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The effect of different cutting parameters on cutting force, tool wear
and burr formation in micro milling WCu composite material
fabricated via powder metallurgy

Ali Ergetin*', Kubilay Aslantas’
Abstract

In this study, the wears that occurred on the cutting tool edges as a result of being subjected to micro-milling process of W-
30%wtCu composite material produced by sintering at 1000 °C were investigated. A series of micro-milling tests were carried
out at a constant cutting depth to determine the effect of different feed rates on tool wear. End-mill tools with a diameter of 0.5
mm and two flutes were used in the micro-milling process. Surface images of composite material after sintering and worn
surfaces' images of cutting tools after micro-milling process were obtained by utilizing scanning electron microscopy (SEM).
Tool wear was followed from digital screen by measuring cutting forces with dynamometer. Suitable cutting speed and feed rate
for micro-milling of W-30%wtCu composite material were established by observing tool wear. The results showed that minimum
tool wear had taken place at 35 mm/min feed rate and maximum cutting speed. Amount of burr formation was always increased
from 1. slot towards 6. slot in all micro milling processes.

Keywords: Micro-milling; tool wear; burr formation; SEM; tungsten-copper

Toz metaliirji ile iiretilen WCu kompozit malzemesinin mikro islenmesinde
farkhh kesme parametrelerinin kesme Kkuvveti, takim asinmasi1 ve capak
olusumuna etKkisi

Ozet

Bu ¢alismada 1000 °C de sinterlenerek tiretilen WCu 70/30 kompozit malzemesinin mikro frezeleme islemine tabi tutulmas
sonucu kesici takim uglarinda meydana gelen asinmalar incelenmistir. Takim aginmast iizerinde farkli ilerleme hizlarinin etkisini
belirlemek igin bir dizi mikro frezeleme testleri sabit kesme derinliginde gerceklestirilmistir. Mikro frezeleme igleminde ¢api1 0.5
mm olan iki agizli parmak freze takimlar kullamlmistir. Taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak WCu kompozit
malzemesinin sinterleme islemi sonrasi yilizey goriintiileri ve mikro frezeleme islemi sonrasinda kesici takimlarin asinan
yiizeylerine ait goriintiiler elde edilmistir. Kesme kuvvetlerinin dinamometre ile 6lgiilmesiyle de takim asinmasi dijital ekrandan
takip edilmistir. Takim asinmasina bakilarak WCu 70/30 kompozit malzemesinin mikro frezelenmesinde uygun kesme ve
ilerleme hizlant belirlendi. Sonuglar gosterdi ki, minimum takim agmmast 35 mm/dk ilerleme hizinda ve maksimum kesme
hizinda meydana gelmistir. Tiim mikro frezeleme islemlerinde ¢apak miktar1 1. kanaldan 6. kanala kadar siirekli artmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikro frezeleme; takim asinmasi; ¢apak durumu; SEM; tungsten-bakir

1. Introduction

Tungsten-copper (WCu) composite have a hard structure
due to good wear resistance, well thermal conductivity [1-3],
high hardness and high melting temperature of tungsten [4,
5]. There is high difference between melting temperatures of
tungsten (W) and copper (Cu). It is also difficult to combine
these two elements via casting process so sintering is the
way to fabricate WCu composite materials through powder
metallurgy [5, 6]. Moreover, P/M technique can attain a
more uniform distribution of particulates in the metal matrix
without or with less excessive reactions between matrix and
the reinforcement [7-10].

'Bingol University, Faculty of Engineering and Architecture, Mechanical
Engineering, 12000, Bingol, Turkey

*Afyon Kocatepe University, Faculty of Technology, Mechanical
Engineering, Afyonkarahisar, Turkey

*Corresponding author E-mail: aliercetin@bingol.edu.tr

WCu composites are widely used as electrical contact
material [11]. Hardness of workpiece, composition and type
of cutting tool and tool geometry factors effects wear
mechanism [12, 13]. Therefore, determining the machining
parameters of workpieces are important to fabricate it in
micro sizes. There are several studies about machining WCu
composites. The studies have shown that surface roughness
and tool wear change up to cutting speed and feed rate in
micro-milling [5]. Furthermore, increasing depth has a
negative effect on tool life [14]. During micro milling
process, cutting forces are smaller compared conventional
machining process because of small diameter of micro
cutting tool radii, so micro cutting process needs high torque
[15]. Micro milling process is similar to conventional
milling process, but there are important differences. The
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main problem is that micro cutting tool is worn and broken
fast, so choosing the cutting parameters is very important
[16-20]. If appropriate cutting parameters are not chosen in
conventional machining process, cutting tool is damaged or
worn in a short time (before tool life) [21]. These are also
similar to micro machining process.

There are many studies in literature about fabrication of
WCu composites via different manufacturing methods.
However, there is little experimental investigation about
micro milling them. In this study, tool wear, cutting forces
and burr formation were investigated as using constant depth
of cut, different cutting speed and feed rate parameters.

2. Material and Method

Tungsten and copper powders are mixed as containing
%70 W and %30 Cu. Pressing process under 60 MPa was
performed in a mould which has 40x8 mm dimensions and
rectangle shape. Pressed samples were sintered at 1000 °C
temperatures for 1.5 hours under argon gas atmosphere.
After sintering process, microstructure investigations were
done with using scanning electron microscope (SEM).
Photos before sintering and SEM images after sintering
‘WCu composites are shown in Fig. 1.

W-30%wt Cu

For micro-milling tests, a CNC vertical machining
center with maximum power of 2.2 kW and maximum
spindle speed of 24,000 rev/min was used. The cutting
forces (Fx and Fy) were recorded using a Kistler mini-
dynamometer type 9119AA1 with a resonance frequency of
6 kHz and a charge amplifier type 5070A. The two
components (Fx and Fy) were recorded using a Dynoware
software at a sampling frequency of 4.17 kHz. Each cutting
force test was performed on fresh cutting tool. After cutting
process, wear of cutting tools was investigated with using
SEM devices.

Cutting parameters for micro milling processes of WCu
composite material are shown in Table 1. After applying
first and fourth micro milling process for 45 milimeters
length, it was seen that cutting tool noses were worn badly,
so second and third cutting process were also performed.

Commercially available, two-flute end-mills (PMT part
TS-2-0200-S), include 92%wt WC and 8%wt Co, 508 um in
diameter, were used throughout the study. The micro-tools
were delivered uncoated by Performance Micro Tool
(PMT). Some characteristic and geometric properties of the
cutting tool are given in Table 2. General and SEM images
of unused cutting tool are shown in Fig. 2.

Figure 1. General photo and SEM image of WCu composite material.

Table 1. Cutting parameters for micro milling process of WCu composite material.

Processes Cutting speed Feed rate Depth of cut
(m/min) (mm/min) (mm)
1. Cutting Parameter (1.CP) 31.42 50 0.1
2. Cutting Parameter (2.CP) 31.42 35 0.1
3. Cutting Parameter (3.CP) 15.71 25 0.1
4. Cutting Parameter (4.CP) 15.71 50 0.1
Table 2. Geometric and characteristic properties of cutting tool.
Shaft Hardness Tool Cutting Flute Helix
diameter (HV 0.05) diameter corner radius  number angle
(mm) (um) (um) e ()
32 1680 500 1-1.5 2 30

Figure 2. Images of unused cutting tool (a) General, (b) SEM image.
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3. Results and Discussion
3.1. Cutting forces

Fig. 3 shows the variation of cutting forces with cutting
length for different cutting parameters (1.CP, 2.CP, 3.CP
and 4.CP). It is seen that all cutting forces increased by
depending on cutting length. In micro-milling process for
higher cutting speed and lower feed rate (in fourth cutting
parameter, 4. CP), cutting force values are the highest (Fig.
3). It shows that the cutting tool was worn the most in this
parameter. It was also seen from the SEM image of tool
wear in Fig. 4d. By analyzing the Fig. 3 and Fig. 4 together,
in second and third cutting parameters, cutting speed and
feed rate are different, but obtained cutting forces and tool
wear are close to each other (Fig. 3 and Fig. 4b, 4c). It can
be explained that if cutting speed increases with feed rate
together in appropriate ratio, cutting tool cut nearly same
chip volume. It was understood that cutting force and tool

wear increase by decreasing cutting speed or increasing feed
rate or both of these.

