.05 olasiligina ulasmay1 hedeflemektedir.

Tarim, biyoloji, saglik, miihendislik bilimleri alanlarinda yaymlanan arastirma

makalelerinde  YHAT c¢ikarimsal istatistik teknigi yogun bir sekilde kullanilmaktadir.

Cikarimsal istatistigin en yaygin dl¢iisti anlamlilik diizeyi olarak adlandirilan p-degeri olmakla



International Journal of Eastern Mediterranean Agricultural Research, 5(1):01.-19

Review Article

birlikte, bir olasilik olan p-degerinin gerek rapor edilmesinde gerekse yorumlanmasinda 6nemli
hatalar yapilmaktadir. Bu nedenle, 6zellikle p-de§erinin tanim, anlam ve yorumlanmasi
hakkinda literatiirde farkliliklar bulunmaktadir. Bu makalenin amaglari; 1) YHAT siirecinin son
irini p-degerinin sunumunda ve yorumunda yapilan hatalart derlemek, 2) Arastirma
sonuglarinin rapor edilmesinde, s6z konusu kapsamda yapilabilecek olasi hatalarin
giderilmesinde arastiricilara, hakemlere ve ilgili alan editorlerine giincel bilgiler sunarak,
makalelerin en az hata ile yaymlanmasina katkida bulunmaktir.

Ayrica bilimsel yazimlarda tanimlayici istatistikler bazen hatali olarak yazilmaktadir.
Bazi yayimlarda 6rneklem biiyiikligii bilgisi eksik verilmektedir. Bu bakimdan, makalenin ilave
bir amaci ise tanimlayici istatistiklerin dogru sunumunun yapilarak, makalenin ilk boliimiinde
de tanimlayici istatistiklerin dogru sunum sekilleri ele alinmistir.

2. Tammlayici Istatistiklerin Sunumu

Veri analizinin en ¢ok kullanilan tanimlayici istatistik olgiileri; ortalamalar, oranlar ve
katsayilardir. Veriler say1 dogrusu iizerinde ¢ok noktada (siirekli degiskenlerde sonsuz) deger
alirken ortalama, oran, katsayi gibi Olciilerin her biri 6rnekleme bagli olarak say1 dogrusu
iizerinde bir noktada deger alabilir. Bu nedenle bu dlgiilere yer veya konum 6lgiisii denir. Yer
olgtileri, parametreleri icin nokta tahminleridir. Bir diger grup tanimlayici istatistik dlciileri,
standart sapma (standart deviation, S) ve standart hata (standart error, Se) Olgiileridir. Bu
olgiilerin kaynag: verilerdeki degigkenlik, istatistiksel anlamiyla “varyasyon”dur. Varyasyonun
Olciisii ise varyanstir. Varyans degiskene (0zellige) ait verilerin merkezden uzakliklarini 6lgen
karakteristik bir ol¢iidiir. Varyansin pozitif karekokii ise standart sapmadir. Gerek varyans,
gerekse standart sapma Srneklem biiyiikliigiinden bagimsizdir. Ayrica varyans, istatistik analiz
ve tahmin teorisinde saglam bir 6l¢iidiir. Bu nedenlerle hipotez testi ve tahmin siirecinin temel
kaynag1 ve dayanagi varyasyondur.

Orneklemden hesaplanan dlgiiler, parametreleri icin tahminler olup, tahminler istatistik
olarak ta adlandirilmaktadir. Ortalama oran ve katsayr gibi istatistik olgtileri standart sapma
veya standart hatalar1 ile birlikte verilmelidir. Ornegin ortalama 6lgiisii standart sapmasi
(X +S5) veya standart hatasi (X + Se) ile birlikte sunulur. Ortalamanin yaninda “standart
sapma mi1 yoksa standart hata mi1 verilmelidir?” sorusu arastiricilarin sik¢a karsilastiklar: bir
durumdur. Standart sapma varyansin (pozitif) karekokii olup, nokta tahmini yapilan 6zelligin
degiskenliginin Ol¢ilistidiir. Standart hata ise, nokta tahmininin ne kadar sapmali tahmin
edildigini gosterir. Standart hata 6rneklem biiyiikliigiiniin karekdkii ile ters orantili degisir. Yani

Se= S/n olup, érneklem sayist biiyiidiikge kiigiiliir. Eger arastirici ortalama oran gibi nokta

4
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tahminlerini ne kadar sapmali tahmin ettigini vurgulamak istiyor ise standart hata (Se) dl¢iisiinii
kullanir. Diger durumda, yani arastirict 6zelligin degiskenligini vurgulamak istiyor ise nokta
tahmininin yanima standart sapma Ol¢iisiinii yazmalidir. Gozlemsel olarak normal dagilimli
verilerde, verilerin %95°1 X + 2S %99.7°si X + 3s aralifinda yer alir. Bu sekilde standart
sapma sunuldugunda verilerin degisim aralig1 da biiyiik 6l¢iide tanimlanmis olur.

Standart sapmanin ve standart hatanin kullanim tercihi, bilim alanlarina gére farklilik
gosterir. Ornegin miihendislik alaninda daha ¢ok yer olgiisii ve onun hatast yani
(X + Se) kullanilirken saglik bilimlerinde yer dlgiisii dagilimi ile yorumlanir. Bu nedenle saglik
bilimlerinde daha yaygm istatistikler standart sapmast ile birlikte sunulur
(X+S, p £S,;b+S, gibi) ve yorumlanir.

Istatistiksel bulgular sunulurken dikkat edilmesi gereken bazi kurallar vardir. Bunlardan
bazilari, ortalama, oran gibi istatistikler ile birlikte S veya Se mutlaka verilmelidir. Istatistikler
ve standart sapma veya hatalar istatistikle ayn1 duyarlikta yazilmalidir. Standart sapma veya
standart hata istatistikten daha az hassas yazilamaz. Ornegin ortalama ve standart sapma iki
ondalikla 20.74 + 3.26, tek ondalikla 20.7 £ 3.3 seklinde ayn1 ondalik diizeyinde yazilir. Daha
az tercih edilmekle birlikte standart sapma veya standart hata ortalama i¢in verilen ondaliktan
bir basamak daha fazla (Ornegin: 20.7+ 3.26) yazilabilir.

Yiizdelik (%) degerlerinin ondalik sayisinin yaziminda 6rneklem biiytikliigii esas alinir.
Oran degeri yazilirken eger n<100 ise yiizdelik tam say1, n, 100-1000 arasinda ise yiizdelik tek
ondalikla, n>1000 ise yiizdelik iki ondalikla yazilmalidir. Ornegin % olarak oran degerleri
n=75 1se %45, n=458 ise %35.2, n=1405 ise %68.13 seklinde yazilmalidir (Anon, 2021).

Hipotez testi siirecinin Onemli bir unsuru ise Orneklem biiytikliglidiir. Bilimsel
caligmalarda tanimlayict ve ¢ikarimsal istatistikler sunulurken 6rneklem biiytikliigli mutlaka
belirtilmelidir. Ciinkii 6rneklem biiyiikliigii (n), arastirmanin tanimlayict istatistiklerinin
tahminine ve ¢ikarimsal istatistiklerin sonucuna ¢ok etkili bir bilgidir. Orneklem biiyiidiikce
orneklemden elde edilen Ol¢li (ortalama, oran, katsayr vd.) populasyondaki degerine
(parametre) yakinlasir. Bu durum istatistie, parametresinin kararli bir tahmini olma 6zelligi
kazandirir. Bilimsel makalelerde sikca karsilasilan bir kavram hatasi ise parametre kelimesinin
ozellik (degisken) ile es anlamli kullanilmasidir. Parametre ortalama, oran vb. bir dl¢iiniin
populasyondaki degeri olup, dzellik ile es anlamli kullanilmamalidir. Ornegin “calismada siitte
pH parametresi incelenmistir” ifadesi hatalidir. Ayrica ¢ikarimsal istatistigin p-degeri gibi testin

giicii ve giiven aralig1 dlgiileri de 6rneklem biiytikliiglinden biiyiik 6lciide etkilenmektedir.
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3. Cikarimsal Istatistik Olgiiler

Yukarida ifade edildigi gibi veri analizi, diger ifade ile ¢ikarimsal istatistigin en yaygin
yontemlerinden biri YHAT dir. Bu baglamda c¢ikarimsal istatistigin en yaygin kullanilan
Olciileri, onsel (a priori) olasilik “Alfa (a)” ve YHAT siirecinin son iirlinii olan “istatistiksel
anlamlilik (p)” olasilik degerleridir. Istatistik alaninda bilisim teknolojisinin yaygin kullanim1
sonucu bu kavramlarin yazim ve sunumunda gilincellemeler s6z konusudur. Ayrica bu
kavramlarin yorumunda 6nemli hatalar yapilmaktadir. Calismanin bu bdliimiinde, éncelikle bu
kavramlarin tanimlar1 yapilmis ve devaminda da s6z konusu kavramlarinin rapor edilmesinde
yapilan hatali veya eksik yazilimlar degerlendirilmistir. Ek olarak, istatistiksel anlamlilik

p-degerinin yorumunda yapilan hatalara yer verilmistir.

3.1 Alfa (o) Nedir?

Arastirma siirecinde hipotezlerin kurulmasi asamasinda 6n goriilen Tip I hata diizeyi
“a” olasiligidir. Yanlig pozitif olarak da adlandirilan bu hata olasilig1 i¢in “kesme degeri” ad1
verilen 0.05 (genellikle) degeri kullanilir. Bu deger 1925 yilinda R. Fisher tarafindan
istatistiksel anlamliligin “esik degeri (kesme degeri)” olarak dnerilmistir (Lehman, 1993; Lu ve
Belitskaya-Levy, 2015). Neyman ve Pearson tarafindan 1930°1u yillarda (1930-1933) “hipotez
testi” teknigi istatistik literatiirine kazandirilmistir (Lehman, 1993). Fisher ve
Neyman-Pearson’un bu teorileri daha sonra birlestirilerek YHAT (NHST) olarak (Mark ve ark.,
2016) yaklasik 100 yillik bir siiredir veri analizinde kullanilmaktadir. Bu hata orani veya
olasilig, testin 6n goriilen anlamlilik diizeyini (significance level) ifade eder. Diger bir kavram
ise, onsel hata adi verilen “a” degeri, veri analizinden Once, hatta arastirmanin orneklem
biiyiikliigii belirleme asamasinda belirlenir. Bu hatanin degeri, genellikle 0.05 alinmakla
birlikte bazi durumlarda 0.01 nadiren ise 0.10 olarak alinir. Miihendislik ve saglik alanlarinda
daha duyarli ve hassas ¢alismalar i¢in gerekli 6rneklem biiyiikliigiinii belirlemede bu olasilik
0.01 olmasi Onerilir. Arastirmanin metot boliimiinde kisa bir ciimle ile “istatistiksel anlamlilik
diizeyi p<0.05 alind1” seklinde ifade edilir. Bu ifade ile o i¢in kesme degerinin 0.05 olarak
alindig1 anlagilir.

Kesme veya esik degeri o=0.05, Fisher’in oOnerdigi zamandan giliniimiize kadar
degistirilmeyen bir sinir degerdir. Ancak Piana (2019) Wallach’a atfen 0.05 esik degerinin

yanlist dogru hipotezden aywma Ozelligini kaybetmis olabilecegini ve 0.05’in



International Journal of Eastern Mediterranean Agricultural Research, 5(1):01.-19

Review Article

diistirtilebilecegini, hatta bu esigin kullaniminin terk edilmesinin yararli olabilecegini
vurgulamaktadir. Ayrica Consonni ve Bertazzi (2017), yeni bir yaklasim olarak, makalelerin
istatistiksel analiz boliimiinde “istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0.05 alind1” climlesine artik yer
verilmemesini dnermektedirler. Bu deger makale tasariminda 6ngoriilen giicte (espected power)
orneklem biiytikligiinii belirlemede kullanilan bilgi olarak rapor edilmesi agiklayici olabilir.
Ancak makalenin metot boliimiinde bu bilginin istatistiksel anlamlilik diizeyi olarak
verilmesinin bir katkis1 yoktur.

3.2 istatistiksel Anlamlihk p Nedir?

Istatistiksel anlamlilik p-degeri, 6rneklem verilere YHAT veya diger istatistiksel
testlerin uygulamasinin bir tirtiniidiir. Bilimsel makalelerde istatistiksel anlamlilik degeri kisaca
“p” veya “P” ile sembolize edilmektedir (Consonni anad Bertazzi, 2017). Enformel olarak
p-degeri belirli bir istatistiksel model altinda verilerin istatistiksel bir 6zetinin (6rnegin
karsilastirilan iki ortalama arasindaki fark gibi) gézlemlenen verilere esit veya daha ugta olma
olasiligidir (Wasserstein ve Lazar 2016). Burada daha ¢ok tercih edilen model sifir hipotezidir.

Bu nedenle cogu istatistiksel ¢ikarim, makalenin basinda anlatilan YHAT ne dayanmakla

birlikte diger ilgili modellere de dayanabilir (Consonni anad Bertazzi, 2017).

Olasilik yazimiyla p-degeri P(V | Ho) seklinde ifade edilen sartli olasilik olarak
tanimlanabilir. Burada V arastirma verilerinden elde edilen deger olmak {izere p, Ho-1n gegerli
oldugu varsayildiginda V’nin elde edilme olasilifidir (Cohen, 1994; Yildirim ve Yildirim,
2011; Isik, 2014; Vidgen ve Yasseri, 2016; Startz, 2019). Ornegin bir calismada p=0.02
bulunmus ise ayn1 sartlarda, ayni biiytikliikte 6rneklemler kullanildiginda 6rneklemlerin p kadar
yiizdesi Ho hipotezi degerinde veya daha ugta olabilir (Erkus, 2017; Erkan, 2018). Gigerenzer

(2004) bu olasiligi, “anlamliligin tam seviyesi” olarak adlandirmistir.

Arastiricilar YHAT siirecinde, p-degerinin oo degerinden diisiik olmasi yoniinde bir
beklentiye sahiptir. Clinkli a=0.05 alindiginda p<a olmasi durumunda istatistiksel anlamlilik
arastirictyr Isik (2014)’in da belirttigi gibi “ayni arastirmanin, benzer oOzelliklerdeki
orneklemlerde tekrarlanmasi halinde, elde edilen iliski ya da farka iligkin istatistik test
degerlerinin %5’inden daha azi, gozlenen bulgulardan daha uglarda (diislik ya da yiiksek) bir
sonug verecektir” sonucuna gotiirir. Bu sonug elde edildiginde arastirict Ho'ni ret ederek

onermesi (iddias1) Hi icin destek saglamis olur.

Ozet olarak ifade etmek gerekirse o, veri analizi dncesinde karar verilen olasilik degeri,
p ise veri analizinin {irettigl anlamliligin tam seviyesi olan olasilik degeridir. YHAT siirecinde

7
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p<a ise sonug istatistiksel olarak anlamli olarak nitelendirilir. Esik degeri a, ve p’nin konumu

sekilsel olarak asagidaki gibi gosterilmektedir (Sekil 1).

HpHipotezi igin dodru - On garalen hata igin
weriler egik naktas

Gazlenen
s0nUg

wWarilerin dadilien alasiid

Sl ug veriler

v

On gardlen hata, o P, Gazlenen hata

Miamkin veri dederler

Sekil 1. Normal Dagilimli Verilerde a ve p Degerlerinin Sekilsel Gosterimi

Bu acik tanimlamalarin yaninda, baz1 yayinlarda ise p-degerinin yayginligi ve énemi
vurgulanmaktadir. Ornegin Cohen’in (1994) makalesinin basligi “Diinya p<0.05’in etrafinda
dontiyor, The earth is round p<0.05” seklindedir. Bu makale ayn1 zamanda ironik bir elestiri de
icermektedir. Nuzzo (2014) p-degerinin en yaygin istatistik 6l¢li oldugunu bildirmektedir.
Bokai ve ark. (2019) ise p-degerini bilimsel yayinlarin en tinlii terminolojisi oldugunu ifade
etmislerdir. Istatistik tabanli arastirmalarin ¢ogu hipotezlerin kurulmasi ile baglayan YHAT
stirecinin sirali bir¢ok islemlerden sonra p istatistiginin elde edilmesi ve yorumlanmasi ile
sonuclandirilir. Bu stirecte p-degeri icin Leek ve Peng (2015) “p-degeri istatistiksel analizde
buzdaginin goriilen ucudur” ifadesini kullanmaktadir.

Bu yiikseltici ifadelerin yaninda YHAT ve p i¢in literatiirde son 20 yilda 6zellikle son
10 yilda ¢ok tartismali makaleler yayinlanmistir (Cohen, 2011; Nuzzo, 2014; Lu ve Belitskaya-
Levy, 2015; Aschwanden, 2016; O’Leary, 2021). Bu baglamda Nuzzo (2014) makalesini
“istatistiksel gegerliligin 'altin standardi' olan p degerleri, birgok bilim insaninin sandigi kadar
giivenilir degildir” ifadesine odaklamistir. Cohen (2011) tarafindan yayimlanan makalede,
p-degeri ve onun tip literatiiriinde yanlis kullanimini kaleme almistir. Lu ve Belitskaya-Levy
(2015) tarafindan “p hakkindaki tartisma” basliklt makalelerinde konuyu irdelemislerdir.
Aragtiricilar istatistiksel anlamlilik p-degerinin arastirmalarinda hipotezleri test etmek igin
kabul edilebilir bir ¢ikarimsal istatistik oldugunu belirterek, bir ¢alismanin bilimsel degerini
yargilamak i¢in yalnizca tek bir p-degerine glivenmek, p-degerinin kotiiye kullanilmasi olarak
yorumlamislardir. Yazarlar p-degerlerinin sinirliligini, degiskenligini dogru anlasilmasin

dikkate alarak, arastirma bulgularini tek bir p-degerine dayali degil, iliskili baska ol¢iilerinde
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verilmesi gerekli oldugunu vurgulamislardir. Murtaugh (2014) p-degerinin i¢sel tanimindan
cok, yorumunun hatali yapildigin1 vurgulamistir. Yazar p-degeri yerine onerilen diger bazi
cikarimsal Olgiilerde de (gliven araligi gibi) benzer yorum hatalarinin yapilabilecegine dikkat
cekmistir. Tiirkge literatiirde konuyu irdeleyen az sayida olsa da bazi yayinlar mevcuttur. Bu
baglamda Yildirim ve Yildirim (2011) bir¢cok yayinda, hatta temel basucu kitaplarinda bile,
p’nin hatali tanimlandigin1 ve yorumlandigini bildirmektedir. Baska bir yayinda Kili¢ (2011)
elestirel makalesini “Neyin pesindeyiz? Kutsal p-degerinin mi yoksa klinik 6nemliligin mi?”
basglig1 altinda bir makale kaleme almistir. Makalede arastiricilarin klinik anlamliligi veya
farksizligt go6z ardi ederek bulgularint daha ¢ok p<0.05 {izerine yogunlastiklar
vurgulanmaktadir. Kanik (2014) ve Akoglu (2015) p-degerinin yorumlanmasinda yapilan
hatalar1 elestirel yaklasimla diisiince yazis1 baglaminda ele almiglardir. Kanik (2014) “P degeri
dedikleri” bashikli makalesinde p-degerinin yorumunda yapilan hatalara ve yazarlarin,
hakemlerin ve editorlerin makalelerde p-degerini anlamli (p<<0.05) bulma ydniinde zorlayict
girisimlerde bulunduguna dikkat ¢ekmistir. Akoglu (2015) ise ironi yaparak 6rneklendirdigi
makalesinde yeterli biiyiikliikte bir 6rneklem ile ¢ok kiiciik farkliliklarin bile istatistiksel olarak
onemli “anlamli” olacaginin vurgulayarak p-degerinin “anlam” kelimesi ile ifade edilmesinin
de hatali oldugunu bildirmistir. Her iki yazar bilimsel makalelerde p-degerinin degil, onun
yerine etki biyiikligii, giiven araligi gibi diger ¢ikarimsal 6l¢iilerin yorumlanmasi gerektigini
vurgulamiglardir.

Aschwanden, (2016) <“Istatistikgiler iizerinde anlasabilecekleri bir sey buldu:
P degerlerini kotiiye kullanmayi durdurmanin zamani geldi” basliklt makalesinde Amerikan
[statistik Dernegi'nin (ASA) istatistiksel anlamlilik p degerleri iizerinde bir fikir birligi
olusturmak i¢in 26 uzmaninin katildig1 toplantida uzmanlarin p-degeri konusunda yorum ve
goriiglerini  derlemistir. Aschwanden (2016), p-degerinin tanimi ve yorumunun uzman
goriislerine gore tartismali oldugunu vurgulamistir. Aschwanden (2016) makalesini Michigan
Universitesi biyoistatistik uzmam Roderick Little’nin p-degerine arastiricilarin bakisini ifade
eden ironik bir siir ile sonlandirmistir. S6z konusu siirin bir misrainin 6zeti literatiire “p<0.05
publish, else perish; p<0.05 ise yayinla degilse yok ol” seklinde gegmistir.

O’Leary (2021), hipotez testine elestirel bir yaklagimla yayinladig1 makalesinde, YHAT
stirecini bir p avciligi olarak niteleyerek 0.05 esik alinarak, p=0.051 anlamsiz; p=0.049 anlamli
kabul edilmesini elestirerek bu baglamda universal bir esigin olamayacagii ifade etmistir.
Yazar istatistik anlamliligi p-degerine indirgenmesinin dogru olmadigin1 vurgulayarak

p-degerinin yaninda etki blyiikligli ve giiven smirlar ile desteklenmesinin gerekliligini
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vurgulamistir. Biitiin bu tartigmalarin sonucu olsa gerek Temel ve Uygulamali Sosyal Psikoloji
Dergisi (Basic and Applied Social Psychology) editorleri makalelerde hipotez testi ve p-
degerinin kullanimini1 yasaklama yoluna gitmislerdir (Tramifow ve Marks, 2015; Wasserstein
ve Lazar, 2016).

Anlamlilik diizeyi p-degerinin bilimsel arastirmalardaki konumu ve yorumu konusunda
elestirel nitelikte yukarida atif yapilan makalelerin disinda daha ¢ok sayida yayin mevcuttur.
Bu elestirel diisiinceleri simdilik oteleyerek p-degerinin sunumunda yapilan hatalar ele
aliacaktir.