3.2. Tool wear

SEM image of tool wear for 1. CP is shown in Fig. 3a.
Tool geometry and BUE formation were intensely seen
because of that the feed rate is faster than other cutting
parameters. Wear type is abrasive wear (Fig. 4a). By the
decreasing only feed rate (2. CP), it was seen that tool
geometry is in a better situation than 1.CP (Fig. 4b). In 3.
CP, BUE formation was increased and tool geometry is
worse with contrasting 2. CP because of that cutting speed
was decreased (Fig. 4c). By the choosing lowest cutting
speed and highest feed rate from cutting parameters for this
study (4. CP), cutting tool geometry was incredibly damaged
(Fig. 4d). This deformation effected to increase cutting
forces higher than others (Fig. 3).
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Figure 3. Variation of cutting forces with cutting length for different cutting parameters (1.CP, 2.CP, 3.CP, 4.CP).
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Figure 4. SEM images of worn cutting tools for different cutting process, a) 1. CP, b) 2. CP, c¢) 3. CP, d) 4. CP.
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3.3. Burr Formation

SEM images of first and last micro slots of WCu
composite after micro milling process are shown in Fig. 5. It
was seen that there are intensely and widely burr formation
on the down milling sides. Amount of burr increases from
beginning to end of slots. Cutting tool continues to be

5Up Miling

sEl 20kvE . Wofimm JSS63_ x100 #7100 m *m—
R -

Up

SEI ‘4ow WD1imm  §563
"

P Mllung o3 ey
SEI 20kV WD11mm S63 —_ 00 100um -—Q

i e Wi ot N

SEI 720KV wonm.u QlelIlngxmo

100pm |, S—

SEl - 20kV WD11mm

abraded with depending on the cutting length. If wear is
more, burr formation on sides of slots is more, too. Cutting
tool was worn the most in 4. CP (fourth cutting process), so
it caused that cutting marks or waves were happened on
surface of micro-milled composite (Fig. 5d). Burr
distributions of down milling and up milling sides are not on
a linear direction.

Up Milling

20kV WD11{mm = SS63 x100

Up M|II|ng

20kV WD1{mm -~ SS63 x100 100pm
- .

Up Milling
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Figure 5. SEM images of micro slots of WCu composite after micro milling process.
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4. Conclusions

This study presents micro milling of W-30%wtCu
composite sintered at 1000 °C and effect of cutting
parameters on tool wear, cutting forces and burr formation.
Tool wear is usually abrasive wear. BUE and chippings
were occurred on cutting edges. Tool noses were forced
more with using low feed rate.

By the increasing feed rate, it was usually seen that BUE
formation was happened on cutting tool nose. When the
cutting speed increased, heat effected zone at the cutting
point was increased too, so it effected the tool wear more. It
was also caused radii to increase and effected tool diameter
to decrease. It became difficult to cut chip because of
increasing tool nose radius. When tool diameter decreased,
width of micro slot always narrowed from beginning to end.
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Kishk ekmeklik bugday (Triticumaestivum L.) genotiplerinin
Diyarbakir sartlarinda verim ve bazi kalite ozellikleri yoniinden
degerlendirilmesi

Hasan Klllg*l, Hiisnii Aktasz, Ir_fan Erflemci3, Selami Yazar4, Emin D6nmez4, Yiiksel Kayas,
Seyfi Taner6, Mevliit Akgura7, Irfan Oztﬁrkg, Necmettin Bolatg, Mustafa Cakmakg, Mustafa
Yildirim'®, Hasan O. Bayramoglu''

Ozet

Bu arastirma Ulkesel Serin Iklim Tahillar projesi gercevesinde bdlge verim denemelerinden segilen ileri kademe kislik
ekmeklik bugdayr hatlarinin Diyarbakir ili ekolojik sartlarinda tane verimi ve bazi kalite &zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
yiuriitilmiistiir. Arastirmada materyal olarak 18 ekmeklik bugday ileri hatt1 ile 7 adet tescilli ekmeklik bugday cesidi (Bezostaja,
Katae A-1, Gerek-79, Pehlivan, Karahan-99, Bayraktar-2000 ve Giin-91) olmak iizere toplam 25 bugday genotipi kullanilmustir.
Arastirma; Tesadlif Bloklart Deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak, 2004-2005 Ekim sezonunda yagisa dayali sartlarda
yiiriitiilmiistiir. Calismada tane verimi ile birlikte basaklanma siiresi (BS), bitki boyu (BB), bin tane agirhg (BINTA), hektolitre
agirligl (HL), SDS sedimantasyon testi, danede protein orani (PO), sertlik derecesi (PSI), enerji degeri (W), hamur dengesi (P/G),
kurve yiiksekligi (P), kurve taban uzunlugu (L), beyaz tane rengi (BT) ve kirmiz1 tane rengi (KT) gibi 6zellikler incelenmistir.
Incelenen dnemli kalite dzelliklerden; BINTA 22,7-35,1 g, HL 74,1-79,2 kg/da, PO %13,4-16,4, SDS 24-39 ml, W 35-155 ]
arasinda degisirken, tane verimi 339-514 kg/da arasinda degismis olup en yiiksek tane verimi de G22, G16 ve G2 hatlarindan
elde edilmistir.Genotip-karakterler aras1 (GK) iliskileri gostermeye esas GK biplot analizinde ele alman 6zellikler yoniinden dort
farkli grup olusmustur. Tane verimi ve kalite 6zellikleri yoniinden 6ne ¢ikan hatlar iilkesel kislik bugday 1slah programlarinda
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biplot analizi; ¢esit; ileri hat, kislik ekmeklik bugday; kalite

Assessment of yield and some quality characters of winter bread wheat
(Triticumaestivum L.) genotypes under Diyarbakir conditions

Abstract

In this study, it was used 18 bread wheat lines which is selected from regional yield trials and 7 cultivars (Bezostaja, Katae
A-1, Gerek-79, Pehlivan, Karahan-99, Bayraktar-2000 and Giin-91) in order to determine grain yield and some quality traits
under ecological condition of Diyarbakir. The experiment was conducted in 2004-2005 growing seasons in Diyarbakir under
rainfed conditions, with randomized complete block design with 4 replications. Grain yield and different commercial and
technological traits were considered: days to heading, plant weight, weight of hectoliter (HL), thousand kernel weight (TKW),
protein content (PC), SDS sedimentation test, hardness (PSI) alveograph energy value (W), dough balance (P/G), curve length
(L), red grain color and white grain color. In the study, values of the genotypes changed between 22.7-35.1 g for TKW; 74.1-79.2
kg/hl for HL; 13.4%-16.4 for PC; 24-39 ml for SDS value; 35-155 J. for W value and 339-514 kg/da for grain yield. Also, G22,
G16 and G2 advanced lines had highest grain yield. According to the results of the research, genotypes and traits (GT) could be
classified into four groups based on GT biplot analyses that based on the visual correlation between traits. The results also
showed that genotypes with appropriate combination in terms of examined traits were selected for national winter wheat breeding
programs.

Keywords: Biplot analysis; variety; advanced line; winter bread wheat; quality traits
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Kili¢ ve ark.Kislik ekmeklik bugday (7riticumaestivum L.) genotiplerinin Diyarbakir sartlarinda verim ve bazi kalite 6zellikleri yoniinden ...

1. Giris

Diinyada tiikketim amagh olarak kullamlan bugdaylarin
yaklasik %95’ini ekmeklik bugdaylar olustururken, geri
kalan %5’lik kismini ise durum ve spelta bugdaylari
olusturmaktadir. Ulkemizde ise toplam bugday ekim alanlari
icerisindeki ekmeklik bugdayin payt 6,636 milyon. ha. ile
yaklasik olarak %84 civarinda olup, Giineydogu Anadolu
Bolgesinin Tiirkiye toplam bugday ekilis alani igerisindeki
payt da 0,860 mil. ha. ile %11 civarindadir [1]. Giineydogu
Anadolu Bolgesi durum bugdaylar1 i¢in uygun ekolojiye
sahip olmasina ragmen ekonomik tercihler sebebiyle
ekmeklik bugdaylar ¢ogunlukla tercih edilmektedir.
Bolgenin giiney kesiminde yazlik tabiath ekmeklik bugday
gesitleri on plana ¢ikarken, sicakligin daha diisik ve
ortalama yagisin daha yiiksek oldugu kuzey kesimlerinde
kislik ve alternatif tabiath tipler daha giivenli bir {iretim
imkanina sahip olmasindan iireticilerce tercih edilmektedir.
Bolgedeki diizensiz yagis rejimi sebebiyle bugday ekilis
alanlarmimm maruz kaldigi kuraklik ve dane doldurma
donemindeki yiiksek sicakliklar ile siine zarari, sar1 pas ve
kok cliriikliigii gibi hastaliklar {iretimi sinirlayan 6nemli
canli ve cansiz faktorler arasinda sayilmaktadir. Gelistirilen
yeni bugday hatlarinin genetik potansiyelleri ve kalite
ozelliklerinin belirlenmesi iklimin istikrarsiz seyrettigi bu tip
bolgelerde biiyiik 6nem arz etmektedir. Bolge sartlarina
uygun c¢esit ve yetistirme tekniklerinin belirlenmesine
yonelik ¢ok sayida arastirma yapilmasina ragmen [2, 8],
degisen g¢evre sartlar, verimi siirlayan canli faktorlerin
hizla degisim gostermesi, iiretici, sanayici ve tiiketicilerin
ozel talepleri sebebiyle yeni cesit arayislar hiz kazanmistir.
Genotip performansin ortaya c¢ikmasma esas gevresel
faktorlerden yagisin miktart ve dagilimi ile birlikte
maksimum ve minimum sicakliklar, toprak yapisi, yetistirme
teknikleri vb tane verimi ve kalitesinde Onemli bir rol
oynamakla birlikte, degisen ¢evre sartlarina en iyi uyumu
gosterebilen stabilgenotiplerin se¢cimi ekmeklik bugday 1slah
programlarimin  6nemli hedeflerinden biri olarak kabul
edilmektedir. Ekmeklik bugdayda protein orani ve kalitesi
ile birlikte diger tane ozellikleri ¢ok sayida gen tarafindan
kontrol edilmekte olup, her bir 6zelligin ¢evreden etkilenme
derecesi de farkli olmaktadir. Ote yandan tane verimi ile
kalite ozellikleri arasindaki etkilesim de farkli oranlarda
ortaya cikabilmektedir. Depauw ve ark.[9] temel Kkalite
kriterlerinden protein konsantrasyonu ile tane verimi
arasindaki ters korelasyonun -0,2 ile -0,8 arasinda degisim
gosterdigini rapor etmistir. Kalite 6zellikleri ile tane verimi
arasinda farkli oranlarda iligkiler mevcut olmakla birlikte bu
oranlar c¢evreden c¢evreye degisebilmektedir. Cevreyi
olusturan temel unsurlardan bolgenin ekolojik ve iklim
ozellikleri, genotiplerin tane kalitesini olumlu veya olumsuz
sekilde etkileyebilmektedir. Bu sebeple bugday cesit
gelistirme c¢aligmalarinda tane verimi ile kalite 6zellikleri
arasinda kabul edilebilir olumlu bir iliskiye sahip
genotiplerin secimi 6nem arz etmektedir. isabetli bir se¢imin
basaris1 genotip ve dzellikler arasi iliskiyi birlikte verebilen
kolay ve anlagilabilir yontemlerin  kullanilmasiyla
miimkiindiir. Son zamanlarda 6ne ¢ikan “genotip-karakter”
yoniinden aradaki iligkiyi bir biitiin olarak verebilen GK
biplot analiz ydntemi genotiplerisegmede  oldukca
kolayliklar saglamaktadir[10, 14]. Konuyla alakali ekmeklik
bugdayda karakterler arasi iliskileri GK biplot analizi ile
inceleyen arastiricilardan  Akgura (2011) [11], Kendal
(2016) [14], ve Sahin ve ark. (2009) [16] tane verimi kalite
ozellikleri arasinda farkli oranlarda iliski tespit ettiklerini
bildirmislerdir. Bu ¢aligma “Ulkesel Bugday Islah”
caligmalart neticesinde kishik dilimde c¢alisan basta Tarla
Bitkileri Merkez Arastirma enstitlisii olmak iizere Gegit
Kusagi, Bahri Dagdag Uluslararasi, Trakya ve Karadeniz
Tarimsal Arastirma enstitiileri tarafindan gelistirilen kishk

tabiatll hatlarin Giineydogu Anadolu Bdlgesi sartlarinda
verim ve bazi kalite zelliklerinin belirlenip amaca gore
gesit  gelistirme  ¢alismalarinda  kullamlmak  {izere
yuriitilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Deneme yeri

Deneme 2004-2005 yetistirme sezonunda GAP
Uluslararast Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi deneme
sahasinda (37° 56' 41 K; 40° 1501 D ve rakim 599 m )
yuriitilmiistiir.

2.2. Deneme sahasinin toprak ve iklim ozellikleri

Deneme sahasina ait bazi toprak ve iklim ozellikleri
Cizelge 1 ile Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’te verilmistir. Tklim
ozellikleri bakimindan Diyarbakir’a diisen toplam yagis
miktarinin uzun yillar ortalamasina nispetle yaklasik olarak
%40 civarinda daha diisiik kaydedildigi Sekil 1’den
anlasilmaktadir. Maksimum aylik ortalama sicaklik uzun
yillar ile bir paralellik arz ederken, minimum sicaklik
bakimidan 2004-2005 yilina ait Aralik, Ocak ve Subat
aylarinin uzun yillara gére daha diisiik degerler gosterdigi
Sekil 2 ve Sekil 3’de goriilmektedir.
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Sekil 1. Deneme yeri aylik toplam yagis degerleri
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Sekil 2. Deneme yeri aylik ortalama maksimum degerleri
Denemenin yiiriitiildiigli deneme sahasi organik madde
bakimindan fakir, potasyum yoniinden zengin, kirecli, killi

ve hafif alkali toprak yapisina sahiptir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Deneme yerine ait bazi toprak dzellikleri

Derinlik|Su ile| Toprakta| Suile | Kireg Bitkilere yarayisli  [Organik
(cm) | Doy | Tuz doy. | (CaCos) |besin maddeleri kg/da| madde

% | (%) Toglfjk (%)  |Fosfor P,0s Potas K,O| (%)

0-20 | 68 | 0,056 787 10,2 32 95 1,16
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Sekil 3. Deneme yeri aylik ortalama minimum sicaklik
degerleri

2.3. Materyal

Denemede 18 ileri ekmeklik bugday hatti1 ve 7 tescilli
cesit kullanilmistir (Cizelge 2). Kislik dilimde ¢alisan kamu
arastirma enstitiileri tarafindan gelistirilen g¢esit ve hatlar
kislik tabiath ve yiiksek verim potansiyeli ile birlikte
hastaliklara mukavim ve uygun kaliteye sahip olmalar1
dikkate alinarak secilmislerdir.

2.4. Yontem

Deneme Tesadiif Bloklar1 deneme deseninde dort
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Ekim, parsel mibzeri ile
Kasim ay1 ilk haftasi icerisinde yapilmis olup, parsel
ebatlari, ekimde 1.2 x 6 = 7,2 m? hasatta ise 1,2 x 5 =6 m’
olarak degerlendirilmistir. Ekimde kullanilan tohumluk
miktar1 400 tane/m® olacak sekilde gesitlerin bin tane
agirliklarina gore tespit edilmistir. Parseller, 12 kg saf azot
(N) ve 6 kg saf fosfor (P,Os) giibreleri ile giibrelenmistir.
Fosforun tamami ile azotun yarist ekimle, kalan azotun
yarist da 3. nod (Zadoks 37) doneminde verilmistir.
Denemeler yagisa dayali sartlarda yiiriitiilmiistiir. Hasat
olgunluguna gelen parseller Hege 140 parsel bicerdoveri ile
hasat edilmistir. Williams ve ark.(1988)’nin tatbik ettikleri
usuller esas alinarak tane verimi ile birlikte HL, BINTA,
SDS degeri, PSI ve TP gibi kalite 6zellikleri belirlenmistir.
Alveograf analizi; AACC 54-30A ydntemine gore
yapilmistir [16,18]. Alveograf, hamurun uzamaya Kkarsi
gosterdigi mukavemeti dlgmek icin gelistirilmis bir alettir.
Hamurun uzamaya karsi gosterdigi mukavemetin kiirve
hamurun patlama anindaki hacmi, unun ekmek kiymeti

halinde (alveogram) kaydedilmesinden sonra elde edilen
kiirvenin yiiksekligi (P) taban uzunlugu alan1 (L) ile sisen
hakkinda degerlendirme yapmaya imkan vermektedir [19].
Alveolink programi ile parametrelerin otomatik hesaplandigi
Alveogramin degerlendirilmesi [19]; P (kurve yiiksekligi
mm): Hamurun mukavemetini gosterir; L (kurve taban
uzunlugu=uzayabilirlik mm): Hamurun sisme miktar1 ve
elastikiyeti gosterir; P/G: Hamur dengesi: Gliadin ve Gluten
dengesi ile ilgili olan ve ekmek hacmi ve yapisint dogrudan
etki eden degeri; W (Hamurun deformasyon enerjisidir 10-4
Joule): Hamuru sisirmek i¢in yapilan istir. Tesadiif Bloklar1
Deneme Desenine gore tek faktorlii planlanan denemede
elde edilen tane verimine ait degerler tek yonlii varyans
analizi (ANOVA)’ne gore JMP 7.0 istatistik paket programi
kullamlarak yapilmig olup, ortalamalar arasindaki farklar
Tukey testi (P<0,05) ile karsilastirilmustir. Genotiple birlikte
ozellikler arasi gorsel iliskiyi ifade eden genotip-karakter
(GK) biplot analizi [20] ise GenStat 14™ paket programu
kullanilarak yapilmistir. Onemli bulunan faktér ortalamalari
arasindaki fark Asgari Onemli Fark (A.O.F.)’a gore
gruplandirtlmstir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Tane verimi

Tane verimi agisindan yapilan varyans analizinde genotipler
arasinda istatistiki manada énemli farkliliklar tespit edilmis
olup, verim 339,0-514,4 kg da’' arasinda degismistir.
Denemede standart olarak kullanilan g¢esitlerin ortalama tane
verimi 422,0 kg da™ olarak belirlenirken, hatlarin ortalama
verimi ise 446,1 kg da™ olmustur. Yapilan gruplandirmada
G22, Gle6, G20, G2, G10, G11, G21, G12 ve G13 (Pehlivan)
numarali genotipler ilk siralarda yer alirken, en diisiik tane
verimi ise G15 nolugenotipten elde edilmistir (Cizelge 3).
Calismanin yiiriitiildiigii lokasyona yakin yerlerde farkli
ekmeklik bugday gesitleriyle dnceden yapilan arastirmalarda
Kilig ve ark. (2005) [2], Diyarbakir’da 346,0-559 kg da™,
Ceylanpinar’da ise 112,3-465,0 kg da” arasinda; Kilig ve
ark. (2008) [5], Elazig lokasyonunda 279,9-435,0 kg da™
arasinda; Malatya lokasyonunda 231,5-366,5 kg da
arasinda; Aktas ve ark. (2010) [6], Diyarbakir’da yeterli
yagisin alindign sartlarda 582,9-797,6 kg da™ arasinda; Kilig
ve ark. (2014) [17], Diyarbakir lokasyonunda 382,3-606,7
kg da! arasinda tane verimi aldiklarmi bildirmislerdir. Tane
veriminin genotip x ¢evre interaksiyonun bir sonucu olarak
ortaya ¢iktig1 birgok arastirict tarafindan Dbildirilmistir
[17,21,22].