3.3 P-degeri Nasil Rapor Edilmelidir?

Veri analiz sonucunda ulasilan p-degeri geleneksel yazimda p<0.05, p<0.01 veya
p<0.001 seklinde yazilmakta idi. Glinlimiizde ¢ogu yazilimlar istatistiksel anlamlilik p-degerini
gergek degeri ile sunmaktadir. Genel bir kural ve APA standardi olarak (APA, 2010) p-degeri,
gercek degeri ile en az iki veya {i¢ ondalikla yazilmalidir. Bu nedenle p-degeri makalede rapor
edilirken olasiligin gercek degeri ile (6rnegin p=0.026 gibi) yazilmalidir. Bu degerin p<0.05
olarak yazilmasi da dogru olmakla birlikte p=0.026 yazilimi tercih edilmelidir. Ciinkii p<0.05
yazilimi durumunda bir miktar bilgi kaybi s6z konusudur (Greenland ve ark., 2016).

Ancak p-degerinin ¢ok kiigiik olmasi durumunda istatistiksel yazilimlar p-degerini
p=0.000 olarak sunmaktadir. P degeri sifirdan biiyiik, birden kii¢iik bir olasilik olduguna gore,
p hicbir zaman 0.000 degerinde olmayacaktir. Ancak istatistiksel paket programlar sonuglari
genellikle li¢ ondalikla yuvarlayarak sunduklari i¢in anlamlilik sonucu 0.000 olarak
sunulmaktadir. Yani 0.00002 gibi cok kiiciik bir p-degeri c¢iktida 0.000 olarak ifade
edilmektedir. Bu 0.0002 degerinin 0.2x10* olarak yazilimi da yazim ve anlatimda kolaylik
saglamayacagi i¢in p=0.00002 olasiliginin dogru yazilimi p<0.001 seklinde olmalidir. Bununla
birlikte son yillarda etki faktorii yliksek popiiler bazi1 dergilerde yayinlanan makalelerde
p-degerinin ¢ok kiigiik oldugu durumda p-degeri iislii olarak 6rnegin p=2.8x107° seklinde gercek
degeri ile rapor edilmektedir (Lamount ve ark., 2021; Fang ve ark., 2021; Sun ve ark., 2021).

Anlamlhilik diizeyi p-degerinin rapor edildigi makalelerde yaygin bir hata da tablolarda
gercek degeri ile (p=0.014 veya p=0.003 gibi) veya p-degerinin ¢ok kii¢ciik olmasi durumunda
p<0.001 olarak ifade edilen degerin metin i¢inde p<0.05 seklinde kisitlanmasidir. Yani tabloda
p-degerinin gergek degeri (p=0.014 gibi) yazilmali ve bu deger bulgular, tartisma hatta 6zet
boliimlerine ayn sekilde raporlanmalidir.

Bir diger yaygm hatali durum, p-degerinin gercekteki degerinin ne oldugu rapor

edilmeden, tablo ve metin iginde p<0.05 veya p>0.05 esik degerinin kullanilmasidir. Eger sonug

10



International Journal of Eastern Mediterranean Agricultural Research, 5(1):01.-19

Review Article

cok sayida grubun ortak bir bulgusu ise (6rnegin Duncan, veya SNK coklu karsilastirma testleri
gibi) ancak bu durumda p<0.05 veya p<0.01 seklinde rapor edilebilir. Diger durumlarda
yukarida vurgulandigi gibi p-degerinin gergek degeri rapor edilmelidir. Bu bilgiler 1s181inda baz1

istatistiksel anlamlilik (olasilik) degerlerinin dogru yazilimi asagidaki Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2. istatistiksel Anlamlilik p-degerinin Hatal1 ve Dogru Yazim Ornekleri

Degisken | Analiz Ciktis1 Dogru Hatah Hatal Yazim Nedeni
Olasilik Degeri Yazim Yazim
X1 0.0000025 p<0.001 veya p=0.000 Olasilik sifir olmaz
p=2.5x10"

X2 0.000 p<0.001 p=0.000 Olasilik sifir olmaz

X3 0.003 p=0.003 p<0.01 Bilgi kaybi, eski yazim sekli
X4 0.042 p=0.042 p<0.05 Bilgi kaybi, eski yazim sekli
X5 0.087 p=0.087 p>0.05 Bilgi kaybi, eski yazim sekli

Ayrica tablolarda p-degerinin hesaplanmasinda kullanilan 6rneklem biiyiikligi,
kullanilan dagilim veya test, dagilimin test istatistigi (z, t, F, x?) tabloda veya baska bir sekilde
rapor edilmemis ise p-degeri metin igine yazilirken, test istatistigi ve serbestlik derecesi (sd) ile
birlikte yazilmalidir. Yani eger analiz t dagilimi ile yapilmis ise bu istatistiksel bulgu
“tsd) = ... ; p=...” formatinda yazilmalidir. Ornegin t dagilimi kullanilarak 25 &rneklem
biiyiikliigii (sd=25-1=24) ile test istatistigi t = 2.104 ve p=0.023 elde edilmis ise bu bulgu
makale metninde [t(4)=2.104; p=0.023] seklinde yazilmalidir. Ki-Kare testi i¢in benzer sekilde
[%%sd)=... ; p=...] yazilmaldir. F dagilim1 pay v1, ve payda v2 seklinde iki serbestlik derecesine
sahip olacagi i¢in [F1,v2) =...; p=...] formunda yazilmasi gerekir. Yani 4 bagimsiz grup ve her
grupta 5’er gozlem kullanilarak elde edilen veriler F dagilimi ile analiz edilmis olsun. Burada
F test istatistigi 4.254 ve p=0.017 elde edilmis ise bu bulgu [F(3,16) =4.254; p=0.017] seklinde

yazilir.

4. P-Degerinin Yorumlanmasi

Anlamlilik degeri p, bliytikliigii ve biiytlikliigii ile birlikte tagidig1 anlam esas alinarak iki
farkli boyutta yorumlanmaktadir.

11
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4.1 P-degerinin Sayisal Biiyiikliigiine Gore Yorumlanmasi

P-degerinin biiyiikliigline gére yorumlanmasinda literatiirde kabul gérmiis standart bir
uygulama mevcuttur. Arastiricilar bu standarda gore bulgularini yorumlarken genelde hata
yapmazlar. Kabul goérmiis APA stiline gore p-degerinin biiyiikliigli dikkate alinarak anlamlilik
diizeyi “l¢ yildiz isaret” (asteriks) sistemi kullanilarak asagida Tablo 3’te verildigi gibi

yorumlanir (Leahey, 2005; APA, 2010; Kul, 2014; Akbulut ve ark., 2015).

Tablo 3. P-degerinin Biiyiikliigiine Gore Yorumlanmasi

p-degeri Yorumu Asteriks (Isaret)
0.01< p<0.05 Istatistiksel anlamli. *
0.001< p<0.01 Yiiksek diizeyde istatistiksel anlamli. **
p<0.001 Cok yiiksek diizeyde istatistiksel anlamli. el
0.05< p<0.10 Sinirda anlamlilik veya anlamlilik egilimi var. +
p>0.10 Istatistiksel anlamlilik yoktur. NS: not significant

Anlamlilik diizeyi p-degerinin aldigt bu biyiiklik degerlerinin isaretli (asteriks
kullanarak sunum) sunumunda daha az hata yapilmaktadir. Istatistik analizin yapildig

(33 32

makalelerde asteriksi istatistiksel anlamliligin diizeyini gostermek i¢in kullanilir. Yildiz

asteriksi bazen testin tiirlinli, (6rnegin Mann Whitney U*, Friedman** gibi) gdstermek

CGxeod

amaciyla veya aciklama isareti olarak kullanilmaktadir. Ozetle isareti istatistiksel anlamlilik
diizeyi i¢in kullanilir. Baska bir durumu agiklamak amaciyla kullanilmamalidir.

P-degeri hangi biiyliklikkte ve diizeyde olursa olsun, biiyiik 6l¢iide orneklem
biiyiikliigiine bagli oldugu dikkatten kagirilmamalidir. Ayn biiyiikliikteki bir fark veya katsayi
icin, drneklem biiyiikliigii arttikca test istatistigi bilyiir ve “p” olasihign kiigiiliir. Ornegin
populasyon ortalamasi 165 ve 6rneklem ortalamasi1 171.5, standart sapmasi 26.5 olan ¢alismada
ayn1 orneklem ortalamasi ve standart sapma i¢in sag kuyrukta tek ortalamanin hipotez testi i¢in

farkli 6rneklem biiyiikliikleri icin test istatistikleri ve p degerleri asagidaki gibi (Tablo 4)

sekillenir. Burada n=25 i¢in t = % = 25 = 1226 ve p=0.112 elde edilir. Bu olasilik

5.30
V25

diizeyi yorumlandiginda bulgu anlamsiz olarak nitelendirilir. Ayn1 olay i¢in 6rneklem 10 kat
artirllarak 250 oldugunda p-degeri 0.00007 olarak hesaplanir ve 25 6rneklem ile 6.5 birimlik
fark istatistiksel olarak anlamsiz bulunurken ayn biiytikliikteki fark 250 birimlik 6érneklemde
p=0.00007 degeriyle ¢ok ¢ok anlamli konuma gelir. Orneklem biiyiikliigiine bagh
p degerlerinin degisimi Tablo 4’den izlenebilir. Tablo 4‘de verildigi gibi, istatistiksel
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anlamliligin yorumlanmasinda p degerlerinin 6rneklem sayisi ile yakindan iliskili oldugu

dikkatten kacirilmamalidir.

Tablo 4. Ayn1 Dagiliml1 Orneklemlerde p-Degerlerinin Orneklem Biiyiikliigiine Gore Degisimi

Uygulama n S Se Fark t p
1 25 26.5 5.30 6.5 1.226 0.116
2 50 26.5 3.75 6.5 1.734 0.045
3 100 26.5 2.65 6.5 2.453 0.008
4 250 26.5 1.676 6.5 3.878 0.00007
5 1000 26.5 0.84 6.5 7.757 1.07254E-14
Kitle Ortalamas1 =165 Orneklem Ortalamasi =171.5 Fark=6.5

4.2 P-degerinin Anlam Yorumlanmasinda Yapilan Hatalar

P-degerinin taniminda yasanan tartismalar p-degerinin anlam yorumlanmasinda hatalara
neden olmustur. Bu baglamda yazilan makalelerin bazilar1 yukarida 3.2 numaral “Istatistiksel
Anlamlilik p Nedir?” baslig1 altinda 6zetlenmistir. Makalenin bu kisminda literatiir 15181nda

p-degerinin yorumlanmasinda yapilan hatalar ele alinacaktir.

Istatistiksel anlamlilik p-degerinin tanimi incelendiginde tanimin Tip I hatanin ve
gozlenen bulgunun ortaya c¢ikma olasiligina vurgu yaptigi goriiliir. Halbuki arastirmacilarin
esas amacl, ilgilenilen degiskenler arasinda olas1 bagintilarin varligini ve bu bagintilarin giictinii
anlamak ve agiklamaktir (Istk 2014). Yani aslinda amac, kisa ifade ile “etki buytikligi”
degerini anlamaktir. Ancak istatistiksel anlamlilik p bu konuda bilgi vermedigi gibi,
aragtiricilar1 fark veya iligkilerin Onemsenecek diizeyde olup olmadigi sorusundan da

uzaklastirir (Isik 2014).

[statistiksel anlamliligin hatali yorumlarindan bir digeri su sekilde Ozetlenebilir.
Aragstiricilar p-degerini o degerinden kii¢iik bulmalari durumunda, dogru bir Oneri ortaya
koyduklar1 ve iddialarin1 dogruladiklar: diisiincesine sahip olmalaridir. Tersi durumda ise
arastirict yaptigi isin herhangi bir degere sahip olmadig1 ve bosuna emek harcadigi duygusunu
yasamaktadir. Halbuki her iki diisiincede eksiktir ve hatali yorumdur.

[k durumda (p<at), yani Hi hipotezinin kabul edilmesi bu bulgunun kesin dogru oldugu
anlamma gelmez. Ornegin istatistiksel anlamlilik degeri p=0.04 olmasi durumunda sifir
hipotezi Ho, reddedilir. Ancak bu kitleden ayni sartlarda ve biiyiikliikte 100 6rneklemden

4’tinde sifir hipotezinde ifade edilen durum gecerli olabilecektir. Yani arastirma hipotezi Hi
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dogrulandiginda arastirict p diizeyinde Hp ile ifade edilen sonuglara ulasabilecektir. Siiphesiz
bilimsel dogrulamalar kesin sonuglar degildir. Yeni dogru iiretilinceye kadar kabul goren gegici
dogrulardir. Arastirma hipotezinin dogrulanmasi bu hipotezinde yanlislanabilir olmasi ilkesini
degistirmez yani her teori yanliglanabilme 6zelligine sahiptir. Bilimsel gelismelerin siirekliligi
de bu ilkeye dayanir.

Diger durumda (p>a), genellikle p>0.05 gibi bir sonuca ulasmak arastiricida faydasiz
bir is yapma, yanlis bir arastirma tasarlama duygusu olusturmaktadir. Erkus (2017), bu durumu
“yokluk hipotezinin reddedilememesinin dayanilmaz agirligi’” tanmimi ile agiklamustir.
Arastiricilar p>0.05 bulgusuna ulastiklarinda ‘yanlis arastirma tasarladim’ diisiincesine
kapilmaktadir. Bu diisiince asagidaki nedenlerden dolayi dogru degildir. Ciinkii:

e p>a durumu gergekten sonucun anlamsiz oldugunu gostermez. Belki ulagilan sonucun
hatasinin yiiksek olabilecegini gosterir. Bununla birlikte p-degerinin anlamsiz
bulunmasi (p>a), ¢calismada bazi olasi ¢evre etkilerinin kontrol edilememesinden veya
orneklem hacminin yeterli biiyiikliikte olmamasindan veya etki biiyiikliigiiniin ¢ok
kiigiik tasarlanmis olmasindan kaynaklanabilir. Calisma daha kontrollii ve gerekli ve
yeterli 0rneklem ile yiiriitiildiiglinde daha gergekei sonuglar bulunulabilecektir.

e Etkinin, farkin veya iliskinin anlamsiz bulunmasi1 daha sonra ayni konuda yapilacak
calismalarda arastirmacilara bilgi ve deneyim sunar. Ayrica arastirict yaptigi ¢calisma ile
en azindan ilgili konuyu tartigilabilir konuma getirmistir.

e Arastirma sonucunun istatistiksel anlamsiz (p>0.05) durumunda, arastiric1 arastirmanin
yanlig tasarladig diisiincesi ile yayinlamaz veya dergi editorleri bu tip makaleleri yeni
bir sey bulunmadi gerekgesi ile ret ederler. Boylece ayni konuda hep p<0.05 bulgusuna
ulasan ¢aligmalar literatiire girer. Bu durum hem “tekrarlanabilirlik krizine; replicability
crisis” hem de daha sonra yapilacak Meta Analiz ¢aligmalarinda hatali sonuca
ulasilmasina neden olur.

P-degerinin yorumlanmasinda yapilan bir diger hata, kiigiik p-degerinin, daha biiyiik bir
etkiye igaret ettigi yoniindeki algr veya yorumlamadir. P, etki biiytlikliigi konusunda bilgi
vermez. Bircok arastirici p-degerinin ¢ok kiiciik olmasi durumunda daha biiylik bir etki
biiytikliigiinii anlamli bulduklar1 seklinde yorumlamaktadirlar. P-degerinin aldig1 sayisal deger
orneklem biiyiikliigii ile dogrudan iliskilidir. Orneklem biiyiikliigii arttikga p-degeri kiigiiliir
kiigtik farkliliklar veya iliskiler anlamli ¢ikar. Yani c¢ok biiyiikk 6rneklemler ile ¢ok kiiclik
farkliliklar dahi istatistiksel olarak anlamli bulunabilir. P-degeri etkinin veya farkin olup

olmadigini1 gosterir, ancak bunlarin biiytlikliigii veya derinligi hakkinda bilgi vermez. Etkinin
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derinligi i¢in “etki biiyiikliigi” 6l¢iisiinii belirlemek ve p-degerinin dogru yorumlanmasi igin
p-degerinin yaninda raporlamak gereklidir.

P-degerinin ¢ok kiiclik olmas1 farkliligin veya iligskinin biyolojik, teknik veya klinik
anlamli oldugunu gostermez. Biyolojik teknik veya klinik farkliligin anlamli olup olmadigi etki
biiyiikliigii ile anlagilir. Buradaki yanilgi istatistiksel anlamliligin etki biiylkligi gibi
algilanmasidir. Bu nedenle istatistiksel anlamlilik ile birlikte etki biliyiikligii rapor edilmeli ve
yorumlanmalidir. Ayrica 6nsel olasilik a, rapor edilmeden yani 0.05 esik degeri kullanilmadan
p-degerinin biiylikliigl ve tespit edilen farklilik veya iliski katsayilar ile birlikte yorumlanabilir.
Yani p-degerinin tek basina “anlamli bulundu” veya “anlamsiz bulundu” seklindeki kesin ve
tekil yargilardan kaginilmalidir.

P-degeri tekil olarak yorumlandiginda p-degerinin kii¢iikliigli nispetinde Ho hipotezine
kars1 kanitlar gii¢lenir. P-degeri yeterince kiigiikse Ho hipotezi ret edilerek yerine H1 hipotezi
ikame edilebilir.

P-degerinin anlamli bulunmasi olaym tiim tekrarlarinda ayni sonucun bulunmasini
garanti etmez ve tekrarlarda p-degerini 6ngormek igin kullanilamaz. Bir arastirma igin elde
edilen p-degeri o orneklem igin gegerlidir. Ayrica diisiikk giice sahip testler ile hesaplanan
p- degerlerinin degiskenligi yiiksektir. Istatistiksel anlamliligin degiskenligine neden olan bir
diger etken 6rneklemin kii¢iik olmasidir (Kabasakal 2019).

P-degerinin sunumu ve 6zellikle yorumlanmasi konusunda yapilan hatalar1 Goddman
(2008), 12 madde ile 6zetlerken, Greenland ve ark. (2016) ise bilimsel makalelerde anlamlilik
degeri p i¢in hatali yorumlar1 18 baslik altinda, giiven aralig1 ve testin giicii istatistikleri icin
yanlis yorum hatalarini 7 alt baglik da olmak {izere toplam 25 alt baslik altinda irdelemislerdir.

P-degerinin yanlis yorumlanmasinda 6zet ve daha ileri bilgilere ulagsmak isteyen
arastiricilara (Goddman, 2008; Greenland ve ark., 2016; Wasserstein ve Lazar, 2016; Mark ve
ark., 2016; Gao, 2020; Balkin ve Lenz, 2021) tarafindan yayinlanan makalelerin incelenmesi
onertilir.

5. Sonug¢

Bilimsel calismalarda Yokluk Hipotezi Anlamlilik Testinin (YHAT) kullanimi ¢ok
yaygindir. YHAT siirecinin son Uriinii anlamlilik seviyesi olarak adlandirilan p-degeridir.
P-degeri istatistik biliminin en {inlii kavramidir. Veri analizine dayali ¢aligmalarda verilere ait
tanimlayici istatistiklerin konum ve degisim olgiileri ile birlikte dogru sunumu 6nemlidir.

Tanimlayic1 istatistikler 6rneklem biiylikliigli n ve S veya Se dlciileri ile birlikte

verilmeli, Konum ve degisim oSl¢iileri ayn1 ondalik diizeyinde sunulmalidir.
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YHAT dayali arastirmalarda Onsel hata diizeyi, Fisher (1925) tarafindan yapilan
onermesinden giiniimiize, a=0.05 olarak kullanilmaktadir. YHAT sonucunda p<o durumunda
sonu¢ anlamli olarak yorumlanmaktadir. Arastirmaya 0zgii p-degerinin sunumunda ve
yorumunda 6nemli hatalar yapilmaktadir. Geleneksel olarak anlamli bulunan p-degerinin
raporlanmasi p<0.05 veya p<0.01 iken gilincel yazimda p-degerinin gergek degeri ile ve en az
iic ondalikla sunulmasi (Ornegin p=0.036 gibi) &nerilmektedir. P-degerinin gercek p=0.00 veya
p; 0.000 seklinde verilmesi son derece hatali olup bu yazimlardan kagimilmalidir.

P-degerinin biiyiikliikk olarak rapor edilmesinin yaninda p-degerinin yorumlanmasinda
onemli hatalar yapilmaktadir. P-degerinin enformel tanimi igin istatistik uzmanlar1 farkl
tanimlar yapmakta ve p-degerinin yorumu oldukca tartismalidir. Bununla birlikte p-degerinin
yorumlanmasi agagidaki ilkeler dogrultusunda yapilmalidir.

P-degerine mutlak dogru olarak bakmak hatali bir yorumdur. P-degeri yokluk hipotezi
ile ifade edilen durumun hangi olasilikla gergeklesebilecegini ifade eder. Keza p<0.05
arastirmanin dogru tasarlandiginin 6lgiisii olmadigr gibi, p>0.05 durumu arastirmanin hatali
tasarlandigin1 gostermez. Arastirmalarda p<0.05 durumu degerli oldugu kadar p>0.05 durumu
da bilgi vericidir. Yani p<0.05 ise arastirma yayinlanabilir, p>0.05 ise bulgular yayinlanamaz
duygusundan kag¢inilmalidir. Ayrica p<0.05 durumu iizerinde asir1 yogunlasarak, p-degerine
tasidigi anlamdan daha fazla anlam yiiklenmemelidir.

Arastiricilar aragtirma sonuglarinin p<0.05, yani anlamli bulunmasi, yoniinde egilim
gostermektedir. Bilimsel periyodiklerde genellikle p<0.05 bulgusuna ulagan arastirmalar
yayinlanmakta, diger durum kabul gormemektedir. Bu durum literatiirde bulgularin
tekrarlanabilirlik 6zelligini kisitlamakta, 6zellikle meta analiz ¢alismalarinda, yanliliga neden
olmaktadir.

P-degerinin kii¢iik bulunmasi etkinin biiyiik oldugu anlamina gelmez, p-degeri etkinin
olup olmadig1 konusunda bilgi verir. Arastirma sonunda, fark, iliski, katsay1 vb. ol¢iiler i¢in
bulunan istatistiksel anlamlilik sonuglarin teknik, klinik veya ekonomik anlamli oldugu
anlama gelmez. Teknik, ekonomik veya klinik anlamlilik etki biiyiikligi 6l¢iisii ile belirlenir.

Biitlin bu tartigmalara ragmen p-degeri istatistiksel ¢ikarimim 6nemli bir 6zeti olarak
hala kullanilmaktadir. Daha giiclii alternatif ¢ikarim Ol¢iisii veya oOlgiileri gelistirilinceye kadar
bu 6l¢ii kullanilacaktir. Ancak p-degerinin gerek yaziminda gerekse yorumunda arastiricilarin
yukarida agiklanan hususlari dikkate almalari1 6nerilir.