Cizelge 2. Denemede kullanilan ekmeklik bugday hat ve gesitlerine ait pedigri ve orijinleri

No Cesit - Pedigri Mensei No Cesit - Pedigri Mensei
Gl 03-04 Edirne BBYD-8 TTAE Gl4  03-04 Eskis. BVD-R-14 GKTAE
G2 | 03-04 Ankara EBVD-1 TARM G15  03-04 Konya KEVD-6 BDUTAE
G3 | Bezostaja Gl6  03-04 Ank. EBVD-9 TARM
G4 | 03-04 Eskisehir BVD-3 GKTAE G17  03-04 Konya KEVD-24 BDUTAE
G5  03-04 Konya KEVD-16 BDUTAE G18  Karahan-99

G6 | Katae A-1 G19  03-04 Eskis. BVD-21 GKTAE
G7 | 03-04 Ankara EBVD-25 TARM G20 03-04 Ank. EBVD-2 TARM
G8 | Gerek-79 G21  03-04 Eskis. BVD-17 GKTAE
G9 | 03-04 Eskisehir YBVD-11 GKTAE G22 3-04 Konya KEBVD-2 BDUTAE
G10 | 03-04 Konya KEBVD-3 BDUTAE G23  Bayraktar-2000

G11 | 03-04 Edirne BBVD-6 TTAE G24  03-04-Samsun OBVD-3 KTAE
G12 | 03-04 Ank. OBVD-KE-19 TARM G25  Giin9l

G13 | Pehlivan

TARM: Tarla Bitkileri Merkez Arastirma enstitiisii, GKTAE: Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii, BDUTAE: Bahri Dagdas Uluslararasi
Tarimsal Arastirma Enstitiisii, TTAE: Trakya Tarimsal Arastirma, KT AE: Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
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Cizelge 3. Farkli 25 ekmeklik bugday genotipinde tane verimi ile bazi morfolojik ve kalite dzelliklerine ait ortalama degerler

BS BBcm TR HL BINTA  PSI PO SDS W P/G L P TV
GNO giin kg/hl ar % % mm Joule mm mm kg/da
Gl 133 85 K 76,6 26,1 71,6 13,4 28 93 6,2 32 7,7 428,3 ad*
G2 129 110 K 75,7 24,9 61,9 13,7 29 122 6,3 4,2 9,1 492,77 ab
G3 Bezostaja 130 100 K 76,7 253 74,4 14,8 36 125 2,8 9,0 5,9 411,7 ad
G4 130 100 K 77,0 22,7 64,8 13,9 25 81 4,7 3,8 6,5 4440 ad
G5 137 115 B 75,9 25,6 79,4 15,5 25 36 42 2,3 44 363,3 «cd
G6 Katae A-1 130 95 K 75,3 26,1 67,9 14,8 32 113 3,5 6,6 6,3 4438 ad
G7 137 100 B 75,9 30,4 63,8 16,4 25 155 8,8 3,7 11,9  397,7 bed
G8 Gerek-79 132 95 B 74,9 25,5 67,9 14,8 35 82 2,1 10,3 4.8 365,0 cd
G9 132 80 K 75,7 259 71,4 13,9 39 115 5,9 4,7 9,0 441,3 ad
G10 129 85 K 76,9 26,3 68,6 13,5 32 143 6,3 4,7 9,5 488,5 ab
Gl11 130 85 K 79,2 33,5 67,8 14,8 30 100 4,6 5,0 7,3 485,0 ab
G12 129 85 K 71,5 26,9 69,6 13,4 32 81 3,7 5,3 5,9 474,6 ab
G13 Pehlivan 130 90 K 77,8 35,1 70,9 14,0 27 90 7,4 2,8 8,7 460,0 abc
Gl4 133 110 B 75,8 253 71,5 14,2 26 38 2,8 3,8 3,8 3942  bed
Gl15 133 100 B 76,1 26,5 78,9 14,5 34 54 2,4 5,9 42 339,0 d
Gl6 130 95 K 76,3 26,3 67,2 13,8 34 124 43 53 7,0 5140 a
G17 136 110 B 75,0 30,4 66,1 14,2 24 111 7,9 32 9,9 399,6 bed
G18 Karahan99 133 105 B 76,5 26,6 79,6 14,8 36 68 3,4 4,5 5,1 414,0 ad
G19 131 100 B 76,0 29,0 78,4 14,0 30 51 1,9 7,3 3,6 458,8 abc
G20 130 90 K 77,2 25,7 69,7 13,9 30 51 2,5 5,8 43 493,1 ab
G21 131 95 K 76,0 28,6 69,4 14,0 35 128 6,8 4,0 9,6 484,6 ab
G22 129 105 K 78,4 26,5 68,7 13,5 30 35 5,6 1,5 4.8 5144 a
G23 Bayraktar 128 105 B 76,5 28,4 80,0 14,0 28 43 1,7 6,8 32 4423  ad
G24 134 80 K 74,1 234 67,8 14,1 25 48 7,4 1,6 6,6 417,1 ad
G25 Giin-91 133 95 K 78,9 29,6 67,3 13,4 32 136 4,1 6,3 7,3 417,5 ad
CV% 9,0
Degisim aralig1 1,5- 339-

128-137 80-113 741-79.2 22,7-35,1 61,9-80 13,4-16,4 24-39 35-155 1,7-8,8 10,3 3,2-1,19, 514
Genel ortalama 1314 96,7 76,5 27,2 70,8 142 30,4 88,9 4,7 49 6,7 4394
Hatlarin ort. 131,8 96,1 76,4 26,9 70,1 14,2 29,6 87,0 5,1 4,2 7,0 446,1
Standartlarin ort.  130,9 97,9 76,7 28,1 72,6 14,4 32,3 939 3,6 6,6 59 4220

BS: Basaklanma siiresi, BB: Bitki boyu, TR: Tane rengi(B: Beyaz, K: kirmizi); HL: Hektolitre agirligi, BINTA: bin tane agirligi, PSI: Sertlik
derecesi, TP: Danede protein orani, SDS: SDS sedimantasyon, W: Alveogram enerji degeri, P/G: hamur dengesi, L:kurve taban uzunlugu mm.,
P Alveogram P degeri, TV: Tane verimi. *: Ayri harf grubundaki ortalamalar arasindaki fark P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

3.2. Genotip ve Ozellikler aras1 GK Biplot analizi

Ekmeklik bugdayda esas alinan kalite parametreleri,
tanede protein orani, SDS sedimentasyonu, PSI, BINTA ve
HL agirhigidir. W, P, L ve P/G orani gibi kalite parametreleri
ise daha ayrintili caligmalarda kullanilmaktadir [16,23,24].
Ozellikler arast iligkileri gdrsel olarak inceleme ve
degerlendirmek amactyla genotip verileri ile olusturulan GK
biplot grafigi Sekil 2’de verilmistir. Sekil 2’de goriildigi
gibi % 34,49’unu PC1’in (Ana Bilesen 1) ve % 22,83’{inii
PC2’nin (Ana Bilesen 2) temsil ettigi grafik, varyasyonun
toplam %57,32’sini aciklamaktadir. Ozellikler arast iliskiler
ile genotip-karakter iligkileri bir biitlin olarak gdstermeye
yarayan biplot analizi, yalnizca iki 6zellik arasindaki iliskiyi
gosteren korelasyon analizine gore tstiinliikleri vardir [10],
[11,25,26]. Ozellikler genotipler {izerinden tasnif edildiginde
4 farkli grup olusmustur. BS, PO, BB be BT &zeliklerinin
yer aldigi grupta G5 genotipi 6n plana cikarken, P/G, P,
BINTA ve W o6zelliklerinin yer aldig1 grupta G21, G24 ve
Pehlivan genotipleri, PSI ve L ozelliklerinin yer aldigi
grupta G19, Bayraktar-2000, G15 ve Karahan-99
genotipleri, SDS, HL, TV ve KT 0zelliklerinin yer aldig1
grupta ise G20, G12, G22, Giin-91,G11 ve G16 genotipleri
6n plana c¢iknustir. Ancak diisiik PSI degerine sahip
genotipler daha yiiksek tane sertligine sahiptirler. Bu sebeple
PSI  ozelliginin ~ bulundugu  konumu bu agidan
degerlendirmek  lazim.  Merkeze  dogru  yaklasan
genotiplerden Bezostaja, G1, G4 ve Katea-1 birden fazla
ozellik agisindan One ¢ikarken genel ortalama degerleri bir
ozellik agisindan one ¢ikan genotiplere gore daha diisiik
olmustur (Cizelge 3 ve Sekil 2). Ayn1 dogrultuda yer alan

ozellikler arasinda pozitif, zit yonde yer alan Ozellikler
arasinda ise negatif bir iliski oldugu bildirilmektedir [27].
Ekmeklik bugdayda karakterler arasi iliskileri GK biplot
analizi ile inceleyen arastiricilardan Akgura (2011) [11] tane
verimi ile hasat indeksi, basakta tane agirligi ve sayisi ve
biyolojik verim arasinda olumlu, SDS sedimentasyon ve
protein orani ile de olumsuz bir iliski oldugunu;Sahin ve ark.
(2009) [16], tane verimi ile hamur pik alan,
zelenysedimentasyonu, gliiten indeks orani, sag pik egimi ve
hektolitre agirlig1 arasinda olumlu; protein orani, kuru ve
yas gliiten ve sertlik arasinda ise olumsuz bir iliski
gosterdigini; Kilig ve ark. (2012) [15], tane verimi ile
hektolitre ve bin dane agirlig1 arasinda olumlu, protein orani
bakimindan olumsuz, SDS sedimentasyonu ydniinden orta
bir iliski, Kili¢ ve ark. (2014) [17] tane verimi ile L degeri,
SDS ve HL karakterleri bir grupta yer alirken, W, L degeri
ile P/G orani diger bir grupta yer aldigim bildirmisleridir.
Sekil 4 ve Sekil 5°’te incelenen Ozelliklerin
ortalamalarina gore en yiiksek degerlere sahip G17 ve G7
genotipleri ile birlikte G24, G5, Pehlivan, G2, G21, Gl1, G9,
G10, G4, G11 ve Giin-91 ortalama egrinin {izerinde yer
alarak denemede kullanilan diger genotiplere gore daha iyi
sonuglara sahip olmustur. Ayrica tim &zelliklerin
ortalamasina gore stabilite ¢izgisi ve merkeze en yakin G24,
G1 ve G4 hatlart en uygun olarak tespit edilirken, G5 ise
stabilite egrisinden en uzak uygun olmayan hat olarak
belirlenmistir. Ote yandan ortalama egrinin altinda kalarak
gerek x ve gerekse y koordinatlar1 bakimindan (-) degerlerini
gosteren G14, Karahan-99, Gl15, Gerek-79, G19 ve
Bayraktar-2000 gibi genotiplerin iyi performansa sahip
olmadiklar1 sdylenebilir. Ozetle G24 ile birlikte G7, G17ve
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G1’in gerek sahip olduklart yiiksek deger ve gerekse kararli
olmalari sebebiyle 6n olana ¢ikan genotipler olarak tespit
edilmistir.

Scatter plot (Total - 57.32%)

G7
0.6

PC2 - 22.83%

PC1 -34.49%

Sekil 3. Denemede kullanilan genotip ve &zellik iliskisini
gosteren biplot grafigi (BS: Basaklanma siiresi, BB: Bitki boyu,
KT: Kirmuiz1 tane; BT: Beyaz tane; HL: Hektolitre agirligi, BINTA:
Bin tane agirligi, PSI: Sertlik derecesi, PO: Danede protein orani,
SDS: Kirmada SDS sedimantasyon, W: Alveogram enerji degeri,
P/G: hamur dengesi, P:Kurve yiiksekligi; L:Kurve taban uzunlugu
mm)

Ranking biplot (Total - 57.32%)

0.6

0.4

0.2

PC2 - 22.83%

0.0

G14
Karahan-99
G15 Gerek-79

KT

PSI
-0.2 G19 sezcﬁbﬁ G12
Bayraktay-2000 20
-0.4 -0.2 -0.0 0.2 04
PC1-34.49%

Sekil 4. Rankingbiplot metodu ile incelenen dzellikler
yoniinden genotiplerin kararlilig

Comparison biplot (Total - 57.32%)
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Sekil 5. Genotiplerin kararlilik yoniinden ComparisonBiplot
metodu ile karsilagtiriimasi

4. Sonuglar

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Tarimsal
Politikalar ve Arastirmalar Genel Miidiirliigii'ne bagl
“Ulkesel Kislik Dilim Serin Iklim Tahillari” programi
cercevesinde c¢alisan 5 arastirma enstitiisiiniin  gelistirmis
olduklart kishik ekmeklik bugday hatlarinin iyi g¢evre
sartlarmin ~ hakim  oldugu  Diyarbakir  sartlarinda
performanslarini belirlemek iizere yiiriitiilen bu ¢aligmada,
tane verimi ve kalite Ozellikleri yonlinden amaca gore
secilen hatlar, ilgili arastirma enstitiilerinin gesit gelistirme
¢alismalarinda degerlendirilmistir.
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Karbon ve cam epoksi tabakali hibrit kompozitlerin yorulma
analizlerinin deneysel olarak incelenmesi

Anil IMAK*', Murat Yavuz SOLMAZ?, Tolga TOPKAYA®
Ozet

Gergeklestirilen bu caligmada tabakali hibrit kompozit malzemelerin yorulma davranislar1 deneysel olarak incelenmistir.
Calismada karbon ve cam olmak tizere 8 farkli dizilim i¢in toplam 120 adet hibrit numune elle yatirma yontemi ile epoksi regine
kullamlarak {iretilmistir. Yorulma deneylerinin yapilabilmesi i¢in gerekli olan numuneler ASTM 3479 M standartlarina uygun
sekilde boyutlandirilmistir. Deneyler neticesinde en yilksek yorulma gerilmesi [Karbon tek yonlii (0°)s / Cam tek yonlii (0°)]
dizilimli numunede 710 MPa, en diisiik yorulma gerilmesi 56 MPa olarak [Karbon tek yonlii (45°)s/ Cam tek yonlil (45°)g]
dizilimli numunede gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kompozit malzemeler; tabakali hibrit kompozit; yorulma deneyi; S-N egrisi

An examination of the fatigue analyses of carbon and glass epoxy laminated
hybrid composites experimentally

Abstract

In this study, fatigue behaviours of laminated hybrid composites materials were experimentally examined. 120 in number
hybrid specimens for 8 different orientations containing carbon and glass were produced by using epoxy resin via handlay-up
method. To be able to be carried out fatigue experiments, required specimens were dimensioned in compliance with ASTM 3479
M standards. As a result of experiments, the highest fatigue stress as 710 MPa in [Carbon unidirectional (0°) / Glass
unidirectional (0°)s] orientations specimen and the lowest fatigue stress as 56 MPa in [Carbon unidirectional (45°)s / Glass

unidirectional (45°)] orientations specimen were observed.

Keywords: Composite materials; laminated hybrid composite; fatigue analysis; S-N curve

1. Giris

Kompozit malzemeler yiiksek elastisite modiilii ve 6zgiil
mukavemet avantajlarindan dolayi, havacilik ve gemi
sanayisinde tercih sebebidir. Ozellikle tekrarli yiiklere
maruz kalan malzemelerin yorulma hasar1 davramsi dogru
tammlanmalidir. Kompozit malzemeler hasari biinyelerinde
depolarlar ve hasar her zaman makroskobik olarak meydana
gelmez. Fiber hasari, delaminasyon, ters yonlii tabaka
catlagt ve matris ¢atlagt gibi  hasar tiirleri
olusabilmektedir.Kompozit malzemelerin yorulma
davramslart konusunda ¢ok sayida calisma yapilmustir.
Karahan ve dig. [1] 3 boyutlu dokuma karbon epoksi
kompozit malzemelerin dinamik ¢ekme yiiklemesi altinda
yorulma davranisini incelemislerdir. Yorulma yiiklemesi
altinda kompozit malzeme icinde hasarin z-ipliklerinin atki
iplikleri ile kesistikleri kisimlarda basladigi ve buradan