Genel bir sonug olarak aragtirma raporlarinin ¢ikarimsal istatistigi olarak p olasilig: tek

bagina verilmemelidir. Ayrica yorumlart p-degerinin anlamliligi {izerine odaklamaktan
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kagmilmalidir. Ciinkii p diistintildigii ve inlii oldugu kadar giivenilir bir 6l¢ii degildir.
Makalelerde p ile birlikte etki biiyiikliigii (d), giiven araligi (CI), ve testin giicii (1-3, power)
gibi istatistikler de rapor edilmelidir. P-degerinin yaninda rapor edilmesi gereken bu ¢ikarimsal
istatistik olgiileri ve bu ol¢iilerin gii¢lii ve zayif yonleri bir bagka ¢alisma ile Tiirkge literatiire

kazandirilmalidir.
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Ozet

Tohumluk kullanimi tarimin baslangicindan bu yana tarimsal faaliyetlerin en temel
unsurlarinin baginda yer almaktadir. Ancak bazi tohumlar ¢imlenme problemi yasamakta ya
da iyi ¢imlenme ve gelisme gosterebilmek icin bazi 6zel kosullara ihtiyag duymaktadir. Bu
nedenle etkin ¢imlenme kosullarinin saglanabilmesi icin bazi tohumluklar ¢imlenme
oncesinde 6n uygulamalara ihtiya¢ duyar. Priming ad1 verilen bu 6n tohum uygulamalarinin
birgok farkli sekli vardir. Bu uygulamalar bitki tiirline ve c¢esidine gore farklililar
gostermektedir. Bu nedenle 6zellikle sert tohumluluk 6zelligi gosteren, cimlenme problemleri
yasanan ya da daha kii¢iik tohumlu bitkilerde en iyi ¢imlenme kosullarint bilinmesi
tohumculuk agisindan son derece 6nemlidir. Bu makalede primingin ne demek oldugu ve
priming yontemlerinin yaninda bazi 6zel se¢ilmis tohumluklarda uygulanan priming

yontemleri 6zet olarak verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tohumluk, Priming, Cimlenme, Uygulama

The Importance of Priming Applications For Seed Production
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Abstract

The use of seeds has been one of the most basic elements of agricultural activities since
the beginning of agriculture. However, some seeds have germination problems or need some
special conditions in order to germinate and develop well. For this reason, some seeds need
preliminary applications before germination in order to provide effective germination
conditions. There are many different forms of these pre-seed applications called priming. These
applications differ according to the plant type and variety. For this reason, it is extremely
important to know the best germination conditions for plants with hard seeds, germination
problems or smaller seeds. In this article, what priming means and priming methods applied in
some specially selected seeds are summarized as well as priming methods.

Keywords: Seed, priming, germination, application

1. Giris

Insanoglu, tarimi baslangicindan itibaren bitki yetistiriciligi i¢in tohum kullanmaya ve
tohumlarin kendilerine has bazi 6zelliklerini fark etmeye baglamistir. Bunun sonucunda birgok
bitki tohumunun kolay ve homojen bir sekilde c¢imlenmedigini gozlemlemistir. Yunan
Theophrastus (yaklasik MO 372-287) tohum fizyolojisini arastirmis ve ¢imlenme siirecinin
gecici olarak kesintiye ugrayabilecegini 6ne siirmiistiir (Evenari ve ark. 1984). Romali doga
bilimci Gaius Plinius Secundus tarafindan bildirildigi gibi, baklagil tohumlarinin ekimden 6nce
On hidrasyonu, ¢imlenme oranin1 artirmak ve ¢imlenmeyi senkronize etmek i¢in ilk kez Romali
ciftciler tarafindan kullanilmaya baslanmistir. Birkag ylizyil sonra, bu teknikler Fransiz ziraatci
Olivier de Serres'e (1539-1619) gore ¢ok cesitli tiirler i¢in de kullanilm alan1 bulmustur
(Evenari ve ark. 1984). Ekim 6ncesi muamelenin bir sonucu olarak nihai ¢imlenmeyi etkileme
olasiligi, 1970'lerde ¢ok sayida ekilebilen bitki tiirii i¢in ¢ok ¢esitli ampirik yontemlerin
gelismesine de yol agmistir (Khan ve ark., 1981).

Tohum kalitesini etkileyen en onemli faktorler arasinda; hasat O6ncesi ana bitkinin
beslenme durumu, hasat donemi ve sonrasi patojenik etkiler, hasat sirasindaki mekanik hasarlar,
hasat sonrasi1 ise depolama kosullar1 (depo sicakligi, tohum nemi, oksijen) gelmektedir. Ayrica
tohumun kalitesi saflik, canlilik, gii¢, nem igerigi ve genetik 6zelliklerine de baghdir. Bu
ozellikler tohumun {iretim esnasinda yapilan giibreleme, sulama, ilaglama, uygun ekim ve hasat
zamani, hasadin yapilis sekli, tohumlar1 kurutma sekli, siniflandirma ve depolama gibi birgok
faktore bagh olarak degismektedir. Herhangi birinden kaynaklanan yetersizlik, tohumun

istenen kalitede olmasini engelleyecektir. Tohumda hasat dncesi yapilan bu islemler kadar hasat
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sonrasinda yapilan islemler de tohumun canliligimi korumak, ¢ikis ve ¢imlenme giiciinii
artirmak ve depo omriinii uzatmak i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir (McDonald, 1999; Okcu,
2005; Kaya, 2008).

Bitkisel tiretimde 1yi tiriin ve yeterince verim elde edebilmenin en temel unsuru kaliteli
tohumluk {iretiminden ge¢gmektedir. Kaliteli bir tohumluk, iyi bir ¢imlenme ile yiiksek verimli
ve istenilen standartta {iriin elde edilmesinde 6nemli bir baglangi¢ saglar. Kaliteli bir tohumluk
kullanilmamis ve yeteri kadar tohum ¢imlenmesi saglanamamigsa diger tiim iiretim faktorleri
dogru yapilsa bile verimli bir iiriin elde edilmesi miimkiin olamamaktadir. Verimli bir tiretim
gerceklestirilebilmesi, birim alandan istenilen sayida bitki elde edilecek kadar ¢imlenmenin
saglanabilmesi ve ¢imlenen fidelerin hizli ve saglikli bir sekilde biiylimelerine baglidir.
Tohumlarda ¢imlenmeyi etkileyen 6nemli konulardan bir tanesi de “dormant” tohumlardir.
Dormant tohum kabugu; yonca tiirleri (Medicago ssp.), tiggiiller (Trifolium ssp.) ve diger
baklagiller (Fabaceae) de goriiliirken, gazlar1 gegirmeyen “testa” ise kahve (Gymnocladus
dioica Lyabani yulaf (Avena ssp.), disbudak (Fraxinus ssp.) ve bazi ¢am tiirleri (Pinus ssp.)’nde
goriiliir (Soya ve Geren, 1999).

Cimlenmenin sicaklik, nem, toprak tuzlulugu, kaymak tabakasi gibi cevresel
faktorlerden etkilenmesi (Kantar ve Elkoca, 1998) bir taraftan tohumdan kaynaklanan bazi
faktorler (genetik yapi, tohum olgunlugu, sert kabuklu tiirler, tohum biiyiikliigii) homojen
cimlenmeye ve cikisa engel olmaktadir (McDonald, 2000). Bu nedenle ¢cimlenmede bitkilerin
istedigi ideal sartlarin tespit edilmesi ve her bitki tiirli i¢in en uygun ¢imlenme ortaminin

saglanmasi verimliligi artiric1 bir faktor olacaktir (Elkoca, 2007).

Olumsuz cevre faktorlerine veya dogrudan tohum kalite ve yapisina bagl olarak
cimlenme ve ¢ikis esnasinda yasanabilecek sorunlari en aza indirmek, kisa stirede homojen fide
cikis1 ve kuvvetli bir fide gelisimi saglamak ve stres sartlarina dayanikliligr artirmak amaciyla
ekim oncesinde tohuma yapilan 6n ¢imlendirme uygulamalar1 genel anlamda “Priming” olarak
adlandirilmaktadir (Khan, 1992; Parera ve Cantliffe, 1994Heydecker ve Gibbins, 1978).
Priming, ekim Oncesinde tohuma yapilan c¢esitli uygulamalar olup, ¢imlenme igin gerekli
metabolik aktiviteyi baslatacak, ancak kok c¢ikisina imkan tanimayacak seviyedeki kontrollii su

alimi olarak tanimlanmaktadir (Heydecker ve Gibbins, 1978).
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2. Cimlenmeyi Etkileyen Faktorler

2.1.Su

Su, tohumda ¢imlenmenin baslamasi ve ¢imlenen geng bitkilerin biiylimesi i¢in ilk
ihtiya¢ duydugu faktordiir. Topraktaki osmotik potansiyel bulunan tuzlarin varhigi suya
baglidir. Cimlenme ortaminda yiiksek tuz bulunmasi ortamda nem diisiik oldugunda
¢imlenmeye olumsuz etki yapabilmektedir. Bazi tohumlar biinyelerinde ¢cimlenmeyi engelleyici
madde bulundurmalari ve misilajli madde ile kapli olmalar1 nedeniyle yikanmaya gerek

duymaktadirlar (Hartmann ve ark., 1990).

2.2. Sicakhik

Cimlenmenin zamanii ve siiresini belirleyen diger onemli etkenlerden birisidir.
Dormansinin kontroliinde dogrudan iliskilidir. Diisiik sicakliklarda ¢imlenme orani genellikle
diistikttir. Iiman iklimdeki bitkilerin tohumlar1 optimum 24-30 °C’de ¢imlenirken, 4.5-40 °C
arasinda genis sicaklik aralifinda ¢imlenebilme yetenegine sahiptirler. Ayrica bu kusaktaki
bitkilerin tohumlarinin ¢imlenebilmesi igin tiir ve ¢eside gore degisen belli siirelerde diisiik

sicaklikta (3-4 °C) katlamaya tabi tutulmalar1 gerekmektedir (Hartmann ve ark., 1990).

2.3. Oksijen

Cimlenme ortami ve embriyo arasindaki gaz aligverisi hizli ve iiniform ¢imlenme i¢in
cok onemlidir. Oksijen ¢imlenen tohumlarin solunum siirecinde rol oynamaktadir. Olusan
metabolik aktivite miktar1 arttiginda oksijen alimi da artmaktadir. Ortamda asir1 su oldugunda

oksijen birikimi sinirlanmaktadir (Hartmann ve ark., 1990).

2.4. Isik

Yapilan arastirmalarda bazi bitkilerde dormansiyi uyarirken, bazi bitkilerde bu etkiyi
kaldirdig1 belirlenmistir. Tohumlarda 1518a tepkinin temel mekanizmasinin, kimyasal olarak
aktif bir pigment olan fitokron ile iligkili bir durum oldugu yapilan ¢aligmalar sonucu
saptanmigtir. Kirmizi ve kizil 6tesi 1ginlarin marul ve Arabidopsis tohumlarinda GA biyosentezi
iizerine etki gosterdigi belirlenmistir (Georghiou ve ark., 1982; Yamaguchi ve ark., 2002).
Yapilan ¢aligmalarda suda bir siire bekletilen tohumlarin kirmizi 1s18a maruz birakildiklarinda
cimlenme oranlarinda artis oldugu, kizil 6tesi 15181n ise engelleyici etki yaptigi belirlenmistir.
Bitkilerde tohum kabugu ve embriyonun 1518a hassasiyet gosteren sensor 6zelliginde olduklari,
bunlarin uzaklastirildiklarinda 1s181in etkisinin kayboldugu saptanmistir (Hartmann ve ark.,

1990).
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3. Priming ve Uygulamalari

Cimlenmedeki en son fizyolojik aktivite kok ¢ikisi olup, kok ¢ikisi faaliyeti igin tohum
yiksek su igerigine ihtiya¢ duymaktadir. Priming uygulamalari tohumda bulunan depo
maddelerinin parcalanmasini saglayan enzimleri aktive ederek depo maddelerinin optimum
sekilde kullanimini saglamaktadir (Demir ve ark., 1994). Priming uygulamasindan sonra
tohumlar yikanmakta, kurutulmus tohumlar hemen ekilebilecegi gibi ekim zamanina kadar
depolanabilmekte ve depolandiktan sonra ekildiklerinde tohum uygulamasi yapilmamis

olanlara kiyasla daha hizli ve tiniform ¢ikis gosterebilmektedirler (Elkoca, 2007).

4. Yaygin Olarak Kullanilan Baz1 Priming Yo6ntemleri

Tohumlarin ¢gimlenme giiciinii artirmak, ¢evresel stresleri azaltarak verimliligi artirmak
amaciyla cesitli tohum hazirlama yontemleri gelistirilmistir. Cimlendirme uygulamalarinin
verimliligi, biiyiik Ol¢iide bitki tiirlerine, tiirler arasindaki cesit farkliligina ve segilen
uygulamaya gore farklilik gosterebilir. Yaygin olarak kullanilan bazi primin yontemleri asagida

aciklanmustir.

4.1. Hidropriming

Hidropriming, tohumlarin ekimden 6nce saf suda 1slatilmasi ve yeniden kurutulmasina
dayanan en basit tohum hazirlama yontemidir. Su disinda ek kimyasal maddelerin
kullanilmamasi, bu yontemi diisiik maliyetli ve ¢cevre dostu uygulama olarak 6n plana ¢ikartir.
Hidropriming yonteminin dezavantaji tohumlarin kontrolsiiz su alimidir. Hidropriming
sirasinda tohumlar, tohum dokunusunun yapisina bagli olarak su alim miktarinda degisiklik
gostermektedir (Taylor ve ark., 1998). Ayrica bu yontemde, tohumlarda esit olmayan sekilde
su aldiklarinda metabolik aktivasyonda farkliliklar olusabilir ve bdylece senkronize bir ¢ikis
saglanamayabilir (McDonald, 1999). Bu durumda hidropriming yonteminde sinirlayici
faktorler olarak gz oniine alindiginda, tohum tarafindan istenen seviyede su alimini ve {iniform
¢imlenmeyi saglamak i¢in uygulama siiresinin, ortam sicakliginin ve su hacminin dogru olarak
belirlenmesi gerekmektedir. Tiim bu zorluklara ragmen, nohut, misir (Rahman ve ark. 2011),
bugday (Basra ve ark. 2002), kanola (Omidi ve ark. 2009), aycicegi (Kaya ve ark. 2006), celtik
(Goswami ve ark., 2013), kirmiz1 biber (Patade ve ark. 2012) ve makarnalik bugday (Fercha ve
ark., 2013) gibi bir¢ok farkl: tiirde hem optimal hem de stres kosullar1 altinda tohum ¢imlenmesi

ve fide biiyiimesi lizerinde hidropriming yonteminin faydal etkilerinin oldugu belirlenmistir.
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4.2. Osmopriming

Osmopriming, tohumlarin potasyum nitrat (KNO3), potasyum kloriir (KCl), polietilen
glikol (PEG) veya sodyum kloriir (NaCl) gibi kimyasallar igceren g¢ozeltilerde 1slatilmasi
seklinde yapilan uygulama yontemidir (Fercha ve ark., 2014). Osmopriming uygulamasinda, su
alimin1 diizenlemek ve ¢imlenmeyi kontrol etmek i¢in ¢ogunlukla polietilen glikol veya tuz
¢ozeltisi (Anosheh ve ark., 2011) potasyum kloriir (KCI), potasyum nitrat (KNO3z), sodyum
kloriir (NaCl), hidrofosfat (KH2P04), magnezyum siilfat (MgSQOa), potasyum fosfat (KzPOa),
kalsiyum kloriir (CaCl,) ve potasyum kullanilir. Osmopriming, daha hizli ve tek tip ¢imlenme
saglamada ve ortalama c¢imlenme siliresinin azalmasinda basarili bir yontem olarak
kullanilmaktadir. Osmopriming 6zellikle kiigiik tohumlarda basarili bir sekilde uygulanirken,
soya fasulyesi (Helsel ve ark., 1986) ve tatli misir (Bennett ve Waters, 1987) gibi biiyiik

tohumlu bitkilerde etkisinin azaldigi belirlenmistir.

4.3. Hormopriming

Hormopriming uygulamasinda, tohum ¢imlenmesinde, tohum metabolizmasi {izerinde
dogrudan etkisi olabilen bitki biiylime diizenleyicileri kullanilir. Hormopriming i¢in yaygin
olarak, absisik asit, oksinler, giberellinler, kinetin, etilen, poliaminler ve salisilik asit (SA) gibi
bitki biiytime diizenleyicileri kullanilir. Gibberellic asit (GA3) ve PEG (Polyethylene Glycol)
hazirlama, fotosentetik ozellikleri, antioksidan sistemi, fide olusumunu ve agir metalle
kirlenmis toprakta beyaz yonca tohumlarinin ¢imlenmesinde olumlu katki saglamistir (Galhaut
ve ark., 2014).
4.4. Diger priming uygulamalan

Biyoprimleme, tohumun bakterilerle asilanmasi ile yapilan ¢imlendirme uygulamasidir
(Callan ve ark. 1990). Kimyasallarla yapilan priming uygulamasinda farkli kimyasal
cozeltilerle olusturulan soliisyonlar tohuma uygulanmaktadir. Nutripriming, tohumlarin saf su
yerine bazi besin maddelerini igeren soliisyonlarla islatilmasiyla uygulanan bir tekniktir. Bu
yontemin amaci, tohum kalitesini, ¢imlenme parametrelerini ve fide olusumunu iyilestirmek
icin biyokimyasal avantajlar1 ile birlikte besinsel etki elde etmektir (Farooq ve ark., 2012).
Cinko (Zn) ile tohum hazirlama; nohut ve bugdayin verimliligini (Arif ve ark., 2007), celtigin
cimlenmesini ve erken fide biiylimesini (Abbas ve ark., 2014), diisiik kok bolgesi sicakliklarina
maruz birakilan musir fidesinin gelisimini ve kok biiylimesini (Imran ve ark., 2013)
tyilestirmistir. Bazi beslenme teknikleri, tohum sirketleri tarafindan tohum {iretimi ve

yetistiriciler i¢in hazirlama siirecinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
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5. Priming Uygulamalarinin Tarimsal Uretimdeki Yeri

Priming uygulamalar1 pek ¢ok bitki tiiriinde, 6zellikle diisiik sicaklik gibi uygun olmayan
kosullarda, ¢imlenme-cikis oranini ve hizini artirmakta ve buna bagl olarak, kisa siirede
istenilen siklikta fide tesisinin saglanmasina imkan tanimaktadir (Zheng ve ark., 1994). Priming
uygulanmis tohumlar, uygulanmamis tohumlara kiyasla daha genis sicaklik araliginda
cimlenebilmekte (Bray, 1995) ve oksijen eksikligine daha az hassasiyet gostermektedirler
(Corbineau ve Come, 1989). Farkli priming uygulamalarinin nohut bitkisinin ¢imlenme
performansi {izerindeki etkilerini arastiran Elkoca (2006) priming uygulanmayan kontrol
grubunda 40.8 giin olan toplam sicaklik isteginin priming uygulamalarinda 6nemli bir azalisla
10.5-22.7 giin arasinda degisim gosterdigini belirlemislerdir. Priming uygulamalar1 pek ¢ok
bitki tiiriiniin tohumlarinda enzim seviyesini artirmasina ragmen (Smith ve Cobb, 1992; Sung,
1993), bugdayda osmopriming uygulamasinin kok ¢ikist ile iliskili olan enzimlerde azalisa
sebep oldugunu tespit etmislerdir.

Tohum yaglanmasi1 tohumun biyolojik degerini diisiirerek stres sartlarina dayanikliligi ve
cimlenme oranini azaltmaktadir. Ancak, priming uygulamasi yaglanmanin tohum tiizerindeki bu
olumsuz etkilerini de hafifletmektedir (Elkoca, 2007). Priming uygulamasinin tarla sartlarinda
nohut, misir ve ¢eltikte fide tesisi, bitki gelisimi ve buna bagli olarak tohum verimini artirdig1
bildirilmektedir (Harris ve ark., 1999). Nem stresi kosullarinda, farkli priming uygulamalarinin
nohutta kok ve siirgiin gelisimini priming uygulanmayan kontrol bitkilerine kiyasla 2-3 Kkat
artirdigr ve priming uygulanmis fidelerde amilaz, sukroz sintaz ve sukroz fosfat sintaz
aktivitesinin 6nemli artis gosterdigi belirlenmistir (Kaur ve ark., 2002).

Priming uygulamasinin hastalik ve zararlilara karsi dayaniklilik sagladigina iliskin
aragtirma sonuglari da rapor edilmektedir. Priming uygulamasinin mas fasulyesi (Vigna
radiata) tizerindeki etkisi ile ilgili yapilan ¢aligmada (Rashid ve ark. 2004), priming uygulanan
tohumlarin daha hizli ve yiiksek oranda ¢ikis yapmalarinin yam sira, priming uygulanmis
bitkilerde sar1 mozaik viriis hastalifi semptomlarinda dnemli bir azalis gosterdigini (belirti
goriilme siklig1 priming uygulanmayanlarda %70, uygulananlarda %14) ve buna bagl olarak
tohum veriminde %400’e varan artig saglandigini1 saptamislardir. Benzer sekilde, nohutta
priming uygulamasi govde ¢lirikligii (Sclerotium rolfsii) hastaliginin siddetini azaltmis ve
priming uygulanmayan sartlara kiyasla verimde %33’liik artis saglamistir (Musa ve ark., 2001).
Diger taraftan, priming uygulamasi nohutta yesil kurt zararini azaltmistir (Harris ve ark., 1999).

Aragtiricilar, priming uygulamalarinda hastalik ve zararlilara karsi ortaya c¢ikan bu
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dayanikliligin erken fide ¢ikisi ve buna bagl olarak kuvvetli fide ve bitki gelisiminden
kaynaklanmig olabilecegine vurgu yapmislardir. Priming uygulanan tohumlardan meydana
gelen fidelerde hizli ve kuvvetli bir kok gelisimi meydana gelmekte (Danneberger ve ark.,
1992), hizl1 ve derin kok sistemi olusturan bitkiler ise 6zellikle kurak sartlarda daha verimli
olmaktadirlar (Singh ve ark., 1988). Priming uygulamasi ayrica baklagillerde kok nodiil
olusumunu artirmaktadir (Musa ve ark., 2001; Elkoca 2006)

Priming uygulanmis tohumlarda genellikle ¢imlenme orani ve ¢gimlenme homojenligi
daha fazla olmaktadir. Gelismis ve diizglin bir fide ¢ikisi, bitkilerin daha sonraki gelisme
donemlerine de olumlu katk: saglamaktadir (Galhaut ve ark., 2014). Seker pancarinda oldugu
gibi hizl1 bir ¢ikis ve fide gelisimi, kiiltiir bitkilerinin yabanci otlara kars1 rekabetini artirmada
fayda saglamistir (Jalali ve Salehi, 2013). Mas fasulyesinde, priming uygulamalarindan
kaynaklanan daha hizli bir fide olusumu, toplam verimde %45'e varan bir artiy meydana
getirmistir (Rashid ve ark., 2004).