lBingi‘)l Universitesi, Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Makine
Miihendisligi Boliimii, 12000, Bing6l, Tiirkiye
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yayildig1 goriilmiistiir. Ug boyutlu dokuma yapida z-iplikleri
iplik katmanlarini bir arada tuttugu icin, klasik iki boyutlu
kompozitlerde meydana gelen delaminasyon hasarlari
meydana gelmemistir. Jen ve Lee [2] es yonlii karbon fiber
takviyeli kompozit plakalarin g¢ekme-basma ve basma-
basma durumunda yorulma davraniglarimi -oo, 5, 0, 0.2
gerilme genlii i¢in arastirmustir. Sonuglar normalize
edilmis S-N diyagramimin ¢ekme-basma ve basma-basma
durumunda belirgin farkliliklar géstermemistir. Colombo ve
Vergani [3] cam fiber takviyeli kompozit malzemelerin gok
eksenli statik ve yorulma davranmigini aragtirmistir. Fiber
oryantasyon agist olarak 0° , 30° , 45° , 90° kullanan
aragtirmacilar, en disik yorulma mukavemetinin 0°
oryantasyon agisimna sahip numunelerde goriildigiini
belirtmigtir. Kawai ve Suda [4] karbon elyaf takviyeli
kompozit plakalarin yorulma davranislarini farkli fiber
oryantasyon agilari i¢in arastirmustir. Oryantasyon agisinin
0° 'den biiyiik oldugu modellerde gerilme genligi olarak -1,
0,1 ve 0,5 ve oryantasyon agismin 0° oldugu modellerde ise
gerilme genliginin -0,3, 0,1, 0,5 olmak tiizere ili¢ farkl
degerin yorulma etkisi arastirilmustir. En diigiik yorulma
mukavemeti oryantasyon agisiun 0° ‘den biiyiik oldugu
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modeller i¢in, gerilme genliginin -1 oldugu modellerde,
fiber oryantasyon agisinin 0° oldugu modellerde ise gerilme
genliginin -0.3 oldugu modellerde goriilmiistiir. Doganay ve
dig. [5] Farkli oranlarda takviye edilmis cam lifi polyester
kompozitlerin deniz suyu etkisi altinda yorulma davranisini
incelemislerdir. Takviyesiz, %1, %3 ve %6 olmak tizere dort
farkli oranlarda takviyelendirilmis polyester recine
numuneleri deniz suyunda 30 dakika bekletilerek yorulma
testi yapilmis ve maksimum uzamalar1 dl¢lilmiistiir. Takviye
oranina bagli olmadan deniz suyunda bekletme siiresi
arttitkca uzama degerinin diistiigii goriilmiistiir. Tomita ve
dig. [6] karbon fiber takviyeli epoksi kompozitlerin egilme
yorulmasini  aragtirmustir.  Fiber dizilimi olarak [0°/0°],
[0°/90°], [0°/+45°/90°]olan numuneleri kullanan
arastirmacilar plakalarda meydana gelen hasarin temel
sebebinin 0°oryantasyon agisina sahip olan tabakada olusan
basing hasar1 oldugunu rapor etmistir. Koricho ve dig. [7]
twill E-glass epoksi kompozitlerin egilme yorulma
davramslarinm incelemislerdir. Deneylerde gerilme genligi
0,1 alinmustir ve 1,000,000 gevrimden sonra test durdurulup
ozellikleri  Ol¢lilmiistiir. Malzemenin mukavemeti ve
elastisite modiilii iizerindeki farkli azalma seviyelerin,
yorulma yiikleme diizeyine bagl oldugu tespit edilmistir.
Kujawski [8] tabakali kompozit plakalarn genisliginin
¢ekme mukavemetine ve yorulma davranigma etkisini
deneysel olarak arastirmustir. 6 farkli fiber oryantasyon agisi
ve 5 farkli genislik degeri kullanan Kujawski fiber
oryantasyon agismin ve genisligin artisinin  yorulma
mukavemetini arttirdigini  gostermistir. Vasconcellos [9]
orgii fiber takviyeli epoksi kompozit malzemelerin ¢ekme-
¢ekme yorulma davranigini incelemistir. Farkli teknikleri
birlestirerek yaptiklart yorulma hasar analizleri sonucunda
[£45],dizilimlikompozit malzeme [0/90]; diziliminden daha
iyl yorulma dayanimi gostermistir. El Kadi ve Ellyin [10] es
yonlii cam fiber takviyeli kompozitlerin farkli gerilme
genligi igin farkli fiber oryantasyon agilarinda yorulma
testlerini  gergeklestirmistir. Analizlerde kullanilan fiber
oryantasyon acist degisimi g6z ardi edilirse en diisiik
gerilme degerleri, gerilme genliginin -1 olmasi durumunda
gozlenmistir. Cardrick ve Smith [11] Aliiminyum alasimlari
ve karbon  fiber takviyeli  kompozitlerin  acili
birlestirilmesinin yorulma davranislarini arastirmis ve
yiikleme frekansmin  yorulmayr etkiledigini  tespit
etmislerdir. Jen [12] 5052-H32 Aliiminyum alagiminin agili
birlestirilmesinde agimin  Oomre  etkisini  aragtirmustir.
Birlestirme agis1 olarak 0°, 30°, 45°, 60° olmak tizere 4 farkli
deger kullanmustir.  Artan a¢1  degerinin  yorulma
mukavemetini arttirdigint rapor etmistir. Siriruk ve dig. [13]
karbon fiber-vinil ester kompozit malzemenin deniz
ortaminda yorulma davranisini incelemislerdir. Yapilan
incelemeler neticesinde gemi yapilarinda deniz suyunun
biiyiik etkisi oldugu tespit edilmistir. Coronado ve dig. [14]
farkli test sicakliklarinda karbon fiber epoksi kompozit
malzemelerin Mod I kirilma davranisini analiz etmistir.
Malzemeler tek yonlii karbon fiber ve epoksiden iiretilmistir.
[0°Ties » -30°, 0°, 20° ve 60° sicakliklarda test edilmis ve
sicaklik diistiikce malzemelerin daha kirilgan davranig
sergiledikleri goriilmiistiir. Belingardi ve dig. [15] cam ve
karbon takviyeli hibrit kompozitlerin egilme yorulma
davraniglarimi  deneysel olarak incelemistir. Bir milyon
¢evrimin sonunda, numuneler ¢ekme testine tabi tutulmus ve
kopma mukavemetleri ile elastisite modiilleri farkl yiikler

Tablo 1. Numunelerde kullanilan elyaflarin oryantasyon agilari

icin tespit edilmistir. Sonuglar test frekansinin 4 veya 10 Hz
olmasinin kayda deger bir etkisinin olmadigint géstermistir.

Smith ve Hardy [16] Aliiminyum ve karbon fiber
takviyeli kompozit plakalarin agili birlestirilmesi sonucu
olusan baglantimn Omriine test frekansiin etkisini
aragtirmigtir.  Arastirmacilar artan frekansin, baglantinin
Omriinii arttirdigim belirtmislerdir. Paepegem ve dig. [17]
orgili fiber takviyeli kompozit plakalarin egilme yorulmasi
davraniglarimi  deneysel ve sayisal olarak arastirmistir.
Sonuglar yorulma deneyi sirasinda ortaya ¢ikan gerilmenin
numune boyunca dagildigini gostermistir. Sakin ve dig. [18]
cam fiber takviyeli kompozit plakalarin egilme yorulmasi
davranigina fiber yogunlugunun etkisini arastirmak i¢in 800
g/m’, 500 g/m?, 300 g/m* ve 200 g/m’ olmak iizere dort
farkli 6rgii ve 225 g/m’, 450 g/m’ ve 600 g/m” olmak iizere
ii¢ farkl gelisi giizel dizilime sahip fiber kullanmistir. Fiber
dizilimi olarak [0°/90°] ve [+45°] kullanan arastirmacilar,
deneyleri  sabit  gerilme  yorulma tipine  gore
gerceklestirmistir. En yiiksek yorulma 6mrii 800 g/m’ fiber
yogunluguna ve [0°/90°] fiber dizilimine sahip numunelerde
gbzlenmistir.

Sunulan bu ¢aligmada; 8 farkli dizilim, 2 farkli dokuma
ve 4 farkli oryantasyon agisi icin 6 tabaka karbon ve 6
tabaka cam elyaf kullanilarak 12 tabakali toplam 120 adet
tabakali hibrit kompozit numunenin ¢ekme-¢ekme yorulma
davranislar incelenmistir. Yorulma deneyleri neticesinde en
yiikksek yorulma 6mrii [Karbon tek yonlii (0°)s / Cam tek
yonlii (0°)¢] dizilimli numunede tespit edilmistir.

2. Materyal ve Metot

Calismada kullanilan yorulma deney numuneleri, bir sira
karbon bir sira cam elyaf olacak sekilde epoksi regine
kullanilarak elde edilmistir. Tiim numuneler ASTM 3479 M
standartlarma gore iiretilmis ve yorulma deneyleri yine ayn
standarda gore gerceklestirilmistir. Tablo 1°de, c¢alisma
kapsaminda {iretilen 8 farkli numunenin elyaf oryantasyon
acilart  verilmistir. Karbon ve cam elyaf takviyeli
kompozitlerin itiretiminde Oncelikle elyaflar 200x250 mm
boyutlarinda kesilmis daha sonra bu elyaflar MGS
Laminasyon Epoksi Regine L285 ve MGS Laminasyon
Epoksi Sertlestirici H285 kullanarak elle yatirma yontemiyle
birlestirilmistir. Uretilen tiim numuneler 6 tabaka karbon ve
6 tabaka cam elyaf olmak iizere 12 tabakalidir. Uretilen tiim
numunelerde karisimin standart olabilmesi i¢in Radwag
marka hassas terazi kullanilmistir. Elyaf agirliklarinin %25 i
kadar recine ve sertlestirici kullanilmistir. Numunelerin
kaliptan daha rahat ¢cikmasi ve daha diizgiin yiizey kalitesi
elde edebilmek igin tiim iiretimlerden dnce kalip yiizeyine
kalip ayirict Wax- QV 5110 siiriiliip yarim saat beklenmistir.
Birlestirme ve kiirleme iglemi elektrikli 1sitict ve pompa
iinitesine sahip otomatik kontrollii hidrolik sicak pres
yardimryla 30 bar basingta altinda sicakligin sirasiyla 30, 50,
70 ve 100 °C ye arttirilmasiyla gerceklestirilmistir[19].

8 farkli dizilim i¢in 200x250 mm boyutlarinda tiretilen
kompozit plakalar ASTM 3479 M standartlarina gore
25x250 mm boyutlarinda kesilmis ve her dizilim igin 15
adet olacak sekilde toplam 120 adet numune elde edilmistir.
Numunelerin ¢ekme cihazina baglandigi kisimlarinda
ezilmesini Onlemek amaciyla pabug yapistirilmistir. Sekil
1’de, pabug yapistirtlnug numunelerin resimleri verilmistir.

umune No
Malzeme 1 2 3 5 6 7 8
Karbon 0° 0° Twill Plain Plain 45° Twill
Cam 0° 45° 0° Plain Twill Twill Twill

Tr. Doga ve Fen Derg. — Tr. J. Nature Sci. 2016 Vol. 5 No.2

13



Imak ve ark. Gorsel karbon ve cam epoksi tabakali hibrit kompozitlerin yorulma analizlerinin deneysel olarak incelenmesi

Sekil 1. Deneylerde kullanilan numune 6rnegi [20]

3. Sonugclar
3.1. Statik yiikleme

Yorulma testleri yapilmadan once biitiin numuneler
¢ekme testine tabi tutularak maksimum g¢ekme dayanimlari
tespit edilmistir. Cekme deneylerinde kullanilan Shimadzu
marka iiniversal test cihazt 250 kN kapasiteye sahip ve
¢ekme, egilme, basma, burulma testlerinin yapilmasina
imkan vermektedir. Cekme deneyleri sonrasinda sekiz
numune i¢in elde edilen maksimum gerilme degerleri ise
Tablo 2’de verilmistir.

Cekme deneyleri sonrasinda numunelerin hasar bolgeleri
incelendiginde kopan yiizeylerdeki hasarlarin tabaka
oryantasyon agistyla ortantili oldugu gozlenmistir (Sekil 2).

Tablo 2. Numunelerin maksimum ¢ekme dayanimlari

3.2. Yorulma deneyi

Cekme deneyi neticesinde elde edilen maksimum
gerilmelere bagl olarak 8 numune i¢in yorulma deneyleri
gerceklestirilmistir. Yorulma testlerinde Shimadzu marka
100 kN kapasiteye sahip yorulma test cihazi kullamlmistir.
Yorulma deneyleri ASTM 3479 M standartlarina uygun
olarak  gerceklestirilmistir. Yorulma  deneylerinde
numunelere uygulanan maksimum gerilme statik hasar
yiikiiniin %80, %75, %70 ve %65’ine denk gelecek sekilde
secilmistir. Béylece numunelerin ayni oranda yiiklenmesi
saglanmustir. Testler sirasinda R=6,,;,/ Opmax= 0.1 ve frekans
10 Hz. secilmistir [19].Yapilan testler sonucunda 8 farkli
dizilimdeki numune icin elde edilen gerilme-Omiir
diyagramlar1 Sekil 3’te gdsterilmistir.

Numune Numarasi

Tabaka Oryantasyonlari

Maksimum Cekme Gerilmesi (MPa)

1 [Karbon tek yonlii (0°)/ Cam tek yonlii (0°)] 1045
2 [Karbon tek yonlii (0°)s/ Cam tek yonlii (45°)s] 828
3 [Karbon twill (0°)s/ Cam tek yonlii (0°)s] 336
4 [Karbon tek yonlii (45°)s/ Cam tek yonlii (45°)s] 94

5 [Karbon plain (0°)s/ Cam plain (0°)s] 621

6 [Karbon plain (0°)s/ Cam twill (0°)s] 605
7 [Karbon tek yonlii (45°)s/ Cam twill (0°)¢] 216
8 [Karbon twill (0°)s/ Cam twill (0°)s] 517

Sekil 2. [Karbon tek yonlii (45°)/ Cam twill (0°)s] dizilimli numunenin deney sonrasi goriintiisii [19]
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Sekil 3. 8 farkli dizilimdeki numunelerin gerilme-6miir diyagramlar:
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Yorulma deneyleri neticesinde elde edilen maksimum
yorulma gerilmesi Sekil 4’te ve maksimum ¢evrim sayilari
Sekil 5’te verilmistir. Sekiller incelendiginde en yiiksek
yorulma gerilmesi 1 nolu numunede yaklasik olarak 710
MPa olarak elde edilirken en iyi ¢evrim sayis1 6 ve 7 nolu
numunelerde 10° olarak elde edilmistir.Malzemeden hasar
olusumuna kadar gerceklestirilen tekrarli yiikleme sayisi
1 < N < 10000 ise yorulma diisiik cevrimli; N > 10000 ise
yorulma yiiksek ¢evrimli yorulma olarak adlandirilmaktadir.
Buna bagli olarak 1,2 ve 4. numuneler diisiik ¢evrimli,
3,5,6,7 ve 8.numuneler ise yiiksek ¢evrimlidir. Grafikte de
goriildiigii tizere farkli dizilimdeki numuneler farkli gerilme-
omiir degerleri sergilemistir. Bu sonug tabakali hibrit
kompozitlerin mekanik &zelliklerinin takviye malzemesinin
yonil ve cinsine bagli olmast gibi yorulma davranislarinin da
bu parametrelere bagl oldugunu gostermektedir [19].

800 1 710

Maksimum Yorulma Gerilmesi

1 2 3 4 5 6 7 8

Numune Numarasi

Sekil 4. Farkl1 dizilimdeki numunelerin maksimum yorulma
gerilmeleri

]

1000000
900000 -
800000
700000
600000
500000
400000
300000
200000

100000 { 7075 8201 l 7444 42070 13850

0 L4 - - -

P S '

Cevrim Sayisi

211395

L

1 2 3 4 5 6 7 8

Numune Numarasi

Sekil 5. Farkli dizilimdeki numunelerin maksimum g¢evrim
sayilari

4. Degerlendirme

Gergeklestirilen calismada farkli malzeme, fiber dokuma
ve oryantasyon agilarinda tretilmis olan tabakali hibrit
kompozit malzemelerin yorulma davramislar1 deneysel
olarak incelenmistir. Elde edilen sonuglar 1s1ginda yapilan
degerlendirmeler agagida maddeler halinde verilmistir.

e Yapilan ¢ekme deneyleri neticesinde en yiiksek ¢ekme
gerilmesi [Karbon tek yonlii (0°)/ Cam tek yonlii (0°)e]
dizilimli numunede 1045 MPa, en disik c¢ekme
gerilmesi ise [Karbon tek yonlii (45%)s/ Cam tek yonlii
(45%)¢] dizilimli numunede 94 MPa olarak elde
edilmistir.

e En yiiksek yorulma gerilmesi [Karbon tek yonlii (00)6 /
Cam tek yonlii (00)6] dizilimli numuneye 710 MPa, en
diistik yorulma gerilmesi [Karbon tek yonlii (450)6 /
Cam tek yonlii (450)6] dizilimli numuneye 56 MPa
olarak uygulanmistir. Bu durum fiber takviyeli
kompozitlerin mekanik 6zelliklerinin fiber yoniine bagl
olarak degiskenlik gostermesindendir.

e Elyaf-matriks arasinda olusan bagin iyi olmamasi, elyaf
mekanik Ozelliklerinin {iniform olmamasi, elyafin
matriks  igerisinde  dniform  dagilmamasi  gibi

nedenlerden dolayr ayni oryantasyon ve ayni dizilime
sahip numunelerin mekanik 6zelliklerinde farkliliklar
gozlemlenmistir [22].

e [Karbon tek yonli (0o)6 / Cam tek yonlii (00)6]
dizilimli, [Karbon tek yonli (0o)6 / Cam tek yonlil
(450)6] dizilimli ve [Karbon tek yonlii (450)6 / Cam tek
yonlii (450)6] dizilimli numunelerin ¢evrim sayilari
10000’ in altinda ¢iktig1 i¢in diisiik cevrimlilerdir.

o [Karbon twill (00)6 / Cam twill (00)6] dizilimli, [Karbon
plain (00)6 / Cam plain (00)6] dizilimli, [Karbon plain
(00)6 / Cam twill (00)6] dizilimli, [Karbon tek yonli
(450)6 / Cam twill (00)6] dizilimli ve [Karbon twill
(00)6 / Cam twill (00)6] dizilimli numunelerin ¢evrim
sayilar1 10000 iizerinde ¢iktig1 igin yiiksek ¢evrimlidir.

e [Karbon plain (00)6 / Cam twill (00)6] dizilimli ve
[Karbon tek yonlil (450)6 / Cam twill (00)6] dizilimli
numunelerde ¢evrim sayist 1000000 tespit edilmistir. Bu
durum iki numunenin de sonsuz Omiirli oldugunu
gostermektedir.

e Yapilan deneyler neticesinde bazi numunelerde gozle
goriiliir tabakalar arasi ayrisma tespit edilmistir. Bu
durumun, numune imalati swrasinda elyaflar arasina
reginenin niifuziyetinin tam etki edememesinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

e Genel olarak test sonuglari; dokuma fiberlerin alansal
yogunlugundan, fiber ydniinden, elle yatirma yontemi
parametrelerinden, fiberlerin regine gegirgenliginden,
fiberlerin tam 1slanip 1slanamamasindan etkilenmistir
[21].
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Asihi tuplu (kaph) asma fidam itretiminde farkh koklendirme
ortamlariin kok ve siirgiin gelisimi iizerine etkileri*

Atilla Cakir**', Bedriye Yiicel®

*Bu ¢alisma “Asili Tiiplii (Kapli) Asma Fidam Uretiminde Farkhh Kéklendirme Ortamlarmin Fidan Randimam ve Kalitesi
Uzerine Etkileri” adl1 yiiksek lisans tezinin bir bdl{imiidir.