Bazi priming uygulamalarinin tohumda ¢imlenme 6zellikleri, tane verimi ve ekmeklik
bugdayin cesitli agromorfolojik 6zellikleri incelenmistir. Yaygin olarak yetistirilen Adana-99
ve Panda ekmeklik bugday c¢esitleri ile yapilan ¢alismada Adana-99'un tohumlari ve Panda
bugday ¢esitleri, (1) damitilmis su, (2) 100 ppm indol-3-asetik asit (IAA), (3) %2,5 potasyum
kloriir (KCI), (4) %1 potasyum dihidrojen fosfat (KH2POs4), (5) %10 polietilen glikol (PEG-
6000) veya (6) giberellik asit (GA3, sadece saha deneyleri i¢in kullanilir) ile uygulamaya tabi
tutulmus ve her iki ¢esidin de tohumlari tarla kosullarinda iki farkli tarihte ekilmistir. PEG, IAA
ve distile su uygulamalar1 tohum ¢imlenme yiizdesini artirdigi, fide ¢ikis yiizdesi ve fide
biiylime hizi, PEG, KCl ve hidropriming uygulamalarinin olumlu sonug¢ verdigi goriilmiistiir.
Calismada kullanilan farkli priming uygulamalari arasinda PEG, KCl ve hidropriming en etkili
uygulamalar olarak tespit edilmistir. (Toklu ve ark., 2015)

Cimlenmesi ge¢ ve zor olan kiigiik embriyolu bazi sebze tohumlarinin olumsuz toprak
kosullarinda ¢imlenmelerini iyilestirmek ve homojen fide ¢ikisini saglamak amaciyla yapilan
caligmalarda, havu¢ basta olmak iizere kereviz, pirasa, so§an ve maydanoz gibi sebze
tohumlarinin ekim dncesi bazi1 tohum uygulamalar1 sonunda 6zellikle diisiik ve yiiksek toprak
sicakliklarinda hem ¢imlenme hem de ¢ikis oranlarinin arttigi, hem de erken ve homojen fide
cikis1 saglandigr belirlenmistir. Yapilan bir ¢alismada 273 g/L, - 10 bar’lik osmotik basinca
sahip PEG-6000 ve 70g/L, -20 bar’lik osmotik basinca sahip KH2PO4 15 °C’de 10 giin siire ile
havug¢ tohumlarinda yapilan uygulamada ¢imlenme oranlarinda artis belirlenmistir (Duman,

2006).
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Cayir tcgilii (Trifolium pratense L.) genotiplerinde ¢imlenme ve fide gelisimi {izerine
farkli NaCl konsantrasyonlarmin etkilerinin  arastirildigi  calismada artan  tuz
konsantrasyonlarinda ¢imlenme yiizdesi, ¢ikis ylizdesi, slirglin uzunlugu, kok uzunlugu ve fide
yas agirligi degerlerinde diisiis oldugu; ortalama ¢imlenme siiresi, ortalama ¢ikis siiresi ve kuru
maddedeki Na+ ve Cl- degerlerinde artis oldugu sonucuna ulasilmistir (Tolan ve ark., 2017).
Nohut geveninde ¢esitli tohum kabugu inceltme yontemlerinin sert tohumluk tizerindeki etkileri
arastirtlmistir. Arastirma sonucunda nohut geveninde sert tohumluk etkisini azaltmak igin
mekanik asindirma yontemi ve sicak uygulamalari veya her ikisinin kombinasyonlarinin en iyi
yontem oldugu tespit edilmistir. (Efe ve Unal, 2019)

Mekanik ve asit uygulamasinin, ii¢ ¢esit CMV (Astragalus cicer) ve Laramie medic
tohumunun sert tohumunu biiytlik 6l¢ciide azalttigi, tohumlarin sogukta veya oda sicakliginda
sekiz aylik depolanmasi da CMV'nin (Astragalus cicer) sert tohumunu azalttigini, bununla
birlikte, depolama siiresi ile sert tohum arasindaki etkilesimin olup olmadigini arastirmak igin
daha fazla ¢calisma gerektigini belirtmislerdir (Kimura ve Islam, 2012).

Kanolada tuz stresini azaltmak i¢in yapilan calisgmada SA (Salisikasit) ve AsA
(askorbikasit) priming uygulamalarinin, ¢esitli tuz stres seviyelerinde ¢imlenme 6zelliklerini
artirdig1, boylece tuz stresinin olumsuz etkisini azalttigr goriilmistiir. Priming uygulamalari
arasinda, 0.5 mM SA/AsA konsantrasyonlarinda, ¢imlenmenin Snemli Ol¢iide iyilestigi,
¢imlenme siiresinin hizlandig1 tespit edilmis olup, bu durumun neticesinde bitkinin fide
olusumunu artiracagi ve saglikli bir biiylime periyodu gegirecegi bilinmektedir (Erkoyuncu ve
Yorgancilar, 2020).

Priming uygulamalarinin tohum ¢imlenme asamasi ve erken fide biiylimesi tizerindeki
etkisine yonelik ¢ok sayida ¢aligma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin ¢ogu, bitki yetistirme
odalarinda veya kontrollii seralarda yiiriitiilmiistiir. Priming uygulamalarinin verimlilige
etkisini tespit etmek i¢in daha uzun siireli ¢aligmalar yapilmasi gerekmektedir (Khan ve ark.,
1983). Celtikte priming uygulamalarinin verim artisina katki sagladigina iliskin yapilan
caligmalar bulunmaktadir (Shah ve ark., 2013). Misir (Muhammed ve ark., 2015, Priya ve ark.
2011), bamya (Sharma ve ark. 2014) ve seker pancari (Muhammed ve ark., 2015) i¢in de verim
artigina dair umut verici veriler elde edilmeye baslanmistir (Jalali ve ark. 2013). Janecko ve
digerleri tarafindan yapilan ¢alismalarda, priming uygulamalari nicel parametreler lizerindeki
etkisinin yani sira, hasat edilen bitkilerin kalitesini de iyilestirebilecegi diisiiniilmektedir

(Janeczko ve ark., 2015).
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Priming uygulamasi neticesinde elde edilen fidelerin ¢evresel kisitlamalara karsi
direnclerinde artmalar oldugunu gostermistir. Cizelge 1’de bitki tiirleri iizerinde stres direncinin
tyilestirilmesi lizerine priming uygulamalariin etkileri ile ilgili yapilan ¢alismalar verilmistir.
Elde edilen sonuglarin fide donemine ait olduguyetiskin déneminde etkisini kaybetmekte
oldugu belirtilmistir. Cevresel kisitlamlara kars1 priming uygulamalarinin etkileri ¢esit ve tiir

bazinda detayli olarak ¢alisildiktan sonra en uygun yontemin belirlenmesine yonelik ¢caligmalar

yapilmalidir.
Cizelge 1. Bitki tiirleri tizerinde stres direncinin iyilestirilmesi ile ilgili caligmalar
Cevresel
lasttlama Bitki tiirleri Priming Yontemi Referans
Brassica napus Halopriming, PEG Omidi ve ark., 2009;Kubala ve ark., 2015
Helyanthus annuus BiN3 Kaya ve ark., 2006
Triticum durum Askorbik asit Fercha ve ark. 2014
Medicago sativa PEG Yacoubi ve ark., 2013
ruzluluk Zea mays Kum Uygulamasi Zhang ve ark., 2007

Triticum aestivum

Nitroprussid; ABA + SA;
Biopriming; Askorbik asit; KCI
+CaCl2

Duan ve ark., 2007; Farooq ve ark., 2009;
Fallahi ve ark., 2013; Fercha ve ark., 2014;
Islam ve ark., 2015

Raphanus sativus

Biopriming

Kaymak ve ark., 2009

Gossypium arvensi

Potasyum

Shaheen ve ark., 2016

Kuraklik/su stresi

Oryza sativa

Poliaminler; KH2 PO4

Farooq ve ark., 2009; Goswami ve ark.,
2013

Zea mays

Ure; KNO3

Anosheh ve ark., 2011

\Vigna radiata

BABA

Jisha ve ark., 2016

Triticim aestivum

Askorbik asit; Silikon

Farooq ve ark., 2013; Ahmed ve ark., 2016

Brassica napus

Hidropriming; PEG

Ge ve ark., 2014; Kubala ve ark., 2015

Glycine max.

Ozmotik sartlandirma

Posmyk ve ark., 2001

Cicer arietinum

Osmo/hidropriming

Kaur ve ark., 2002

Vigna radiata

Hidropriming/prolin

Posmyk ve ark., 2007

Zea mays Kitosan; Besin hazirlama Guan ve ark., 2009; Imran ve ark., 2013
Glycine max. Osmopriming Sun ve ark., 2011
Sogutma ve - S
Oryza sativa Salisilik asit Muhammad ve ark., 2015
disiik sicakliklar
Beta vulgaris Osmopriming Khan ve ark., 1983
Spinacia oleracea Osmopriming Chen ve ark., 2012
Nicotiana tabacum Putresin Xu ve ark., 2011
Yiiksek Lactuca sativa Hidropriming Schwember, ve ark., 2010
sicakliklar Daucus karota PEG Nascimento ve ark., 2013
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Cevresel
Bitki tiirleri Priming Yoéntemi Referans
kisitlama
Trifolium repens PEG Galhaut ve ark., 2014
Agir metaller
Poa pratensis PEG, Giberellinler Lespinay ve ark., 2010
Zea mays ( Phythium L
Biopriming Callan ve ark., 1990
tiltimum)
Brassica napus L
Biopriming Miiller ve ark. 2008

(Verticillium)

o Vigna radiata (Sar1
Biyotik stresler Ciftlik hazirlamada El-Araby ve ark., 2006
mozaik viriisii)

Solanum Lycopersicum .
] Metil jasmonat Krél ve ark., 2015
(Fusarium oxysporum)

Brassica rapa (Cift L .
Biopriming Kalischuk ve ark., 2015
sarmalli DNA viriisii)

6. Sonuc ve Degerlendirme

Priming uygulamalari, insanlik tarafindan ¢ok eski zamanlarda fark edilerek dnceleri
amatdrce uygulanmis yontemler olmasina ragmen bilimsel ¢alismalarin artmasiyla birlikte son
yiizyilda tohum ¢imlenmesi lizerinde ve daha sonraki siiregte olan etkilerinin 6nemi daha iyi
fark edilmeye baslanmistir. Bu yontemlerin verim {izerine etkileri anlasildik¢a tohum
sirketlerinin de ilgisini ¢cekmis ve uygulamaya aktarilma siireci hizlanmastir.

Cesitli makale, yayin ve arastirmalardan derlenen bilgilere gore priming yontemlerinin
gelisme siireci ve se¢ilmis bazi bitkilerin yetistirilmesinde hangi yontemlerin daha aktif
kullanildigine iliskin bilgiler mevcuttur. Bu yontemler birgok bitki tiiriinde etkin olarak fayda
saglamig ve ¢imlenmeyi {iniform hale getirmistir. Iyi bir iiriin elde edebilmenin de baslangig
asamasi kaliteli tohumluk kullanilmasi ve iiniform ¢imlenme saglanmasindan ge¢cmektedir.
Ancak kullanilacak tohum c¢ok iyi taninmasit ve en ideal ¢imlenme sartlarinin bilinmesi
gerekmektedir. Ancak bilindigi gibi bazi tohumlar sert tohumluluk, dormansi v.b. sebepler
dolayisiyla 6zel islemlerden gecirilmesi gerekmektedir. Priming yontemleri genellikle
kontrollii sartlarda yapilan uygulamalardir. Uygulama sonucunda genellikle olumlu yonde fide
gelisimi saglansa da arazi sartlarindaki siireg ile ilgili daha fazla ¢alisma yapilamasina ihtiyag
duyulmaktadir.

Tohumluk iiretimi ve akabinde verimli bir hasat sezonu gerceklestirilmesi icin
kullanilan tiirtin ve tiir igerisindeki farkli ¢esitlere ait en iyi ¢imlenme yontemin bilinmesi son

derece dnemlidir. Bu nedenle tiir ve ¢esit gelistirilmesi icin lilke sartlarinda daha fazla arastirma
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yapilmasi ve yapilan ¢aligmalarin uygulamaya aktarilabilmesi son derece énemlidir. Ayrica
baz1 priming yontemlerinin bitki gelisme evresine olumlu katki sagladigina yonelik aragtirma
sonuglari elde edilmistir. Ozellikle hizli fide gelisimini tesvik eden uygulamalar yabanci otlarla
miicadelede kiiltiir bitkilerini daha rekabet¢i hale getirmektedir. Baz1 priming uygulamalari
sonucunda da hastalik ve zararlilara karst dayanikliligin artti§ina dair yapilan ¢aligmalarda
olumlu ve limit verici sonuglar elde edilmistir. Bu nedenle tiir ve g¢esit bazinda en basarili
priming yontemlerinin belirlenmesi son derece 6nemlidir. Priming yontemleri konusunda

yapilacak ¢alismalar tohumculuga ve tarimsal iiretime katki saglayacaktir.
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Ozet

Calismada, 2014 yilinda Kahramanmaras ili Kartalkaya Sol Sahil Sulama Birligi
sahasinda en fazla yetistirilen iriinlerin uzaktan algilama (UA) ve cografi bilgi sistemleri
(CBS) teknikleri kullanilarak simiflandirilmasi amaglanmistir. Calismada ele alinan {iriin
desenleri Landsat, Spot-5 ve Spot-6 uydu goriintiileri kullanilarak kontrolsiiz ve kontrollii
smiflama seklinde yapilmustir. Ayrica, Kartalkaya Sol Sahil Sulama Birliginden ve Ilge Tarim
Midiirliiglinden alinan iretici beyanlartyla aragtirma sahasindaki zemin kontrol edilmis,
kontrollii siniflandirma ile parsel bazinda misir-aygigegi, mera, hububat, sarimsak, bos tarla
ve tarim dis1 alanlar belirlenmistir. Hata matrisi kullanilarak 150 nokta iizerinden yapilan
degerlendirme sonucunda Landsat-8’in 92. giin ve 172. giin uydu goriintiisiinden genel
smiflandirma dogrulugu %82 ve %91 elde edilirken, genel Kappa istatistikleri ise sirasiyla
%72 ve %86 olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cografi bilgi sistemleri, uzaktan algilama teknikleri, {iriin
siiflandirmasi, uydu goriintiisii
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Product Classification by Using Remote Sensing (RS) and Geographic Information
Systems (GIS) Techniques in Kahramanmaras Province Kartalkaya Left Bank Water
Users Association

Abstract

The aim of the study is to classify the most grown crops in Kahramanmaras province
Kartalkaya Left Bank Water Users Association’fields in 2014 using remote sensing (UA) and
geographic information systems (GIS) techniques. The product patterns discussed in the study
were made in the form of uncontrolled and controlled classification using Landsat, Spot-5 and
Spot-6 satellite images. In addition, the soil in the research area was checked with the
manufacturer's declarations received from Kartalkaya Left Bank Water Users Association and
District Agriculture Directorate, and corn-sunflower, pasture, cereal, garlic, empty fields and
non-agricultural areas were determined on the basis of parcels with controlled classification. As
a result of the evaluation made over 150 points using the error matrix, the general classification
accuracy was obtained from Landsat-8's 92" day and 172" day satellite images of 82% and
91%, while the general kappa statistics were determined as 72% and 86%, respectively.

Keywords: Geographic information systems, remote sensing techniques, product

classification, satellite image

1. Giris

Tiirkiye’nin ekonomik ve sosyal gelismesinde Onemli bir paya sahip olan tarim
sektoriinlin  silirdiirtilebilmesi oncelikle bilingli ve dogayla barisik tarim uygulamalariyla
gerceklesebilmektedir. Ayrica, tarimin devamliliginda ekonomik, ekolojik ve toplumsal agidan
etkin bir planlanmanin yapilmasi ve elde edilen/edilecek verilerin de etkin bir sekilde kayit
altina alinmasi Onemlidir. Ele alinacak siirdiiriilebilir tarimsal planlamalarda miilkiyet
bilgilerinin yaninda tarimsal alanlarin kullanim sekli de yapilacak planlamalarin saglikli
yiriitiilmesi acisindan gereklidir.

Tiirkiye’de islenen tarim arazileri, ¢ayir ve meralarin kadastral kayitlar yapilmakta, Gida
Tarim ve Orman Bakanlig tarafindan yiiriitiilen cift¢i kayit sistemine bagli destekleme
uygulamalar ile treticiler desteklenmektedir. Arazi bilgilerine ait veriler tapu kayitlar
dogrultusunda, bitki tiirlerine ait veriler ise ¢iftci beyanina gore olusturulmaktadir. Tarimsal
destekleme 6demeleri kayitlari, hangi iirliniin ne kadar alanda ekildigi bilgisini igcermektedir.

Fark 6demesi ve benzeri tarimsal desteklemelere esas olmak iizere Tarim ve Orman Il ve Ilce
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Miidiirliiklerinde gorev yapan teknik personel tarafindan tarim arazilerinde tespitler
yapilmaktadir. Ancak bu sekilde yapilan parsellerde yapilan tespitlerin maliyeti ise yliksek
olmaktadir. Gliniimiizde tarimsal iiretim girdilerinin ¢evreye olan etkileri ve girdi maliyetlerinin
azaltilmasi yoniindeki baskilar gelisen teknolojiyle birlikte gittik¢e artmaktadir. Bu baski, tarim
arazilerinin fiziksel ve cografi degiskenlikleri, tekdiize olmayan toprak, iirlin ve ¢evre faktorleri,
girdilerin ¢evreye etkisi ve maliyetlerinin yiikselmesi karsisinda artan bir yogunluk
gostermektedir. Hassas tarim, girdilerin etkin kullanimiyla ekonomikligi saglamay1 ve bu yolla
cevreye olan etkilerini azaltmay1 6ngérmektedir. Bu durum ayni zamanda iiriin kalitesinde de
tekdiizeligin saglanmasina katkida bulunabilmektedir (Vatandas ve ark., 2005). Uzaktan
algilama sozciigii fiziksel deginimde bulunmaksizin herhangi bir platformdan ve uzakliktan
yapilan Olciimlerle objeler hakkinda bilgi edinme bilim ve sanati olarak tanimlanir (Lillesand
ve Kiefer, 1987; Lillesand ve ark., 2014). Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), mekansal verilerin
toplandig1, goriintiilendigi, analiz edildigi, grafik ve veri tabani bilgilerinin iliskisel olarak
kullanilabildigi, istenen bilgiye sorgulama yoluyla erisimin saglandigi bilgisayar destekli
sistemlerdir. CBS, farkli bilgi kaynaklarindan gelen verileri entegre ederek yonetim, planlama
ve analiz problemlerinin ¢ézlimiine katkida bulunur. CBS, nesneleri ve olaylar1 goriintiilemek,
analiz etmek, islemek, sorgulamak ve haritalamak icin gerekli tiim araglar1 igermektedir. Son
yillarda sikc¢a sozii edilen uzaktan algilama (UA) ve CBS, Tiirkiye i¢in yeni bir teknoloji
olmalarina ragmen, Ozellikle kurumlarin ilgili arastirma gruplari, {lniversiteler ve 0Ozel
kuruluslar tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir.

Kaynak kullanimi etkinligi acisindan parselde ekili {riinlerin izlenmesi olduk¢a
onemlidir. Tarim topraklari, igletme arazileri ve bu arazilerin kullaniminin tespit ve takibi, bu
konuda karsilasilan sorunlarin ¢dziimiinde ilk ve en onemli adimi olusturacaktir. Tarim
sektoriine yapilan kaynak transferi uygulamalarinda arazide tespit ¢aligmalar1 oldukga giigtiir.
Uriin tespit ¢alismalar1 kdylerde ¢iftgi bazinda beyan esasina gore yapilmaktadir. Yapilan
tespitlerin kadastro personeli tarafindan dogrulanmiyor olmasi nedeniyle yanilmalar meydana
gelmektedir. Bu nedenle arazide yapilan tespit g¢aligmalarinin uzaktan algilama (UA)
yontemiyle kontrolii daha gergekei tespitler icin biiylik 6nem arz etmektedir (Aydin, 2011).
Uydu teknolojilerindeki gelismeler, calisma yapilacak alana yonelik ¢ok bantli uydu
gorlintiilerinde ¢esitlilik saglamistir. Bunun yani sira arastirmacilar igin {icretsiz veya diisiik
bedel ile uydu goriintiilerine ulasma her gecen giin artmaktadir. Bu konuda Tiirkiye’nin (Ozel

ve Yildirim, 1992; Pestemalci ve ark., 1995; Mermer ve ark., 2002; Bolca ve ark., 2003; Avci
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ve Doker, 2005; Geng ve Bostanci, 2007; Ozsahin, 2010; Aydogdu ve ark., 2011; Tiirker ve
Ozdaric, 2011; Kurucu, 2014) farkli bolgelerinde farkli iriin desenlerinin siniflandirmalarini
uydu goriintiileriyle yapmis ve Oneriler sunmustur.

Calismada, 2014 yilinda Kahramanmaras ili Kartalkaya Sol Sahil Sulama Birligi
sahasinda en fazla yetistirilen tirlinlerin uzaktan algilama (UA) ve cografi bilgi sistemleri (CBS)
teknikleri kullanilarak en az isgiiciiyle parsel bazinda iiriin desen siniflandirilma ve iriinlerin

kadastro parselleri ile iligkilendirilmesi amag¢lanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Cahsma Alaninin Genel Ozellikleri

Arastirma, Kahramanmaras iline bagli Pazarcik ilgesinde Sol Sahil Sulama Birligi
Sahasinda (372384-374498 E ile 370000-372353 N; deniz seviyesinden yiikseklik ortalama
550-600 m) yer alan 179 000 dekar alanda yiiriitiilmiistiir. Caligmanin yiriitildiigii alan
Akdeniz iklimi ile karasal iklimin gegis kusaginda yer almakta ve alanda sulu tarim
yapilmaktadir. Ayrica, ¢alisma alaninin giiney kisminda, topraklarin aluviyallerin yayilim
gosterdigi bazi alanlarda taban suyunun yliksek olmasindan dolay1 drenaj yetersizligi mevcuttur
(Coskan, 2000). Calisma alaninin toprak nem rejimi Xeric, sicaklik rejimi ise Thermic’dir.

Aluviyal ve koluviyal topraklardan olugsmaktadir (Glindogan, 1998).

2.2. Kullanilan Uydu Goriintiileri

Calismada Landsat-8, Spot-5 ve Spot-6 uydu goriintiilerinden yararlanilmistir. Ayrica,
farkli fenolojik donemlerde bitki Ortiisiinii siniflandirmak ve kadastral parseller ile
karsilastirmak amaciyla 5 adet Spot uydu goriintiisii kullanilmigtir. Caligma alanina ait 2014
yili Landsat-8 uydu goriintiileri http://earthexplorer.usgs.gov adresinden, Spot-5 ve Spot-6
uydu gorintiileri ise http://ugip.tarbil.com adresinden iiye olunarak temin edilmistir. Calismada
mavi (blue), kirmizi (red), yesil (green), yakin kizil6tesi (near infrared) bantlar1 bulunan 10 adet
goriintii kullanilmistir. Her bir uydu goriintiisii 180 x 180 km’lik bir alan1 kapsamakta olup,
UTM WGS 84 Zone 37 projeksiyon sisteminde yer almaktadir. NASA ve US Geological
Survey (USGS) arasindaki is birligi ile gelistirilmis Landsat-8 Uydusunda Operational Land
Imager (OLI) ve Termal Kizil6tesi Sensor (TIRS) kamera sistemi bulunmaktadir. Uyduda yer

alan sensorler multispektral bandda 30 m, termal bandda 100 m, pankromatik bandda 15 m
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yersel ¢oziiniirliige sahip goriintiilleme yapmaktadir (Simsek, 2016). Calismada kullanilan

Landsat-8 ve Spot uydu gortintiilerine iliskin bilgiler Cizelge 1°de gosterilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan Landsat ve Spot uydu goriintiileri

Uydu adi Goriintii adi Path / Row Cekim yili Yilin glini
Landsat-8 LC81740342014012LGNOO 174/034 2014 012
Landsat-8 L.C81740342014044LGNOO 174/034 2014 044
Landsat-8 LC81740342014092LGNOO 174/034 2014 092
Landsat-8 LC81740342014124LGNOO 174/034 2014 124
Landsat-8 LC81740342014140LGNOO 174/034 2014 140
Landsat-8 LC81740342014172LGNOO 174/034 2014 172
Landsat-8 L.C81740342014204LGNOO 174/034 2014 204
Landsat-8 L.C81740342014220LGN00 174/034 2014 220
Landsat-8 L.C81740342014236LGN00 174/034 2014 236
Landsat-8 L.C81740342014268LGN00 174/034 2014 268
Spot-5 S5_0109 2014 009
Spot-5 S5_0510 2014 130
Spot-6 S6_0713 2014 194
Spot-6 S6_0803 2014 215
Spot-6 S6_1006 2014 279

2.3. Kadastro Althklari, Mesaha Cetvelleri ve Ciftci Kayit Sistemi Uriin Bilgileri

Calisma alaninda parsel sayisini belirlemek, vektor tabanli tematik harita olusturmak ve
karsilastirmalart yapmak i¢in Kahramanmaras ili Pazarcik ve Dulkadiroglu ilgelerine ait
kadastro parselleri kullanilmistir. Ayrica, Tarim Reformu Genel Midiirligii ve Tapu ve
Kadastro Genel Miidiirliigli arasindaki protokole istinaden Genel Miidiirliik biinyesindeki
Tarim Bilgi Sisteminden (TBS) belirli araliklarla giincellenen kadastro parselleri temin
edilmistir. ITRF 96 Datumu GRS 80 Elipsoidi UTM 3° projeksiyonunda iiretilen kadastro
altliklar1 Cografi WGS 84 web servisinden temin edilmistir.

Sulama hizmeti alan cift¢ilerin ektikleri iirlin beyanlarini iceren 2014 yili Mesaha
cetvelleri Kartalkaya Sol Sahil Sulama Birliginden temin edilmis ve Kartalkaya Sol Sahil
Sulama Birligi paftalart ArcGIS programui ile sayisallastirilmistir. Ayrica, lireticilerin ektikleri
{iriin beyanlarini iceren 2014 yili ¢iftci kayit sistemi (CKS) verileri 11 Tarim ve Orman

Miidiirliigiinden temin edilmistir.
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2.4. Arazi Calismalar

Calisma konusu olan 10 {iriintin (hububat, 1.iriin misir, 2. iirlin misir, pamuk, mera,
yonca, fig, 1.iiriin soya fasulyesi, 2. iirlin soya fasulyesi, kirmizibiber) fenolojik donemleri ve
arazi tzerinde bitkilerin topragi Ortme oranlart parsel bazinda kayit altina alinarak
fotograflanmistir. Ayrica bolgede yaygin olarak yetistiriciligi yapilan bitkilerin yesil donemleri

ve temin edilen uydu goriintii skalast Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Bolgede yaygin yetistirilen bitkilerin yesil donemleri ve uydu goriintii skalasi

2.5. Kullanilan Yazilimlar

Uzaktan algilama islemlerinin tamami ERDAS IMAGINE 2014 yazilimi ile, Spatial
analizler ise ArcGIS10.1 ve QGIS 2.14 ile gergeklestirilmistir. Calismada goriinti
zenginlestirme, filtreleme, kontrolsiiz/kontrollii siniflandirma, karsilastirma ve haritalama
yapilmistir (Jensen, 2005). Uydu goriintiileri kullanilarak yapilan uzaktan algilama islem ve

yontemlerin akig diyagrami Sekil 2°de verilmistir.

2.6. Yontem

Calismada uydulardan elde edilen goriintiilere 6n isleme uygulamasi yapilmis ve daha
sonra NDVI goriintiilerine doniistliriilmiistiir. Farkli aylardaki NDVI goriintiileri {lizerine
arazide Uriin desen tespiti yapilmis ve parseller ¢akistirilarak s6z konusu {irlinlerin NDVI

degisim degerleri belirlenmistir. Her bir iiriiniin aylara gore farklilik gosteren NDVI
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degerlerinin belirlenmesinden sonra, bu degerlerin farkliliklar1 baz alinarak goriintiilerin paralel
cizgiler halinde dijitalize edilerek raster tabanli tematik {iriin desen haritasi olusturulmus ve
daha sonra raster tabanli tematik harita kadastro parselleri ile cakistirllmistir. Calismada
Kontrolsiiz (Unsupervised) ve Kontrollii (Supervised) smiflama yapilarak iirlin desenleri
kadastro parselleri bazinda belirlenmesi saglanmistir. Calismada uydu goriintiileri kullaniminda
uzaktan algilama islemleri akis diyagrami Sekil 2°de gosterilmistir. Calismada kontrollii ve
kontrolstiz smiflandirma ydntemleri dogrulugunu degerlendirmek icin dogruluk analizi
yapilmistir. Dogruluk analizi i¢in Evsahibioglu (1993), Tarhan (2004) ve Caf (2019) dikkate
alimmistir. Ayrica, Kappa katsayis1 hesaplanmasi ve degerlendirmesi i¢in Cohen (1960) ve Kilig

(2015) tarafinda dnerilen yontem kullanilmistir.
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Sekil 2. Uydu goriintiileri kullaniminda uzaktan algilama islemleri akig diyagrami
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3. Bulgular

3.1. Goriintiilerin On islenmesi ve Goriintii Zenginlestirmesi

Calismada 2014 yilinin farkli zamanlarinda alinan uydu goriintiileri arasindaki ¢ok kii¢iik
geometrik uyumsuzluklari ortadan kaldirmak i¢in elde edilen iki goriintii Jensen (2005)’e gore
yer kodlama (georeferencing) islemiyle geometrik olarak eslestirilerek goriintiilerin 6n
islenmesi yapilmistir.

Landsat uydu goriintiileri ¢esitli spektral bantlardan olugmakta, bantlarin goriintii dalga
boylari ve yersel ¢Oziinirlikleri farkliliklar igermektedir (Cizelge 2). Goriinti
zenginlestirmenin amact; bir gorlintiideki 6zellikler arasindaki ayirt edilebilirligi yiikselterek
gorilintiiniin yorumlanma kabiliyetini artirmaktir. Landsat-8 uydu goriintiilerinde 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7 ve 9 nolu bantlar ERDAS IMAGINE 2014 yazilimu ile birlestirilerek tek bir veri seti haline
getirilmistir. Daha sonra 30 m yersel ¢oziiniirliige sahip bu goriintii 8 nolu bant ile
keskinlestirme yapilarak 15 m yersel ¢oziiniirliige sahip goriintii elde edilmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda Landsat ve Spot uydu goriintiileri 3x3 al¢ak gegiren filtreleme (low-pass filter) ile
goriintli zenginlestirme gergeklestirilmistir. Kadastro parselinde yer alan {iriin bilgisine yonelik
calisma yapilacagindan goriintiilerde filtreleme islemleri yapilmis ve siniflandirmaya etki

edecek kiigiik farkliliklar giderilmistir (Sekil 3).

Cizelge 2. Landsat-8 uydu goriintiisiinde yer alan bantlar ve yersel ¢oziiniirliikleri

Bantlar Dalga boylari Coziintirliik (m)
(nm)

Bant 1: Kiy1 aerosoller 0.43-0.45 30
Bant 2: Mavi 0.45-0.51 30
Bant 3: Yesil 0.53-0.59 30
Bant 4: Kirmiz1 0.64-0.67 30
Bant 5: Yakin kizilotesi (NIR) 0.85-0.88 30
Bant 6: SWIR 1 1.57-1.65 30
Bant 7: SWIR2 2.11-2.29 30
Bant 8: Pankromatik 0.50-0.68 15
Bant 9: Sirtiis 1.36-1.38 30
Bant 10: Termal kizil6tesi (TIRS) 1 10.60-11.19 100x(30)
Bant 11: Termal kizil6tesi (TIRS) 2 11.50-12.51 100x(30)
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. gy 3
Landsat-8 140. gin goérintdsy, 543 band
kombinasyonu

Ayni gérintinin 3x3 lowpass filtrelenmis hali

Ayni gorintinin 3x3 lowpass filtrelenmis hali

Spot-55.ay 10. gin goérintasd, 543 band
kombinasyonu

Sekil 3. Goriintii filtreleme sonuglari

Landsat-8’in 140. giin uydu goriintlisiinde goriintii birlestirme, zenginlestirme ve
filtreleme islemleri tamamlandiktan sonra degisik bant kombinasyonlar1 elde edilmistir (Sekil
4). Calisgmada 432 bant kombinasyonunda gergek renk goriintiisii elde edilmistir. Ayrica,
Klorofil igeren bitkiler 543, 564, 562 bant kombinasyonunda kirmizi renk ile ayrigmasina
ragmen, 453, 652, 654, 754 bant kombinasyonlarinda ise yesil renkle ayrismistir (Sekil 4).
Klorofil igeren bitkiler kirmizi renkte olmak iizere, 543 bant kombinasyonunda farkli tarihli

uydu gorintiilerin birlikte gosterimi Sekil 5°de verilmistir.
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432 bant siralamast
Gergek renk

Sekil 4. Landsat-8 140. giin uydu goriintiisii farkli bant kombinasyonlari

20 View B1. 20141 2@k smsonenpniS g | Laper ST Layer &1 Laper 3 I > 2 9% X 20 ViewB2 Q014160 hcmescmeneitS mg Loy Silae diloe ) 2 o> 2 @

s B -;" B B N i’ v

- -

Sekil 5. Farkli tarihli uydu goriintiilerin birlikte gosterimi

3.2. NDVI Analizleri

Nisan aymin 3. haftasina ait Landsat-8 uydu goriintiistinde NDVTI indeks goriintiisti Sekil
6a’da, Nisan aymin 1. haftasina ait Spot-6 uydu goriintiisiinde NDVI indeks goriintiisii ise Sekil
6b’de yer almaktadir. NDVI indeks goriintiilerindeki yiiksek biyokiitle aktivitelerine sahip bitki
alanlar1 yesil renkli olarak gosterilmistir. NDVI indeks goriintiisiiniin ERDAS IMAGINE
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yazilimi ile olusturulmus ve NDVI goriintiisii ile parsellerin ¢akistirilma sonucu Sekil 6¢’de
gosterilmigtir. Bu islem sirasinda NDVI bitki indeksinin yaygin tanimina uygun olarak NIR-
RED/NIR+RED formiilii uygulanmistir. NDVI goriintiisii ile 543 bant kombinasyonlu uydu
goriintlislinlin karsilagtirmasi yapilmistir (Sekil 7a, b, c). Calismada, NDVI goriintiisiinde
biyokiitle aktivitelerine sahip bitki alanlar1 yesil renk ve tonlarinda ve kirmizi renk tonlarinda

gosterilmistir.

Sekil 6. Nisan ay1 3. haftasina ait Landsat-8 uydu goriintiisii (a), Nisan ay1 1. haftasina ait
Spot-6 uydu gorintiisiniin  NDVI1 indeksi (b), NDVI goriintiisii ile parsellerin
cakistirilmasi (C)

Sekil 7. NDVI goriintii karsilastirmast
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Hububat tespit parsellerinin Landsat-8 124. giin uydu goriintiisiinden olusturulan NDVI
goriintiisiinde (Sekil 8) bitkilerin canli oldugu donemler tespit edildiginde, yiiksek biyokiitle
aktivitelerine sahip bitkilerin NDVI degerinin yiiksek ¢iktig1 ve islenen/islenmeyen toprak
yiizeylerinde ve su yiizeylerinde diisiik ¢iktig1 belirlenmistir. Yiiksek biyokiitle aktivitelerine
ve toprak ylizeyi 6rtme yiizdesine sahip bitkilerin NDVI indeks degerleri arasinda dogrusal bir
iligki bulunmaktadir. Ancak bitki tlir ayriminda bu durum tek basina yeterli olmamaktadir.

Hububat tespit parsellerinin goriintiilerinden hesaplanan NDVI degerleri Sekil 8’de verilmistir.

NOVI Stretched NDVI Value
Uydu NErSnteoy Fetel Exill NOVS NOVE Value (0-255) (1.1)
Stretched Value
Gordntds . o Ada | Parsel | Urln |0 e 0-255) | ¢-2,1) [orarama ‘loralama
No No 2 Sapma Sapma
Nefsigoganl 90 627|Bugdoy 162] 02036
Axgakoyuniu gi 193|8ugaay 154] 01948,
Karagay 0 465|Bugday 167] 0,2092
Karabiykls j 182 :u day 175 g.z;:
Landzat8 |Hanobas: 0 42|Bufasy 191 2.
2014-044 [Osmandede 0 214|8ugcay 151 o.zssq 5 |:26307.] 92 | A0
Ordekdede o] 30[Bugday 232] 0.2814
Emirofiu gl 425[Bugday 175! ozngl
Emirogiy [ 371|Bugday 160] 02016
Kellbigler o 71|Bugday 229, 0.27%
Nefsigofaniy 0 627|Bufdsy 230] 05160
gakoy 0 193|Bujday 238] 05218
Karagay 0, 465|Bugday 135] 0.3290,
Karabiykli 0 182|Bugday 231] 05191
Landsatg 0 42|Bujday 238] 05319
2014092 [Osmandede o] 31a|Bugoay 234] oasss| 2 | V| -0mE | 605
Ordekdede 0 30|Bugday 237] 0.5309|
Emirofiu 0 425|Bugday 228] 0,5130)
Emirodlu of  371[Bugdey 233] 05221
Kelibisler o] 71[Bugaay 246 05489
Nefsidoganis 0 627|Bufday 237 04714
Akgakoyuniu 0 193|8ujday 223] 04492
Karacay 0 465|Bugday 112] 0.2609)
Karabiykls 0 182|Bugday 217| 04389
Landsatd [Hanobasi 0 42|Bugcay 250] 04541
2014-124 [Osmandede o| 214 B\E‘én 18] oeos0| '° Am;| o7, | Q0635
Ordekdede of 30[Bugday 2a4| 04838
Emirogiu [ 425|Bugday 229] D_es_ﬁi
Emiroglu 0 371|Bugday 236] 04703
Kelibigler 0 71{Bugday zul 0,4327

Sekil 8. Hububat tespit parsellerinin NDVI goriintiisiinde gosterimi ve hesaplanan NDVI
degerleri

3.3. Kontrolsiiz Sitmiflandirma

Cok bantli uydu goriintiilerinin isodata algoritmasina dayali olarak kontrolsiiz
siniflandirilmalar1 sonucu 36, 20, 10 ve 8 farkli smiftan olusan arazi Ortiisii siniflari
belirlenmistir. Olusan tematik simifin gercekte hangi tiir arazi Ortiisiine karsilik geldigi
konusunda cesitli yer referanslarina ihtiya¢ duyulmustur. Bu noktada CKS verileri, Sol Sahil
Sulama Birligi mesaha cetveli ve yer kontrol parsel verileri ile siiflara karsilik gelen arazi
ortiisii ismi verilmistir. 36 ve 26 siniftan olusan kontrolsiiz siniflandirma islemi sirasi ile Sekil
9a ve Sekil 9b’de gosterilmektedir. 36 siniftan olusan kontrolsiiz siniflandirmada her sinif igin

yazilimin otomatik olarak tanimladigi bant degerleri Sekil 9¢’de yer almaktadir.
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Kontrolsiiz smiflandirma sonucu olusturulan tematik goriintii  Sekil 10a’da
gosterilmektedir. Kontrolsiiz siniflandirma sonucu olusturulan tematik goriintiiniin 543 bant

kombinasyonundaki uydu goriintiisii ile birlikte gosterimi Sekil 10b’de yer almaktadir.
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Sekil 10. Kontrolsiiz siniflandirma ile olugturulan tematik goriintii

3.4. Kontrollii Siniflandirma

Cok bantli uydu goriintiilerinin Maximum Likihood Classsification algoritmasina dayali
olarak kontrollii siniflandirilmalart sonucu 12, 10, 8, 5 ve 4 farkli siniftan olusan arazi Ortiisii
sinifi belirlenmistir. CKS verileri, Sol Sahil Sulama Birligi mesaha cetveli ve yer kontrol parsel

verilerinden faydalanilarak ¢alisma alan1 uydu goriintiilerinde her pikselin olasilik degerine
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gore en gok benzer oldugu smifa atanmasi saglanmaya galisilmistir. Oncelikle yer kontrol

parsellerinin uydu goriintiileri ile gakistirilmasi (Sekil 11a) ve imza toplanmasi (Sekil 11b, c, d,

e, f) yapilmistir. Bu asamadan sonra olusturulan bant degerleri Sekil 11g’de farkli bantlarda

histogram degerleri Sekil 12°de, yansima degerleri 6rnekleri ise Sekil 13’de gosterilmektedir.

!
f

ﬁt“twﬂl“

¢
= l.l

| File Edt View Evaluate Feature Classify Help

& D L &= T MA VA
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Sekil 11. Yer kontrol parsellerinin uydu goriintiileri ile ¢akistirma (a), imza toplanmasi
(b, c, d, e, f) ve olusturulan siniflarda bant degerler 6rnekleri (g)
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Sekil 13. Siniflarin aldig1 yansima degerleri 6rnekleri

3.5. Kontrollii Simiflandirma Sonuclarimin Kadastral Parseller ile Cakistirilmasi

Arastirma konusu ¢alisma sahasinda ilge Tarim ve Orman Miidiirliigiine (CKS verileri)

ve Sol Sahil Sulama Birligine (mesaha cetvelleri) beyan edilen iiriin bilgileri kadastral verilere

islenerek vektor katman olusturulmustur (Sekil 14). Olusturulan katman bilgilerinde her parsel

icin benzersiz (IlceID, MahalleID, AdaNo, ParselNo) olmak kaydiyla join islemi yapilmistir.
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Kontrollii siiflandirma sonucu olusan siniflar parsel bazinda olmak iizere tematik goriintii

dretilmistir (Sekil 15).
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3.6. Dogruluk Analizleri

Dogruluk analizi, egitim alan1 olarak ayrilan bélgeler disinda kalan test alanlarina iligkin
piksel degerlerinin, referans kabul edilen, haritalar ya da arazi hakkinda kesin bilgi veren bir
kaynakla istatistiksel olarak karsilastirma ilkesine dayali bir kontrol yontemidir. Hatalar,
piksellerin yanlis siniflandirilmasindan dolay1 olusmaktadir (Ayhan ve ark., 2003).

Dogruluk analizinin yapilmasina yonelik arastirma alaninda rastgele 150 nokta
belirlenmistir. Bu noktalarin simiflandirilmis orijinal goriintiilerde karsilik geldikleri siniflar

belirlenmis, ERDAS IMAGINE 2014 yaziliminda dogruluk yiizdeleri ve Kappa degerleri
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hesaplatilmistir. Dogruluk analizi kontrol noktalarinin arastirmada ele alinan caligma alani
genelinde gosterimi Sekil 16°da yer almaktadir.

Hata matrisi kullanilarak 150 nokta tizerinden yapilan degerlendirmelerde; Landsat-8 92.
glin goriintiisiinde genel siniflandirma dogrulugu %82, genel Kappa istatistikleri %72 olarak
bulunmustur. Landsat-8 uydusunun 92. giin ve 172. giin goriintiisii dogruluk analizi sonuglari
Cizelge 3’de verilmistir. Landsat-8 172. giin goriintiisiinde genel siniflandirma dogrulugu %91,

genel Kappa istatistikleri %86 olarak bulunmustur.
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Sekil 16. Dogruluk analizi kontrol noktalarindan goriiniimler
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Cizelge 3. Landsat-8’in 92. ve 172. giin goriintiisii dogruluk analizi sonuglari

92.giin
Uriinler/alanlar Referans Siniflandirma Dogru Dogru Dogruluk
sayi1s1 sayi1st smiflandirma siniflandirma yiizdesi (%)
sayist yiizdesi (%)
Mera 3 9 1 33.33 11.11
Hububat 62 50 50 80.65 100.00
Sarimsak 1 1 1 100.00 100.00
Bos tarla 68 60 58 85.29 96.67
Tarim dig1 alan 16 30 13 81.25 43.33
Toplam 150 150 123
Genel simniflandirma dogrulugu = % 82.00
Genel Kappa istatistikleri = % 72.66
172. giin
Bos tarla 79 74 72 91.14 97.30
Misir-Aygcigegi 41 36 36 87.80 100.00
Sekerpancari 0 0 0 -—- -
Mera 2 2 2 100.00 100.00
Tarim dig1 alan 28 38 27 96.43 71.05
Toplam 150 150 137

Genel simniflandirma dogrulugu = % 91.33
Genel Kappa istatistikleri = % 86.18

4. Oneriler

Calismada elde edilen veriler dogrultusunda diisiiniilen Oneriler sirasiyla; (i) Sadece
tarimda arazilerin miilkiyet bilgilerinin degil kullanim seklinin de bilinmesi ve yapilacak
planlamalarin saglikli yiiriitiilmesi agisindan Onemlidir. Arazilerin kullanim sekillerinin
belirlenmesinde uydu goriintiilerinin kullanimi yapilacak planlamalarin etkinligini artiracaktir.
(ii) Ureticiler, her ne kadar arazilerinin degisik boliimlerinden farkli miktarlarda iiriin aldiklarini
veya farkli toprak yapisina sahip olduklarimi bilseler de, bu bilgiyi iiretime doniik olarak
degerlendirememektedirler. Bu nedenle geleneksel olarak, biiytikliigii ne olursa olsun bir biitiin
olarak ele alinan tarlada yetistirilen bitkinin ihtiya¢ duydugu giibre ve ilag gibi girdileri de hep
ayni miktarda uygulamaktadirlar. Uydu goriintiileri kullanilarak yapilan analizler ile parsel
icerisinde degisken diizeyli girdi kullanimi1 olanaklart artacaktir. (iii) Tarim politikalarinin daha
etkin bir bicimde uygulanabilmesi i¢in parsel bazinda {iriin deseninin izlenmesi, belirlenmesi
ve tarimsal istatistik degeri tasiyan verilerin elde edilmesi uydu goriintiileri kullanilarak yapilan
bu calismalar ile yayginlasabilecektir. (iv) Giliniimiizde ¢evre kirliligi ve ¢evre koruma
kavramlariin 6neminin arttig1 g6z oniine alinarak, Uireticilerin parsel bazinda girdi kullanimlari
ile parsel bazinda verilen devlet desteklemeleri ve kaynaklarin etkin olarak kullanilabilmesi igin

hassas tarim yontemlerinin yayginlastiritlmasi 6nemli bir ihtiyag olarak karsimiza ¢ikacaktir. (V)
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Kullanicilarin  veriye ulagsma kolayligi dikkate alinarak genis alanlarda Landsat uydu
goriintiileri ile saglikli sonug alindig1 goriilmekle birlikte, parseller kiiciildiikge yiiksek spektral
¢ozlniirliige sahip uydu gortintiileri ile ¢aligilmasi basar1 oranini arttiracaktir. (vi) Avrupa Uzay
Ajanst (ESA) tarafindan uzaya gonderilen ve arastirmacilarin kullanimina sunulan Sentinel
gozlem uydularinin sagladigi verilerle de benzer arastirmalarin artacagi diistiniilmektedir. (vii)
Olusturulan haritalarin iireticiler tarafindan {iretim girdilerinin kullaniminda ve Il Miidiirliikleri
tarafindan da tarimsal {iriin beyanlarinin hizli ve kolay bi¢imde kontrolii ve iiriin/beyan

farkliliklarinin tespitinde altlik olarak kullanilabilecektir seklinde sunulabilir.
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Ozet

Dogal kaynaklarin kit ve hassas oldugu giiniimiizde tarimsal verimliligin arttirilmasi
icin arazi kaynaklarmin dogru kullanilmasi gerekir. Arazi kaynaklarinin etkin
degerlendirilmesi i¢in ekolojik kosullar dikkate alinarak arazilerin kullanim uygunlugunun
belirlenmesi ve alan kullanim tercihlerinin yapilmast 6nem tagimaktadir. Bu calismada, Cok
Kriterli Karar Analizi ile Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknikleri birlestirilerek tarimsal arazi
uygunlugu belirlenmistir. Kriterlerin birbirlerine goére goreceli onem agirliklarinin
belirlenmesi i¢in Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) uygulanmustir. CBS teknikleri ile kriterlerin
birlestirilmesinde agirliklandirilmis dogrusal kombinasyon modeli uygulanarak tarimsal
uygunluk smiflar1 olusturulmustur. Arazi uygunluk analizi i¢in toprak, topografya, iklim ve su
kaynaklar1 ana kriterler olarak belirlenmis ve bu kriterlere bagli 18 alt kriter
degerlendirilmistir. Calisma alani, tarimsal kullanim i¢in tuzluluk, erozyon, drenaj, kireglilik
ve toprak derinligi gibi kisitlar sebebiyle orta derece uygun (% 59.6) siniftadir. Arazi uygunluk
haritalari, temel altlik veriler olarak degerlendirildiginde gida giivenligi, tarimsal planlama ve

stirdiiriilebilir arazi yonetimi konularinda 6nemli katkilar saglayabilir.

Anahtar Kelimeler: Arazi uygunluk, Coklu kriter analizi; CBS, AHS
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Determination of Agricultural Land Suitability Classes with GIS-Based Multi-Criteria
Decision Analysis in Rural Landscape

Abstract

Today, where natural resources are scarce and sensitive, land resources must be used
correctly in order to increase agricultural productivity. For the effective utilization of land
resources, it is important to determine the suitability of the land for use and to make land use
preferences by considering ecological conditions. In this study, agricultural land suitability was
determined by combining Multi-Criteria Decision Analysis and Geographic Information
Systems (GIS) techniques. The Analytical Hierarchy Process (AHP) was applied to determine
the relative importance weights of the criteria with respect to each other. Agricultural suitability
classes were created by applying the weighted linear combination model to combine the criteria
in the GIS environment. For the land suitability analysis, soil, topography, climate, and water
resources were determined as the main criteria and 18 sub-criteria related to these criteria were
evaluated. The study area is in a moderately suitable (59.6%) class for agricultural use due to
constraints such as salinity, erosion, drainage, calcareousness, and soil depth. When land
suitability maps are evaluated as basic base data, they can make important contributions to food
safety, agricultural planning, and sustainable land management.

Keywords: Land suitability, Multi-criteria analysis; GIS, AHP

1. Giris

Arazi, en degerli dogal kaynaklarindan birisi olarak siirdiiriilebilir kullanim1 son derece
onemlidir. Hizli niifus artis1, kentlesme, sanayilesme ve iklim degisikligi arazi iizerindeki
baskiy1 arttirarak tarimsal iiretim {izerinde olumsuz etki olusturmaktadir. Bu durum,
kaynaklarin optimum kullanilarak verimliligin arttirilmasi ve siirdiiriilebilirligine dayali bir
yaklagimin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir.

Arazi uygunluk degerlendirmesi, belirli bir iiriiniin yetistirilmesi igin arazi kullanim
planlamasiin en onemli agsamalarindan biridir (Akinct ve ark., 2013). Arazi degerlendirme,
arazinin farkli kullanimlar i¢in potansiyelini belirlemek ve siirdiiriilebilir bir kullanim
olusturmak i¢in tasarlanmistir (George, 2005). Bu siiregte, belli bir amag igin arazi performansi
fiziksel, ekonomik ve sosyal yoniiyle degerlendirilir (Nguyen vd., 2015; Herzberg, 2019).
Uriiniin alansal kullanim uygunlugu, arazi kullanim gereksinimleri ve toprak/arazi
ozelliklerinin bir fonksiyonudur. Arazi 6zelliklerinin iiriin gereksinimlerini karsilama diizeyinin

artmasi potansiyel uygunluk seviyesini de arttirmaktadir (FAO, 1985).
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Mekansal uygunluk siirecinde iklim, toprak, topografya, su kaynaklar1 ve bitki ortiisii gibi
cok sayida kriter birlikte degerlendirilmektedir. Giiniimiizde, bu parametrelerin analizinde Cok
Kriterli Karar Verme Yontemleri (CKKV) tarimsal arazi uygunlugu ve uygun yer se¢imi
caligmalarinda siklikla kullanilmaktadir (Akinci ve ark., 2013; Sarkar ve ark., 2014; Dedeoglu
ve Dengiz, 2019). CKKYV, ayn1 zamanda Cok Kriterli Karar Analizi ((KKA) olarak da
adlandirtlir ve dogru arazi kullanim kararlarimin alinmasi i¢in arazi uygunluk potansiyeli
belirlenir (Nurda ve ark., 2020).

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS), karmasik yapidaki problemleri ¢6zmek i¢in hiyerarsik
bir yap1 kullanan g¢ok kriterli bir degerlendirme yaklagimidir (Saaty, 1980). Bu teknik,
parametrelerin ikili karsilastirmasindan elde edilen Oncelik degerlerine dayanan bir Sl¢iim
teorisidir ve en 1yi alternatif kararin se¢iminde hem nicel hem de nitel faktorler dikkate alinir
(Romano ve ark., 2015). Cok kriterli yapinin ¢oziimlenmesinde ana Ozellikler ayr1 olarak
gruplandirilip her grup kendi i¢inde alt kriterlere sahip olabilir. Bu siire¢, hedefler, kriterler, alt
kriterler ve diger alternatiflerden olusan ¢ok seviyeli bir hiyerarsik yapiy1 kullanir (Memarbashi
ve ark, 2017; Babalola, 2018). Karar probleminin hiyerarsik bir yap1 igerisinde ele alinmasi
sayesinde degerlendirme homojenlik kazanmakta ve problem daha kii¢lik parcalara ayrilarak
¢oziim kolaylagtirilmaktadir (Saaty ve Vargas 2001). AHS, arazi kullanim tiirleri i¢in karar
vermedeki tutarsizliklar belirlenerek yapilan degerlendirmelerin gelistirilmesi ve dogru arazi
uygunluk haritalarinin tiretilmesinde bir mekansal karar destek sistemi saglayabilir.

CKKA kapsaminda, parametrelerin goreceli Onemine gore mekansal uygunluk
degerlendirilir. Arazi uygunluk degerlendirmelerinde, CKKA ve CBS tekniklerinin
birlestirilmesi ile karar destek metodolojisinin giiclendirilmesi ve mekansal uygunluk
haritalarinin olusturulmasi 6nemli dl¢iide kolaylasir (Malczewski, 2006). CBS ortaminda farkli
veri katmanlarinin birlestirilmesinde Agirlikli Dogrusal Kombinasyon (ADK) metodu yaygin
olarak kullanilmaktadir (Ceballos-Silva ve Lopez-Blanco, 2003; Zolekar ve Bhagat, 2015;
Herzberg ve ark., 2019; Tercan ve Dereli, 2020). ADK meteodu ile farkli skala 6zelliklerine
sahip kriterler standardize edilerek ortak bir skala Gl¢eginde birlestirilir (Eastman, 1995;
Malczewski, 1999). Boylece, arazi uygunluk indeksi elde edilerek arazi uygunluk siniflari
olusturulur.

Bu ¢alismada, CKKA ve CBS teknikleri kullanilarak toprak, topografya, sulama ve iklim
kriterlerinin degerlendirilmesi ile arazinin tarimsal uyguluk siniflari belirlenmistir. Uygunluk
degerlendirmesi ¢ergevesinde uygulanan metodolojinin asamalart ve kriter etkileri

belirlenmistir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma Alani

Bu calisma, Ankara li, Bala ilge sinirlarinda yer alan Bala Tarim Isletmesi arazilerinde
gerceklestirilmistir. Caligma alani, Ankara Iline 92 km ve Bala Ilge merkezine 23 km mesafede
yer alirken konum olarak 33° 14' 45" - 33° 21' 20" dogu boylamlari ile 39° 19' 39" - 39° 30" 58"
kuzey enlemleri arasindadir. Alanin deniz seviyesinden olan yiikseltisi ortalama 855 m ve
alansal biiyiikliigii 8.285 ha'dir. Isletme arazileri, kuzeyde Biiyiik Boyalik Kdyii ve Karakegili
[lgesi; batida Sirapimar, Asag ve Yukar1 Hacibekir Kdyleri; dogu da Kesikkdprii, Acisu Cay1
ve Kiiclikcamili Kdyii, giineyde Sarthiiyiik ve Tatarhiiylik Koyleri arasinda yer almaktadir
(Sekil 1). Yar1 kurak iklimin hakim oldugu alanda yillik ortalama sicaklik 11.5 °C ve yillik
yagis miktar1 380 mm'dir (MGM, 2021).

l 1290 = Nehir

Sekil 1. Calisma alani

Alanin fizyografik yapisimi aliivyal, dik kayalik yamaglar, pargalanmis yamaclar ve
tepelik alanlar olusturmaktadir. Calisma alani, diiz- diize yakin egimli taban araziler ile kismen
diize yakin ve yer yer ¢ok dik egimli olmakla birlikte genel olarak hafif ve orta egime sahip
dalgal1 araziler olmak iizere iki kisima ayrilabilir. Taban araziler, alanin kuzey-bati ucundan

giineye dogru akan Tatar Cayi ile kuzey-dogu u¢ noktasindan giineye dogru yonelen Acisu
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Caylariin aktivitesi ile olusan diiz-diize yakin egimli arazileri kapsamaktadir. Dalgali
topografyaya sahip araziler, kuzeyden gilineye dogru homojen bir sekilde yayilim
gostermektedir. Alan i¢inde tepe ve sirtlarin bulundugu kisimlarda erozyon nedeniyle aginma
meyadana gelmistir. Bu topografik yapi1 i¢inde yer alan serileri; dik-¢ok dik egimli alanlar, orta-
hafif egimli alanlar ve kayalik alanlar kapsamaktadir. Alanin jeolojik yapisi, kuzeyinde
bulundugu Tuz Go6lii Havzasinin jeolojisi ile iligkili olarak oligo-miyosen, miyosen, poliyosen
ve kuvarterner yash formasyonlardan olusmaktadir. Ana malzemeler ¢ogunlukla kalker,
allivyon, marn, algitas1 ve ¢akildan olusmaktadir (MTA, 1981).

Calisma alan1 toprak taksonomisine (Soil Survey Staff, 1996) gore 2 ana toprak ordosu
(entisoller, aridisoller) ve 23 farkl toprak serisini igermektedir (Arcak, 1992). Egimin azaldigi
yerlerde topografik yapiya uygunluk gostererek derin profilli topraklar, alanin kuzeydogu ve
kuzeybati kisimlarinda %20’ye ulasan egimli alanlarda ise erozyon ile aginmis olan genelde s1g
topraklar bulunmaktadir. S1g ve egimli kisimlardaki araziler yer yer sel yarmtilari ile kesilmis
ve bu yarintilar bazi alanlarda dar kiigiik vadicilikler olusturmustur. Konglomera teraslarindan
olusan fizyografik iinite ¢alisma alaninin kuzey, bat1 ve orta-dogusunda géze ¢arpmaktadir. Bu
alanlar %2-30 egimli ve sig toprak derinligine sahiptir. Koliiviyal araziler, yiiksek rakimli
arazilerin eteklerinde, %2-12 arasinda degisen egimli alanlarda ve orta derin profilli topraklar
da yer almaktadir. Aliiviyal alanlar ise diiz ve diize yakin egimli taban arazileri kapsamaktadir.

Calisma alan1 tarim arazileri, mera, agaclik, meyve bahgesi, ¢iplak ve kayalik alanlar gibi
farkli arazi kullanim ve arazi Ortiisii birimlerini igermektedir. Alanmin %69.5’ini tahil, yem
bitkileri ve yag bitkilerinden olusan kuru tarim alanlar1 (5.760 ha), %5.1’ini sulu tarim (420 ha),
%12.4’linii ¢ayir-mera (1.025 ha), %11.1°ini tarim dis1 alanlar (918 ha) ve %2.0’sini agaclik ve
bahge arazisi (162 ha) olusturmaktadir. Tarimsal iiretimi yapilan iiriinler bugday, arpa, yonca,
aycicegi, misir, korunga ve fig’dir. Hayvansal iiretimde siit sigirciligi, koyunculuk, kiimes

hayvancilig1 ve aricilik faaliyetleri yapilmaktadir.

2.2. Veri Kaynaklari

Calismada kullanilan ana veri kaynaklarini toprak, topografya, iklim, uydu goriintiisii ve
hava fotograflar1 olusturmaktadir. Toprak veritabani, 1:16.000 6lgekli detayli toprak etiit
haritasindan elde edilen fiziksel ve kimyasal toprak 6zelliklerini igermektedir (Arcak, 1992).
1/5000 olgekli topografik haritalardan iiretilen sayisal yiikseklik modelinden egim ve baki
katmanlar1 elde edilmistir. Toprak kimyasal 6zellikleri (pH, organik madde, tuzluluk, kireg,

katyon degisim kapasitesi, degisebilir sodyum ylizdesi, jips) ve iklim (yagis, sicaklik)
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verilerinin enterpolasyonunda Ters Agirliklt Mesafe (IDW) yontemi kullanilmistir. Bu teknik
ile gercek degeri belirlenen noktalardan degeri bilinmeyen noktalar tahmin edilerek alansal
dagilim haritalar1 olusturulmustur. Veri katmanlari 10 m hiicresel ¢oziiniirliiklii grid veri
formatinda {iretilmistir. Alanin parsel haritasi, hava fotografi ve Landsat uydu goriintiisiinden

elde edilmistir. Biitiin sayisal veriler CBS ortaminda olusturulmustur.

2.3. Cok Kriterli Karar Verme Analizi

Arazi uygunluk analizi, iirlin gereksinimlerinin ve arazi 6zelliklerinin bir fonksiyonudur.
Bu nedenle arazi 6zelliklerinin iiriin gereksinimlerini ne derece karsilandiginin belirlenmesi
gerekir (FAO, 1976). Birden ¢ok faktoriin degerlendirmeye alindigi alansal yonetim
coziimlerinde CKKA ydntemi birden fazla nitelik veya kritere gore cesitli alternatifler arasindan
en iyi ¢Ozlimiin belirlenmesinde etkilidir. Arazinin belirli bir amag¢ i¢in uygunlugunu
degerlendirme siireci, araziyi etkileyen faktdrlerin kapsamli bir analizini gerektirir. Uriiniin
gelismesine dogrudan etkileyen ekolojik faktorler ile kisitlarin belirlenerek alansal uygunluk
icin karar verme siire¢leri uygulanir. Bu ¢alismada uygulanan metodoloji ile ilgili takip edilen

siire¢ Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Tarimsal arazi uygunlugu metodoloji akis semasi

Tarimsal alan kullanimi i¢in ekolojik ihtiyaglarin belirlenmesi ve arazi uygunlugunun bir
Ol¢iisii olarak modele girdi olusturulmasi i¢in kriter, alt kriter ve kisitlarin belirlenmesi gerekir.
Bir karar verme siirecinde, model iginde segilen kriterler ana kriterler altinda gruplanarak alt
kriterler olarak belirlenir. Degiskenlerin birlesik siniflandirmasi ile amaca gore goreceli bir
hiyerarsik yapinin ve model agamalarinin olusmasi saglanmaktadir. Bu ¢alismada, kriterler, alt
kriterler ve alternatiflerden olusan ¢ok seviyeli bir hiyerarsik yap1 kullanilmistir (Sekil 3). Bu
asamalar; (I) hedeflenen alan kullaniminin belirlenmesi, (II) alan kullanim ile baglantili olarak
ana kriterlerin se¢ilmesi, (III) ana kriterlere bagl alt kriterlerin belirlenmesi, (IV) alternatif

uygunluk smiflarinin olusturulmasidir. Belirlenen amacg fonksiyonuna bagli olarak arazi

ozelliklerinin se¢iminde uzman goriisleri biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Sekil 3. Arazi uygunluk degerlendirmesinin hiyerarsik yapis1 (Saaty, 1994)

Tarimsal arazi uygunlugunun degerlendirilmesinde; toprak, topografya, iklim ve su
kaynaklar1 olmak tizere dort ana ekolojik kriter belirlenmistir. Amag fonksiyonuna bagli olarak
ana kriterlerin gruplandirilarak ¢ok sayida kriter kullanimi sebebiyle modelin daha efektif
kilinmas1 amaglanmistir. Ana kriterlere bagli olarak 18 adet alt kriter model girdisi olarak
kullanilmistir. Bu kapsamda degerlendirmeye alinan kriterler; toprak derinligi, biinye, taslilik,
erozyon, drenaj, organik madde (OM), kire¢ (CaCO3), toprak reaksiyonu (pH), tuzluluk, katyon
degisim kapasitesi (KDK), degisebilir sodyum yiizdesi (ESP), egim, baki, sicaklik, yagis ve
sulama’dir (Sekil 4). Kisitlayic1 faktorler alanda degistirilemeyen arazi 6zelliklerini; kayalik,

asinmis alanlar, sel yarintilari, bataklik gibi kalict olumsuz siirlamalari igerir.
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Sekil 4. Kriter dagilim haritalar1 (a-egim, b-baki, c-drenaj, d-erozyon, e-derinlik, f-biinye, g-
taslilik, h-tuzluluk, i-ESP, j-KDK, k-CaCOg, I-organik madde, m-pH, n-jips, o-sulama)

Kriter haritalari alan i¢cinde dagilimlar1 gosterirken alan kullanimina bagli olarak her bir
kriter kendi i¢inde ¢ok uygun (A), orta uygun (B), az uygun (C) ve uygun degil (D) olarak
alternatif uygunluk siniflarina ayrilmistir. Bu seviyeler, kriter haritalarin1 olusturmak i¢in bir
temel olarak kullanilmistir. Siniflara ait sinir degerlerinin belirlenmesinde uzman goriisleri ve

literatiir bilgileri degerlendirilmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Tarimsal arazi uygunlugu kriter simif degerleri (Sys, 1993; Ding ve Senol 2001)

Simiflar
Anakriter  Alt kriter Cok uygun Orta uygun Az uygun Uygun degil
(A) (B) ©) (®)]
Topogratya Egim (%) <2 2-6 6-12 12>
Baki1 F, G, GD, GB D,B KD, KB K
Toprak Derinlik (cm) >90 90-50 50-25 <25
Biinye L, SiL, SiCL, SiCL, SCL  SC, C<%45, SiC C>%45, SL, LS S
Taghilik Yok Hafif Orta Siddetli
Erozyon Yok Hafif Orta Siddetli
Drenaj Iyi Yetersiz Fena Cok fena
OM (%) >4 4-2 2-1 <1
CaCOs (%) <10 10-20 20-40 > 40
Jips (%) 0-5 5-10 10-25 > 25
pH 6.1-7.8 7.9-84,6.0-56 8.5-9.0,5.5-4.5 >9.0, <4.5
KDK (me/100g) <10 10-20 20-30 >30
ESP (%) 0-10 10-20 20-40 > 40
Tuzluluk <0.15% 0.15-0.35% 0.35-0.65% >0.65%
EC,<4dS.m? EC,4-8dS.m?! EC,8-16 dS.m? EC,>16 dS.m'*
Su kaynagi  Sulama Sulu tarim Kuru taim Tarim dist
Iklim Sicaklik (°C) 15-30 10-15, 30-40 5-10, 40-50 <5,>50
Yagis (mm) > 600 600-400 400-250 <250

L:tin, SiL:siltli tin, Si:silt, CL:killi tin, SiCL:siltli killi tin, SCL:kumlku killi tin, SC: kumlu killi, SiC:siltli killi,
Ckilli, SL:kumlu tin, LS:tinli kum, S:kum, fidiiz, g:giiney, gd:glineydogu, gb:giineybati, d:dogu, b:bati,
kd:kuzeydogu, kb:kuzeybati, k:kuzey

2.4. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)

Degerlendirme yapilan alan kullanimi i¢in kriterlerin géreceli 6nemine iliskin bir dizi ikili
karsilagtirma yapilarak kriterlerin agirliklandirilmast saglanir. Her bir kriter i¢in agirlik
degerlerinin belirlenmesi siirecinde, kriterlerin 6nemi dikkate alinir (Saaty, 1980). Kriterlerin
belirlenmesi ve kriterlerin goreceli Onemliligi literatiir ve uzman goriislerine gore
degerlendirilmistir. AHS tercih 6l¢egine gore parametrelerin agirliklarimi belirlemek i¢in bir
kriterin digerine gore 6nemine dayali ikili karsilastirma matrisi olusturulmustur. N faktoriin

ikili karsilagtirma matrisi A asagidaki sekilde tanimlanabilir:

k11 klz e kln
A — k:21 k?z wen ](:Zn
kmi km2 o kmn

A, Kij elemanli n*n matrisini temsil eder, i ve j secilen faktorlerdir. Bu matris matematiksel
olarak cij= 1/cj olarak da ifade edilir. Bir faktoriin digerine gore goreceli onemine iligkin bir

yargiy1 ifade eden sayisal degerler, her bir faktor i¢in atanir (Cizelge 2).

Cizelge 2. AHS teknigi ikili karsilagtirma skalas1
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Onem derecesi Tanim

1 Esit 6nem

3 Bir faktoriin digerine gore orta derecede dnemi
5 Kuvvetli 6Gnem

7 Cok kuvvetli onem

9 Asirt onem

2,46,8 Ara degerler

Olgek, “1” esit 5Snem derecesini gosterirken, “9” bir faktdriin digerine gore asir1 Snemli
oldugunu gostermektedir. Satir kriterinin siitun kriterinden daha az 6énemli oldugu durumlarda
ters (karsit) degerler (1/3, 1/5, 1/7 ve 1/9) kullanilir. Ornegin, toprak derinligi bitki kok gelisimi
acisindan 6nemli bir parametre olarak kendi i¢inde puanlanirken 90 cm'den derin topraklara s1§
topraklara gore 9 puan verilmistir. Kriter agirliklar, ikili karsilastirma (A) matrisi olusturduktan
sonra matrisin normallestirilmis ana Ozvektoriinii tanimlanarak agirliklart tliretmek

miumkindiir.

X111 X12 X1n
X21 X22 Xon
B = .
Xm1 Xm2 Xmn
X| =
TER ki)

B matrisi’nde, xij, normalize edilmis deger, kij, matrisin i satir1 j stitunundaki degeri ve
Yiz1 kij ise A matrisinden j siitununa gore k;;'nin toplamidir. Agirliklarin son vektérii, her bir

olasiligin birincil amaca yonelik goreli dnemini gosterir. B matrisi’nden, kriter agirliklar:

Wy

> oxij | W2
wy ===
n .

WTL

Burada, wi, i kriterinin agirligi, xij, B matrisi'nde j satirma gore xij'nin toplami ve n kriter

asagidaki gibi tliretilebilir:

sayisidir. Kriter agirliklarinin toplami 1'e esittir. Agirliklar, niteliklerin goreli 6nemini temsil

eder (Malczewski, 2000; Eastman, 2003).
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2.5. Matris tutarhli@inin dogrulanmasi

AHS asamalarinda, karar vericiler tarafindan olusturulan matrisin tutarsizliklarinin
tanimlamasi ve hesaplamasi gerekir (Saaty, 1980). Tutarlilik iligkisi (CR), asagida verilen
esitlik ile hesaplanmistir.

CR = CI/RI

Esitlikte, CI tutarlilik indeksi ve RI rastgele indeksidir. Boylece, tutarlilik kosullari
degerlendirilerek mantiksal tutarsizligin Olgiilmesi saglanir. Tutarlilik indeksinin (CI)
hesaplanmasinda ise asagidaki formiil kullanilmaktadir:

Cl = (Amak —n)/(n—1)

Esitlikte, Amax tercih matrisinin en biiylik 6zvektorii ve n kriter sayisidir. Saaty (1977)
tarafindan tesadiifi indeksin (RI) hesaplanmasi i¢in farkli n tane sira igeren kare matrislerin
ortalama tutarliligin1 gosteren tesadiifi degerlere iliskin bir ¢izelge olusturmustur (Cizelge 3).
Bu deger, derecelendirmelerin rastgele atanma olasiligini gosterir ve her bir kriter i¢in géreceli
Ooneminin agirlig1 hesaplanir. Hesaplanan CR degerinin 0.10 dan kii¢iik olmasi karar vericinin
yaptig1 karsilastirmalarin tutarli oldugunu gosterirken, CR degerinin 0.10° dan biiyiik olmas1 ya
AHS’ deki bir hesaplama hatasin1 ya da karar vericinin karsilagtirmalarindaki tutarsizligini

gosterir (Saaty, 1980).

Cizelge 3. Rastgele indeks (RI) degerleri (Saaty, 1980)

n 1 2 3 4 5 6 / 8 9 10 11
RI 0 0 058 09 112 124 132 141 145 149 151

2.6. CBS ile arazi uygunluk haritasinin olusturulmasi

Tarimsal uygunluk analizi; amaca gore kriterlerin se¢imi, siniflandirma, standardizasyon,
agirliklandirma ve kriterlerin birlestirilmesi asamalarini igerir (Sekil 5). AHS ile birlikte kriter
haritalarinin birlestirilmesi ile elde edilen sonug¢ haritast bir indeks degeri ile tanimlanir.
Uygunluk indeksinin olusturulmasinda farkli kriter haritalar1 kullanildigindan herbir alt kriter
i¢in ortak bir deger skalas1 olusturulmasi gerekir. Bunun i¢in kriter sinifina (sk) 0 ile 1 arasinda
deger atanarak standardize (x) edilir (Malczewski, 2004). Bu islem sonucunda, ¢ok uygun olan
siiflar 1 degerini alirken tarim yapilmasinin miimkiin olmadigi siniflar 0 degerini alir.

CBS teknikleri ile ¢ok sayida kriterin birlestirilmesinde Agirlikli Dogrusal Kombinasyon
(ADK) metodu kullanilmistir. ADK, agirlikli ortalama kavramina dayanan mekansal gok
nitelikli karar verme analizidir (Zhang ve ark., 2013; Chivasa ve ark., 2019). Her arazi birimi
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veya raster hiicrenin uygunluk puani her kriter i¢in elde edilen uygunluk puaninin her bir

Oznitelige verilen 6nem agirhiginin dogrusal kombinasyonundan hesaplanmaistir.

65 n.32 g 3C
55 ’ 042
0.024 Kriter katmam
00Es
] k_‘ K]

+

Suruflangrag kriter

Tercihlendirilip
standartize edilris
kmater katrmara

Agrhidandinloug
knter katrmam

Her kriter igin
uygunluk

Wiy Xy

Toplarmn wygunluk

puan

Siruflandinlirg

uygunluk
33 haritas

Sekil 5. Arazi uygunluk degerlendirmesi asamalar1
Bu yontemde, her kriter haritasinin her hiicresi i¢in standardize degerinin
agirliklandirilmasi ile elde edilen degerler toplanir. ADK ile arazi uygunluk smiflari asagida
verilen esitlik kullanilarak belirlenmistir.

S = Yiz (wi* xi) = 100 = [[7L, ¢j

Esitlikte, S hiicredeki sonug rasterinin uygunluk degeri, wi i-inci kriterin agirligi, xi i-inci
kriter haritasinin standartlagtirilmis degeri, n kriter sayisi toplami, m kisit sayist toplami, cj,
kisit harita katmanidir. Tarimsal uygunluk haritasi, 0 ile 100 arasinda indeks degerine ve 10 m
mekansal ¢oziiniirliige sahiptir. Hiicresel (raster) veri formatinda elde edilen uygunluk haritasi,

FAO (1976) arazi uygunluk siniflandirmasina gore ¢ok uygun (100-85), orta uygun (85-60), az
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uygun (65-40) ve uygun degil (40-0) olarak dort sinifa ayrilmistir. Ayrica kayalik, asinmig
araziler, bataklik gibi tarimdist sinirlayici arazi 6zellikleri uygunluk analizi disinda birakilmig

siniflama asamasinda uygun olmayan siniflar igerisine dahil edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada, tarimsal siirtidiiriilebilirligin saglanmasi ve alansal verimliligin arttirilmasi
icin secilen 6rnek alanda tarimsal arazi uygunluk degerlendirmesi yapilmistir. Arazinin
kullanim uygunlugunun belirlenmesinde CBS tabanli Cok Kriterli Karar Analizi uygulanmaistir.
Tarimsal arazi uygunlugu icin belirlenen ekolojik kriter ve alt kriterlerin etki agirliklart AHS
ile belirlenmistir. Model yapis1 igerisinde ana kriterlere bagli 18 alt kriter belirlenmistir. Bu
kapsamda; fiziksel toprak ozellikleri (toprak derinligi, bilinye, yiizey tashligi, erozyon, drenaj),
kimyasal toprak 6zellikleri (organik madde, kire¢, pH, tuzluluk, KDK, ESP), topografya (egim,
baki), iklim (sicaklik, yagis) ve sulama kriterleri degerlendirmeye alinmstir.

Hiyerarsik yapiya bagl olarak olusturulan uygunluk modeli {i¢ agamal1 kiter seviyesine
sahiptir. Bu kapsamda; ana kriter (K1) ve ana kriter agirligi (w1), toprak kriterine bagl alt
gruplar (AK2) ve agirliklar: (W) ile ana kriter ve gruplara bagl alt kriter (AK3) ve agirliklar
(ws) yer almistir (Cizelge 4). Ana kriter agirliklari iginde 0.467 agirlik degeriyle toprak en
yiiksek agirliga sahiptir. Toprak kriterini topografya (0.277), su kaynaklar1 (0.160) ve iklim
(0.095) kriterleri takip etmislerdir. Ana kriter matrisinin CR degeri 0.011 olarak bulunmustur.

Cizelge 4. Tarimsal arazi uygunlugu i¢in kriter agirliklar

Ana Kriter (K1) W1 AK2 Wo AK3 W3
Toprak 0.467 Fiziksel 0.667 Biinye 0.423
Derinlik 0.338
Drenaj 0.119
Erozyon 0.074
Taglilik 0.046
Kimyasal 0.333 KDK 0.320
Tuzluluk 0.234
pH 0.160
ESP 0.117
oM 0.078
CaCOs 0.055
Jips 0.037
Topografya 0.277 Egim 0.800
Baki 0.200
Iklim 0.095 Sicaklik 0.333
Yagis 0.667
Su kaynagi 0.160 Sulama 1.000
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Toprak kriterleri fiziksel ve kimyasal 6zellikler olarak iki alt grupta toplanmistir. Toprak
fiziksel parametreleri igerisinde yer alan Biinye, 0.423 agirlik orani ile en yiiksek agirliga
sahiptir. Bu kriteri, Derinlik (0.338), Denaj (0.119), Erozyon (0.074) ve Taslilik (0.046)
kriterleri takip etmislerdir. Toprak kimyasal 6zellikleri i¢rerisinde yer alan kriterler agirliklarina
gore KDK (0.320), Tuzluluk (0.234), pH (0.160), ESP (0.117), OM (0.078), CaCOs (0.55) ve
Jips (0.037) olarak yer almislardir. Topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait matrislerin
CR degerleri 0.027 ve 0.036 olarak hesaplanmistir. Diger bir ana kriter olan topografik ana
katmani igerisinde egim ve baki kriterlerinin agirlik degerleri sirasiyla 0.800 ve 0.200 olarak
belirlenmistir.

Uygunluk haritasina gore tarimsal kullanim agisindan alanin %1.1°1 (92 ha) ¢ok uygun,
%359.6 (4.935 ha) orta uygun, %24.6 (2.038 ha) az ve %14.7’si (1.220 ha) uygun degildir (Sekil
6). Uygun (S1) smiftaki arazilerde, tarimsal kullanimin gergeklestirilmesi i¢in dnemli bir engel
yoktur ya da var olan kiigiik sinirhiliklar tiretkenligi veya karlilig1 azaltacak diizeyde degildir.
Bu simiftaki alanlar arazinin %1.1 ile en diisiik kisimi1 olusmaktadir. Bu araziler, vadi tabaninda
yer alan % 0-2 egime sahip diiz ve diize yakin aliiviyal alanlardir. Bu alanlar ¢ok derin toprak
yapisina sahip olup, killi tin ve siltli tin tekstiirdedir. Bu sinifta sinirlayici toprak 6zelliklerinden
erozyon ve taslilik sorunu bulunmamaktadir. Ancak c¢aligma alaninda tarimsal kullanima
uygunluk acisindan S1 sinifindaki alanlarin ¢ok fazla oranda bulunmayisi dikkati cekmektedir.
Bu durum, alanin AKK smiflamasina gore 1. smif arazilerin bulunmamasi ile benzerlik
gostermektedir (Arcak, 1992). Ozellikle, aliiviyal alanlarda ciddi drenaj ve tuzluluk sorununun
olmasi bu sinifa giren alanlarin miktarini diistirmistiir.

Orta derecede uygun (S2) sinifindaki araziler arazi kullanim ve yonetimini engelleyen
cesitli simirhiliklart igermektedir. Bu sinirhiliklar iiretkenligi ve karlilig1 belli oranda azaltip
girdileri arttirmasina ragmen bu araziler tarimsal a¢idan 6nem tagimaktadir. Bu simif ¢alisma
alaninda en yaygin alana (% 59,6) sahip siniftir. Bu sinifa giren topraklarda yogun bir tarimsal
faaliyet yapilmaktadir. Bu arazilerde egim %0-6 arasinda degismektedir. Isletme arazilerinin
tiimii kirecli ve ¢ok kirec¢lidir ve topraklarin biiyiik bir kisminda kire¢ orant %20’nin iizerinde
bulunmaktadir. Bu durum bitki besin elementlerinin yararligini etkilemektedir. Bitki
yetistiriciligini orta derecede sinirlayan faktorler arasinda agir tekstiir sebebiyle yavas-orta
gecirgenlik ve tuzluluk sayilabilir. Alanin ortasinda bulunan aliivyon topraklar da genellikle
sulu tarim yapilmaktadir. Bu topraklar da hafiften siddetliye kadar degisen tuzluluk, alkalilik,
drenaj ve toprak gecirgenligi sorunlart mevcuttur. Tuzluluk alkalilik ve drenaj yetersizligi,

tarim alanlarinin tiretkenligini azaltan hatta agir1 diizeylerde tamaminin verimsizlesmesine yol
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acan onemli sinirlayici faktorlerdir. Bu 6zelliklere bagl olarak drenaj sorunlu alanlarda hafiften
siddetli dereceye kadar degisen tuzlu alanlar olusmustur. Sulama da kullanilan suyun tuzlu

olmas1 taban arazilerdeki tuzluluk sorunu iizerinde olumsuz etki yaratmistir.

@ Cok uygun (S1)

@D Orta uygun (S2)
Az uygun (S3)

> Uygun degil (N)

Sekil 6. Tarimsal arazi uygunluk sinif haritasi

Tarimsal tretim i¢in az uygun (S3) olan araziler ciddi smirliliga sahiptir. Bu kisitlar
iiretkenligi ve karlilig1 azaltirken, gerekli olan girdileri arttirmaktadir. Bu girdiler ise ancak belli
siirlar icinde karsilanabilirler. Ayrica bu araziler siirekli sinirlayici faktorler iceren ve kiiltiir
bitkilerinin yetistiriciliginde alinmas1 gereken dnlemlerin arttig1 ve uygulamasi gii¢ koruma
onlemleri gerektiren arazilerdir. Calisma alan1 arazilerinin %24.6°s1 S3 siifinda olup s1§ toprak
profilline sahip ve egimleri %6-20 arasinda degismektedir. Bu smifa giren alanlarda orta
derecede erozyon ve tagl alanlar mevcuttur.

Tarimsal agidan uygun olmayan (N) alanlarda geri dondiiriilemeyecek ¢ok ciddi
siirliliklar bulundugundan bu alanlar i¢in ¢ok biiyiikk maliyetler sz konusudur. Alanin
%14,7’sini kapsayan bu araziler %20’den fazla egime sahip dik ve ¢ok dik egimli arazilerdir.
Bu tip alanlarda siddetli erozyon ile toprak sighgir goriilmektedir ve kiiltiir bitkilerinin

yetistirilmesini engelleyecek diizeyde siddetli ve diizeltilmesi zor siirekli sinirlayict faktorler
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s06z konusudur. Ayrica, bu alanlarda toprak ortiisii bulunmayan kaya ve taslarla kapl araziler
ile derin sel yarintilarinin (galiler) temsil ettigi kiiltlir dis1 araziler ile egimin fazla toprak
derinliginin s1g ve ¢ok s1g olmasi nedeniyle yer yer ylizeye ¢ikmig ana materyal ve ana kayalar
yer almaktadir. Bu alanlarin dogal bitki ortiisii icinde muhafaza edilerek koruyucu onlemler

alinmas1 gerekmektedir.

4. Sonug

Bu c¢alismada, tarimsal alanlarin planlanmasinda siirdiirtilebilirlik ve uygunluk
kavramlar1 temel alinarak ekolojik 6zelliklerin en iyi sekilde degerlendirilmesi amaglanmistir.
CKKA ile bu karmasik yapimnin ¢oziimlenmesi ve dogru kararlarin alinmasin1 saglamaktadir.
Arazi kullanim planlamasi 6ncesinde; arazinin mevcut kaynaklarinin degerlendirilmesi, arazi
potansiyellerinin ortaya ¢ikarilmasi, arazi kullanim alternatiflerin gelistirilmesi ve dogru plan
kararlarinin verilmesinde arazi degerlendirme caligsmalari 6nem tasimaktadir. Bu kapsamda;
alanin fiziki, sosyal, ekonomik kosullarinin bir arada degerlendirilmelidir. Alanin
degerlendirilmesinde farkli arazi kullanimlar1 i¢in ekolojik ihtiyaglarimin  farklilik
gostermesinden dolay:1 arazi ozellikleri ile uyumlulugunun kargilagtirilmasi ve en optimum
alanin secilmesi gerekir. Bu degerlendirme yerel sartlart 6n planda tutan bir bigimde
yapilmalidir.

Iklim, toprak ve topografya gibi ekolojik kriterler Cok Kriterli Karar Analizi (CKKA)
yaklagimi1 ve AHS ile CBS ortaminda birlestirilerek arazi uygunlugunun belirlenmesinde etkin
olarak kullanilmistir. Arazi uygunlugu i¢in AHS ile farkli parametrelerin géreceli Gnemini
tanimlanarak CBS teknikleri ile birlikte karar verme silirecine entegre edilmistir. Kriter se¢cimi
ve ikili karsilastirma ile kriter agirliklandirmasinda uzman goriisleri 6nem tasimaktadir.

Calisma alaninda, smirlayict faktorler olarak orta ve siddetli derecede tuzluluk ve
alkalilik, yetersiz ve kotii drenaj, toprak derinliginin yetersizligi, orta derecede egimle birlikte
siddetli su ve riizgar erozyonu sayilabilir. Bu simirlayici faktorlerin varlig tarimsal faaliyetleri
ve lrlin se¢imini kisitlamaktadir. Ciddi sinirlhiliklara sahip sorunlu arazilerde tarimsal
verimlilikden daha 6nemli olan koruma-kullanma dengesinin iyi bir bi¢imde saglanmasidir.
Erozyon riski tasiyan alanlarin agaglandirilmasi, tuzluluk ve drenaj problemlerinin
¢Oziimlenmesi i¢in uygun bir drenaj sistemi olusturularak taban suyu seviyesinin bitki kok
derinliginin altina diisiiriilmesi ve oncelikle tuza dayanikli bitkiler yetistirilmesi gerekmektedir.

Arazi uygunluk haritalar1 mevcut ve gelecekteki planlama caligmalarinda altlik veri

olarak ¢ok faydali kullanilabilir. Arazi kullannom kararlarin verilmesinde, verimliligin
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artirlmasinin yanisira arazinin koruma ve kullanma dengesinin gozetilerek alansal

stirdiirtilebilirliginin saglanmasi 6ncelik tagimalidir.
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Ozet

Gilinlimiizde, tarimsal iiretimde arz ve talep giivenligi ile nihai tiiketiciye uygun satin
alma ortami saglamak adina, liretim girdi maliyetlerinin bir¢ok yoniiyle azaltilmasina yonelik
calismalar yapilmaktadir. Bu ¢alismada Dogu Akdeniz Boélgesi igin misir ve pamuk iiretiminde
birim alandaki insan ve makina is giicli gereksinimleri belirlenmistir. Misir tiretiminde insan
ve makina is giicii gereksinimleri; toprak isleme ve ekim i¢in IiG (insan is giicii gereksinimi)
12.2 h/ha, MIG (makina is giicii gereksinimi) 10.9 h/ha, bakim isleri i¢in 1IG 74.2 h/ha, MIG
4.3 h/ha, hasat ve harman isleri icin 1IG 3.9 h/ha, MIG 2.9 h/ha olarak belirlenmistir. Pamuk
liretim siirecinde ise 1IG ve MIG degerleri sirasiyla 12.3 h/ha, 11.2 h/ha 292.4 h/ha, 9.1 h/ha
ve 366.7 h/ha, 3.7 h/ha olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Akdeniz Bélgesi, insan is giicli, makina is giicii, misir, pamuk
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Determination of Human and Machine Labor Requirements in Corn and Cotton
Production in the Eastern Mediterranean Region

Abstract

Nowadays, studies are carried out to reduce many aspects of production input costs in
order to provide security of supply and demand in agricultural production and a suitable
purchasing environment for the final consumer. In this study, the values of human and machine
labor in the unit area of corn and cotton production were determined for the Eastern
Mediterranean Region. Human and machine labor values used in corn production; for tillage
and planting as {IG (human labor requirement) 12.2 h/ha, MIG (machine labor requirement)
10.9 h/ha, for maintenance works as 1IG 74.2 h/ha, MIG 4.3 h/ha, for harvesting and threshing
works as IIG 3.9 h/ha, MiG 2.9 h/ha, in the cotton production process, the processes and the
values of 1IG and MIG were determined as 12.3 h/ha, 11.2 h/ha 292.4 h/ha, 9.1 h/ha and 366.7
h/ha, 3.7 h/ha, respectively.

Keywords: Eastern Mediterranean region, human labor, machine labor, corn, cotton

1. Giris

Artmaya devam eden diinya niifusunun 2050 yilina kadar yaklasik 10 milyara ulasacagi
ve bu niifusun gida ihtiyacini karsilayabilmek i¢in tarimsal tiretimin %350 arttirilmas: gerektigi
bildirilmistir (FAO, 2022). Toplumlar; beslenme, barimma ve giyim gibi gereksinimlerini
giderebilmek amaciyla uzun yillardir doganin ana kaynaklarimi kullanarak kiiltiire aldigi
bitkilerin tarimsal itretimlerini gerceklestirmektedirler (Ugurluay, 2019). Tarimsal iretim,
temel ihtiyaglari karsilamanin yaninda diger sektorlere hammadde saglama, istihdam olanaklari
olusturma ve diga bagimlilig1 onleme gibi ekonomi yoniinden de faydalar saglamakta (Sabanci
ve ark., 2010), tarim isletmeleri agisindan ise isletme sartlar1 ve imkanlarina gore iklim, toprak,
su, bitki ve insan ig giicii gibi kaynaklarin en iyi sekilde kullanilmasini saglayarak isletmelerin
iiretim miktarini ve verimliligini artirmaktadir (Glindogmus, 1998). Verimliligin 6l¢iist, bir is¢i
veya herhangi bir tarim makinasi agisindan ele alindiginda, belirli bir zamanda elde edilen mal
ve hizmetlerin miktaridir ve bu 6l¢ii genellikle ha/adam-saat, ha/makina-saat veya saat/ha
olarak ifade edilmektedir. Burada esas olan zamandir ve zamanin en iyi sekilde kullanimi
verimliligi dogrudan arttiric1 6zelliktir (Sindir, 1999).

Isletmelerin tarimsal iiretim faaliyetlerinde, toplam iiretim giderleri igerisinde insan ve
makina i giici giderleri 6nemli bir paya sahiptir. Bu nedenle insan ve makina is giicii

kullanimina ait degerlerin bilinmesi, tarimsal tiretimde girdi kullaniminin kontrol altina
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alinmasi ve isletmelerin daha iyi planlama ¢alismalar1 yapmasi agisindan 6nemli olmaktadir
(Canake1 ve Akinci, 2009). lyi bir planlama stratejisi ise isletmenin, biinyesindeki iiretim
faktorlerini en iyi sekilde kullanarak {iriin verimini ve isletme gelirini koruyabilmesini
sagladigindan, yetistirilen {rlinler i¢cin ayr1 ayri girdi miktarim1 ortaya koymak gerekir
(Giindogmus, 1998). Tarim isletmelerinde basarilt bir iiretimin en énemli kosullarindan birisi,
iiretim islemlerinin zamaninda yapilmasidir. Kisa ve uzun donem isletme planlamasi sayesinde
verilecek dogru kararlar 6nemli 6lc¢lide islemlerin zamaninda yapilabilmesi i¢in ¢aligmaya
elverisli olacagi tahmin edilen zamana baglidir. Zamaninda yapilmayan islemler dogrudan veya
dolayli olarak verimde bir azalig veya insan ve makina ig giicii ihtiyacinda bir artiy meydana
getirecek ve bu da sistem (giic kaynagi, alet/makina, insan, zaman) maliyetlerinin artmasina
neden olacaktir (Sindir, 1999). Tiirkiye’de ve diger iilkelerde konuya iliskin olarak bolgesel
veya lrlin deseni baz alinarak dnceki yillarda bazi ¢aligmalar yapilmistir (Colak ve Erdogan,
1991; Yilmaz, 1996; Ozkan ve Kuzgun, 1997; Giindogmus, 1998; Yilmaz ve ark., 2005;
Esengiin ve ark., 2007; Canakc1 ve Akinci, 2009; Khambalkar ve ark., 2010; Hamedani ve ark.,
2011; Kordkheili ve ark., 2013; Rao ve Qaim, 2013; Singh ve ark., 2019). Bu ¢alismalarin
kapsaminin genisletilmesi, alandaki verilerin giincellenmesi, zaman igerisindeki degisimlerin
takip edilebilmesi ve gelecege yonelik gergekei planlamalarin yapilabilmesi i¢in 6nemlidir.
Bu calismada, Dogu Akdeniz Bolgesi’nde (Adana, Hatay, Kahramanmaras, Mersin ve
Osmaniye) bulunan tarim isletmelerine uygulanan anket yoluyla misir ve pamuk {iretiminde

birim alandaki insan ve makina is giicli gereksinimleri belirlenmeye ¢alisilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma Dogu Akdeniz Bolgesi’nde yer alan Adana, Hatay, Kahramanmaras, Mersin
ve Osmaniye illerinde yiiriitiilmiistiir. Insan ve makina isgiicii (h/ha) gereksinimleri; tiim
bolgeyi temsil edecek sekilde toplam 165 tarim isletmesinde yiiz yiize anket yapilarak elde
edilmistir.

Dogu Akdeniz Bolgesi'nde yillara gore ortalama misir ve pamuk iiretim alanlari, tiretim
miktarlar1 ve verim degerleri sirast ile Cizelge 1 ve 2°de verilmistir. Bu ¢izelgelerdeki degerler,
ele alian 5 ilin ortalamalar1 belirlenerek verilmistir.

Bolgede son bes yilda misir i¢in; {iretim alanlar1 yaklagik 28 000-36 000 ha arasinda,
tiretim miktarlar1 yaklagik 280 000-380 000 ton arasinda ve {irlin verim degerleri ise yaklasik

PR

10-11 ton/ha arasinda degistigi Cizelge 1°de verilmistir. Pamuk i¢in ise; iiretim alanlar1 yaklasik
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12 600-20 000 ha arasinda, iiretim miktarlar1 yaklasik 66 000-110 000 ton arasinda ve iiriin

verim degerleri ise yaklagik 5-5.5 ton/ha arasinda oldugu goriilmektedir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Dogu Akdeniz Bolgesi’nde yillara gore ortalama misir liretim alanlari, {iretim

miktarlar1 ve verim degerleri (TUIK, 2022)

Yillar Ekilen alan (ha) Uretim miktar1 (ton) Verim (ton/ha)
2017 36 008 378 910 10.52
2018 29 523 318 577 10.79
2019 27 888 278 077 9.97
2020 29484 318 078 10.79
2021 30929 331431 10.72
Ortalama* 30 766 325015 10.56

*Bolgedeki 5 ilin 5 yillik verilerinin ortalamasidir.

Cizelge 2. Dogu Akdeniz Bolgesi’nde yillara gore ortalama pamuk iiretim alanlari, tiretim

miktarlar1 ve verim degerleri (TUIK, 2022)

Yillar Ekilen alan (ha) Uretim miktar1 (ton) Verim (ton/ha)
2017 18 861 97 603 5.17
2018 19793 109 660 5.54
2019 19 057 95 642 5.02
2020 12 632 66 356 5.25
2021 13564 71 655 5.28
Ortalama* 16 782 88 183 5.25

*Bolgedeki 5 ilin 5 yillik verilerinin ortalamasidir.

Misir ve pamuk bitkilerinin her birisi i¢in tarimsal iiretimde yapilan islemler bazinda,
kullanilan alet/girdi, islem zamani ve sayis1 dikkate alinarak is giicli gereksinimleri (h/ha) insan
is giicii (IIG) ve makina is giicii (MIG) gereksinimi olarak belirlenmistir. Insan is giicii

degerlendirilmesinde erkek is giicli birimi kullanilmistir (Bilgili, 2008).

3. Bulgular ve Tartisma
Misir {iretiminde yapilan islemler ve belirlenen is gilicii gereksinimleri Cizelge 3’te,
pamuk tiretiminde yapilan islemler ve belirlenen is giici gereksinimleri ise Cizelge 4’te
verilmistir.
Mistr bitkisi icin is giicii gereksinimi; toprak isleme ve ekimde 1IG 12.2 h/ha, MIG 10.9
h/ha, bakim islemlerinde; IiG 74.2 h/ha, MIG 4.3 h/ha, hasat islemlerinde 1IG 3.9 h/ha, MIG
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2.9 h/ha ve toplamda ise 1iG 90.3 h/ha, MIG 18.1 h/ha olarak saptanmistir (Cizelge 3). Pamuk
bitkisi i¢in is giicii gereksinimi; toprak isleme ve ekimde 1IG 12.3 h/ha, MIG 11.2 h/ha, bakim
islemlerinde; 11G 292.4 h/ha, MIG 9.1 h/ha, hasat islemlerinde 11G 366.7 h/ha, MIG 3.7 h/ha ve
toplamda ise 1IG 671.4 h/ha, MIG 24.0 h/ha olarak saptanmustir (Cizelge 4).

Misir iiretiminde; Dilay (2021) I¢ Anadolu Bélgesi igin 1IG 120 h/ha, MIG 24.31 h/ha
degerlerini bildirmistir. Is giicii degerlerinin bu ¢alismada belirlenen degerlerden yiiksek
olmasinin nedeni toprak 6zellikleri ve uygulanan islem sayisindan kaynaklanabilir.

Pamuk iiretiminde; Y1lmaz ve Giil (2016) Antalya ili icin 1IG 539.5 h/ha ve MIG 30.6
h/ha, Giines (1993), Cukurova Bélgesi i¢in 1IG 639.9 h/ha ve MIG 29.6 h/ha degerlerini
bildirmislerdir. Akdeniz Bdlgesinde yiiriitiilen bu calismalarda elde edilen degerler, bu

caligmadaki degerlere yakin oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 3. Misir liretiminde yapilan islemler ve is giicii gereksinimleri

Yapilan islemler Kullanilan alet/girdi  Islem zaman ve (sayis1) Is giicii gereksinimi (h/ha)

jife] MIG
Toprak isleme/ekim
Derin Siirim Pulluk Mart (1) 2.8 2.8
Tkileme Gobledisk Subat-Mart (3) 4.6 4.6
Tapan Cekme Tapan Mayis (4) 2.2 2.2
Ekim+Giibreleme Mibzer Nisan-Mayis (1) 13 1.3
Ekim Yardimci Nisan-Mayis (1) 1.3 0.0
Toplam 12.2 10.9
Bakim isleri
Giibreleme Giibre Dagitic Mayis-Temmuz (1) 0.5 0.5
Giibreleme Yardimci Mayis-Temmuz (1) 0.5 -
Capalama Capa makinasi Haziran (2) 3.1 3.1
Capalama El gapasi Haziran (1) 49.4 -
Ilaglama Piilverizator Agustos (1) 0.7 0.7
Sulama Kartk sulama Mayis-Agustos (5) 20.0 -
Toplam 74.2 4.3
Hasat ve harman
Hasat Bigerddver Eylil-Ekim (1) 1.0 1.0
Hasat Yardime1 Eyliil-Ekim (1) 1.0 -
Nakliye Kamyon Eyliil-Ekim (1) 1.9 1.9
Toplam 3.9 2.9
Genel Toplam 90.3 18.1
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Cizelge 4. Pamuk iiretiminde yapilan islemler ve is glicii gereksinimleri

Yapilan Kullanilan alet/girdi Islem zaman ve Is giicii gereksinimi (h/ha)
islemler (say1s1) _ .
G MIG

Toprak
isleme/ekim
Derin siiriim Pulluk Kasim-Aralik (1) 2.7 2.7
ikileme Gobledisk Aralik-Subat (3) 4.3 4.3
Tapan ¢ekme Tapan Mart-Nisan (5) 3.1 3.1
Ekim+Giibreleme Mibzer Ekim-Nisan (1) 1.1 11
Ekim Yardimci Nisan (1) 1.1 -
Toplam 12.3 11.2
Bakim isleri
Giibreleme Santrifiijlii giibre dagitma mak. Mart-Haziran (2) 1.3 1.3
Giibreleme Yardime1 Mart-Haziran (2) 1.3 -
Seyreltme Elile Nisan-Mayis (1) 39.6 -
Capalama Capa makinasi Mayis-Haziran (5) 4.7 4.7
Capalama Kazma Mayis-Temmuz (3) 171.5 -
Ot temizligi Elile Agustos-Eyliil (1) 245 -
Sulama Karik sulama Haziran-Agustos (4) 43.3 -
flaglama Piilverizator Mayis-Agustos (5) 3.1 3.1
flaglama Yardimci Mayis-Agustos (5) 3.1 -
Toplam 292.4 9.1
Hasat ve harman
Hasat Elile Eylil-EKim (2) 363.0 -
Nakliye Kamyon Eylil-EKim (2) 2.6 2.6
Sap kesme Pargalama makinasi Kasim (1) 11 11
Toplam 366.7 3.7
Genel Toplam 671.4 24.0

4. Sonug

Calismada Dogu Akdeniz Bolgesi kosullarinda misir yetistiriciligi i¢in toplam is giicii
gereksinimi; 1IG 90.3 h/ha, MIG 18.1 h/ha olarak, pamuk yetistiriciligi igin ise IIG 671.4 h/ha,

MIG 24.0 h/ha olarak belirlenmistir. Tarim isletmelerinin, gelecegine yonelik yapacagi

ekonomik analizlerde 6nemli bir liretim faktorii olan is giicli miktarini bilme ve etkin kullanma

konusunu dikkate almas1 gerekmektedir. Bu gibi ¢caligsmalar, tarim isletmelerinin gelecek tiretim

planlamasin1 yaparken onlara énemli bir rehber olabilecek veri tabani saglayacaktir. Hem

veriye ulasirken zaman ve emek olarak kolaylik olusturacak hem de bu veriler sayesinde daha
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iyi bir planlama ile etkin bir ig giicli kullanim1 saglayacaktir. Bu da girdi maliyetlerini daha

kontrol edebilir hale getirecek ve isletme gelirini yiikseltmeye yardimei olabilecektir.
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Abstract

Fungi made from samples taken from the ambient air of the cadaver storage pool and
anatomy laboratory containing formaldehyde, Purpureocellium lilacinum, Penicillium
verrucosum, Aspergillus flavus, Trichophyton verrucosum, Trichophyton tonsurans, and
Fusarium spp. isolated and identified. In these cases, those grown formaldehyde fungi, which
are used for the fixation of cadavers and the preservation of their structures, show that they
should be constantly controlled in the cadaver pools. In addition, it is emphasized that the
detected fungal agents may pose a risk in terms of health due to their zoonotic character.

Keywords: Animal, cadaver, formaldehyde, storage, zoonotic fungi.

Kadavra Saklama Havuzundan Izole Mantar Tiirleri
Ozet
Formaldehit igeren kadavra tanklarindan ve anatomi laboratuvarinin ortam havasindan
alinan oOrneklerden yapilan mantar analizleri sonucunda Purpureocellium lilacinum,
Penicillium verrucosum, Aspergillus flavus, Trichophyton verrucosum, Trichophyton tonsurans
ve Fusarium spp. izole ve identifiye edilmistir. Bu olgu ile birlikte anatomi egitiminde
kullanilan kadavralarin fikzasyonu ve yapilarinin korunmasi igin kullanilan formaldehitin,

fungisidal etkinliginin, havuzlarda stirekli kontrol edilmesi gerekliligini gostermektedir. Ayrica
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tespit edilen mantar etkenlerinin zoonotik karakterde olmasi yoniiyle saglik agisindan risk teskil
edebilecegi de vurgulanmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Formaldehit, hayvan, kadavra, saklama, zoonotik mantar.

1. Introduction

Formaldehyde is a simple aldehyde with the molecular formula CH2O, discovered by
British chemist August Wilheld Von Hofmann in 1867. Itis a colorless gas at room temperature,
a chemical with flammable properties with an irritating odor (Elshaer and Mahmoud, 2017).
Formaldehyde is a highly reactive component that is widely used in medicine, agriculture, and
industrial processes as a disinfectant for killing bacteria and fungi, and is used in the fixation of
cadavers in the field of anatomy, preservation of the cadaver's structure intact and fixation of
tissues (Tisler and Zagorc-Koncan, 1997; Unsaldi and Ciftci, 2010; Yu et al., 2015).
Formaldehyde can prove to be toxic in any ways upon repeated exposure through inhalation or
absorption through skin contact. The toxicity of formaldehyde is clinically seen with dermatitis
in the contact area, irritant effects on the nasal, oral and pharyngeal mucosa, and mutagenic or
carcinogenic effects, and causes bronchial asthma, ocular irritation, corneal clouding,
leukaemia, congenital malformations and skin allergy (Kapoor and Sharma, 2020).

Animal cadavers are an essential teaching tool in the education of anatomists and
veterinary students. Formaldehyde is widely used in anatomy applications in the fixation of
cadavers, due to its antioxidant activity, protection of human and animal cadavers, and
prevention of microbial growth. The most common problem with the fixation of animal
cadavers with formaldehyde is the growth of microorganisms on the surface of the skin and
organs (Al Aiyan et al., 2018). In some studies, it has been proven that some fungal agents can
reproduce despite formaldehyde solution; Aspergillus sydowii HUA strain by Yu et al. (2015);
in another study by Yu et al. (2014), Aspergillus nomius SGFA1 strain and Penicillium
chrysogenum SGFA3 strain by Minemura et al. (Minemura et al., 2015). Aspergillus oryzae
isolated and identified several formaldehyde-tolerant microorganisms, including Trichoderma
spp. by Sawada et al. (Swada et al., 2006), and Paecilomyces spp. by Kondo et al. (2008).

The aim of this study was to investigate zoonotic fungi in cadaver storage pools kept

for use in veterinary anatomy courses.
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2. Materials and Methods
2.1. Sample

In our study, swab samples were taken from cadaver storage pool with sterile swabs
on the growth of formaldehyde solution (14 %) in the cadaver storage pool at the anatomy
laboratory.

2.2. Isolation and Identification

In addition, to examine the environment of the anatomy laboratory, Sabouraud
Dextrose Agar (SDA) media were kept open for approximately 10 minutes in suitable places
(Afshari et al., 2013; Rostami et al., 2016; Sahab et al., 2019). The suspicious specimens
brought to the microbiology laboratory were inoculated into SDA medium and incubated in an
oven at 25°C (Walsh et al., 2018). The incubated samples were examined on the 7th and 14th
days. Colonies, where growth occurred in the media were determined macroscopically.
Macroscopic morphologies of fungal colonies growing on SDA were examined both from the

surface and reverse (Figure 1).

Figure 1. Surface macroscopic morphology of fungal agents grown on SDA medium
1. Aspergillus flavus 2. Fusariumspp. 3. Penicillium verrucosum 4. Purpureocellium lilacinum
5. Trichophyton verrucosum 6. Trichophyton tonsurans. Reverse macroscopic morphology of
fungal agents grown on SDA medium 7. Aspergillus flavus 8. Penicillium verrucosum
9. Purpureocellium lilacinum 10. Trichophyton tonsurans 11. Trichopyhton verrucosum

Samples from fungal colonies were transferred onto a clean slide and examined

microscopically using lactophenol cotton blue (Figure 2).
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Figure 2. Microscopic images of fungal agents with X400 and X1000 magnification.
1. Aspergillus flavus 2. Fusarium spp. 3. Purpureocellium lilacinum 4. Microscopic images of
Purpureocellium lilacinum with X1000 magnification. Microscopicimages of fungal agents
with X400 magnification. 5. Trichophyton verrucosum 6. Penicillium verricosum
7. Trichophyton tonsurans.

Isolated fungal species were identified (Kidd et al., 2016; Samanta, 2015; Walsh et al.,
2018).

3. Results and Discussion

Purpureocellium lilacinum, Penicillium verrucosum, Fusarium spp. and
Trichophyton verrucosum were identified from the cadaver pool. Trichophyton tonsurans were
identified from the ambient air. It was determined that the agent isolated from both the cadaver
pool and the ambient air was Aspergillus flavus.

Purpureocellium lilacinum, (formerly Paecilomyces lilacinus) is isolated from soil,
rotting vegetation, insect, nematodes, and laboratory air (as a contaminant) and it causes
keratitis, endophthalmitis, subcutaneous infection, osteomyelitis, pneumonia in immuno-
compromised patients and invasive sinusitis in the immune-sufficient and diabetic state in
humans and other vertebrates (Kidd et al., 2016; Luangsa-Ard et al., 2008; Walsh et al., 2018).
The Fusarium species are opportunistic pathogens that spread in aquatic and other organisms
worldwide, causing hyalo hifomycosis, mycotic keratitis, onychomycosis, and infectious cause
in aquatic animals such as sea horses, dolphins and aquatic animals (Cafarchia et al., 2020; Kidd
et al., 2016; Saenz, 2020). Aspergillus flavus is a species that is distributed worldwide and is
found in normal soil and many materials. In humans and animals, it causes otitis, keratitis, acute
and chronic invasive sinusitis, and those with pulmonary and systemic infection in immuno-

compromised patients (Kidd, 2016).
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Ochratoxin A, which is nephrotoxic, carcinogenic, genotoxic, and immuno toxic for
humans and animals, is produced by Penicillium verrucosum. Pathogenic Penicillium species
are rare in humans, but they can cause otomycosis, endocarditis, and mycotic keratitis.
Trichophyton tonsurans is an anthropophilic fungus species that spread worldwide and causes
tinea capitis and tinea gladiatorial in humans (Kidd, 2016; Samanta, 2015). Trichophyton
verrucosum, which causes ring worm in cattle, is a zoophilic fungus. Infection in humans occurs
as a result of direct contact with cattle or infected fomites and is usually observed on the scalp,
beard, and exposed areas of the body (Kidd, 2016). Bovine ring worm causes economic losses
due to its unfavourable impact on animal development, meat, and milk production as well as
leather quality. Due to the high zoonotic character of the disease, farmers and their families,
veterinarians, artificial insemination operators and technicians, as well as everyone working in
this region are at risk of infection (Agnetti et al., 2014).

4. Conclusions

Although different methods are preferred for the fixation and preservation of cadavers
that are used extensively in Veterinary Anatomy application courses, the fixation method with
formaldehyde is widely used. However, because formaldehyde is a volatile gas at room
temperature, it loses its effectiveness as sublimation, and therefore its effectiveness must be
constantly monitored and formaldehyde should be added to cadaver pools in a controlled
manner. In addition, formaldehyde has many harmful effects, especially carcinogenic,
mutagenic and allergic. The types of fungi identified in this study pose a risk to students and
the academicals and technicals and technical staff and all workers in the department and the
faculty. For these reasons, it should be preferred to follow the effectiveness of formaldehyde
used for the fixation and preservation of cadavers in anatomy application courses, to protect
cadavers with methods that are not harmful to health and/ or may cause less harm. The
disadvantages of these methods include the harm caused by chemicals and waste, to human
health, the environment and nature, as well as the need for high economic costs to ensure the
continuity of chemicals needed to preserve cadavers decayed. Nowadays, the increasing use of
developing technology in education and training is becoming mandatory to eliminate or reduce

these damages.
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