Ozet

Bu c¢aligma, 2015 yilinda, Sanlwrfa ili Akgakale ilgesi yolu iizerinde bulunan GAP Fidancilik tarim isletmesi bagi ve
seralarinda yiiriitiilmiistiir. Caligmada, bitkisel materyal olarak 1103 Paulsen Amerikan asma anaci iizerine asili Narince ve
Kalecik Karasi iiziim g¢esidi kullanilmustir. Tiiplii (Kapli) asma fidani iiretiminde ise iki (2) farkli kdklendirme ortamu; jiffy (5,5
x15,0 cm ebatlarinda) ve karigim (perlit+cocopit+torf) kullanilmistir. Koklendirme ortamlarmin siirgiin sayisi ve siirgiin
uzunluguna etkisi bakimindan degerlendirildiginde, gesit ve ortam itibariyle siirgilin sayisinin ortalama degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak fark bulunmazken siirgiin boyunun ortalama degerleri arasindaki fark istatiksel olarak anlamli bulunmustur.
Koklendirme ortamlarinin kdk sayist ve kok uzunluguna etkisi bakimindan degerlendirildiginde, 1103 P/Kalecik Karasi iiziim
¢esidinde onemli bir fark ¢ikmamistir. 5 cm’den daha uzun kok sayisi en fazla jiffy koklendirme ortamindan 1103 P/Narince
liziim ¢esidinde olugmustur.

Anahtar Kelimeler: Bagcilik; asili tiipli asma fidani; kdklendirme ortamu

Effects of different rooting media on grafting success in production on the
root and shoot development

Abstract

This study was carried out in the vineyards and the greenhouses of GAP Nursery farm located nearby Akcakale, Sanliurfa in
2015. Narince and KalecikKarasi grape varieties grafted on 1103 P American grape rootstock were used as plant material. Two
different growing media, Jiffy pot (5.5 x 15 cm) and the mixture (perlite+cocopeat+peat), were used in production of potted vine
saplings. The rooting media considering the effect of the number of shoots and shoot length, the average value of shoots were not
found statistically significantly the difference between types and media. However, the difference between the average values of
the length of shoots were statistically significant. The rooting medium effect on number of roots was not significant in Kalecik
Karasi/1103 P grape rootstock combination. The number of roots, which are longer than 5 cm, was higher jiffy rooting media
compared to the mixture growing media in Narince/1103 P combination.

Keywords: Viticulture, grafted potted vine sapling, rooting medium

1. Giris

Tarim sektoriiniin 6nemli bir kolu olan; yeryiiziinde
insanoglunun kendisini tanimasi sirasinda, bu yolculuga
eslik eden degerli bir bitki tiirii olan asma, olduk¢a uzun
olan bu yolculuk esnasinda insan ihtiyaglari dogrultusunda
degerlendirilme sekli gelistirilerek, hem tarihsel 6nemi hem
de birgok din tarafindan yiiklenen kutsi degerleri ile
bugiinkii seviyeye ulagmustir.

Koken olarak ilk ortaya ¢iktigi yerlerden biri olan
iilkemizin 2014 yili verilerine gore iilkemizin toplam bag

lBingi‘)l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, 12000 Bingol,
Tiirkiye

*Dicle Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Dekanligi, Diyarbakir, Tiirkiye
**Sorumlu yazar E-posta: acakir@bingol.edu.tr

alan1 467.093 ha olup 4.175.356 ton yas lizim elde
edilmektedir. Kullamm amacina gore genel olarak
tziimlerin %53°0 sofralik, %36’s1 kurutmalik ve %111
saraplik olarak degerlendirilmektedir [1].

Ozellikle; saglikli, kaliteli ve ismine dogru fidan
iretiminin yetersizligi bag tesis asamasindan baglayarak
daha sonraki yillarda {iziim yetistiriciliginde c¢ikabilecek
sorunlarin temelini olusturmaktadir [2].

Bunun yaninda asma fidam {iretimindeki sorunun
baslica nedeni olarak kalite ve randimamn diisiikliigii ile
arazide uygulanan teknik ve kiiltiirel islemlerin eksikligi ve
yetersizligi gelmektedir. Bunlar bir yandan {iretimde
saglanan artis1 smirlarken, diger yandan da fidan maliyetini
onemli 6lglide artirmaktadir [3, 4, 5, 6].
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Asma fidani {iretimi yapan kuruluslardaki s6kiim sonrasi
fidan randimam genellikle %25-40 arasinda degismektedir
[7, 8, 9, 10]. Yani %60-75’lik randiman kaybi s6z
konusudur. [11], Tirkiye’de asma fidam randimaninin
ortalama %33-42 dolayinda oldugunu belirtmektedir.
Verilen fidan randiman rakamlarinin kaynaklar farkli
tarihlere ait olsa da fazla degismedigi goriilmektedir.

Tiirk Standartlar1  Enstitiisti’'niin  belirlemis oldugu
standardin olusmasinda kdk olusumu miktar1 ve sayisina
bagli oldugu bilinmektedir. Bu yiizden asili ¢eliklerin
koklendirme islemi, gerek agik koklii, gerekse kapli (tiiplii)
fidan tiretiminde biiyiik 6nem arz etmektedir.

Kapli (tiipli)) fidan iiretiminde iyi koklenmenin
saglanabilmesi i¢in ¢ok farkli katlama ortamlari kullanilarak
¢ok smirl sayida aragtirmalar yapilmstir.

Bu ¢aligmada; iilkemizde yayigin olarak kullanilmakta
olan 1103 P Amerikan asma anac1 iizerine asili; tilkemizin
onemli saraplik ¢esitlerinden olan Kalecik Karasi ile
Narince iiziim ¢esitlerinin asma fidani tiretiminde 2 farkli
koklendirme ortami, karisgim (perlit+cocopit+torf) ile
jiffy'nin fidan randimani ve kalitesi lizerine etkilerinin
saptanmas1 amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot

Calisma, Sanlurfa ilinin Akgakale ilgesi yolu iizerinde
bulunan GAP Fidancilik tarim isletmesi bagi ve seralarinda
2015 yilinda yiiriitilmiistiir.

Calismada, bitkisel materyal olarak Narince ve Kalecik
Karasi {izim ¢esitleri ile 1103 P Amerikan asma anaci
kullanilmustir. Kapli asma fidani iiretiminde ise iki (2) farkl
koklendirme ortamt olan  jiffy ve karigim
(perlit+cocopit-+torf) kullanilmustir.

2.1. Celiklerin hazirlanmasi, muhafazasi, dezenfeksiyonu
ve agillama

Kalemler kontrolii daha Onceden yapilmis ¢elikler,
yaprak dokimiini takiben anaglik olarak kullanilacak
celikler [12]’ye gore almnarak 100’erlik demetler halinde
baglanarak polietilen plastik torbalar igerisinde ag1 dénemine
kadar; +4°C sicaklik ile %95-98 nispi neme sahip soguk
hava deposunda muhafaza edilmislerdir [13, 14].

Asilama, 14.03.2015 tarihinde omega tipi ast kesiti agcan
ayak pedalli as1 makinasi ile yapilmistir (Sekil 1).

R

Sekil 1. Soguk hava deposuna konulmak tizere hazilanmig
celikler ve ag1 makinasi

Asilama isleminden hemen sonra asili geliklerin kalem
ve as1 yerini i¢inde kalacak sekilde tistten yaklasik 10 cm’lik
kisimlarinin dayanmiklilik ve esnekligini arttirmak iizere %1-
5 arasinda balmumu, vazelin, regine, bitumen, zift, mineral
yag gibi maddelerin yanisira, etkili oranda fungusit ve oksin
katilarak hazirlanmis, 70-80°C’de eriyen ticari parafin
kullanilarak [15], parafinleme islemi gerceklestirilmistir [10]
(Sekil 2).

Sekil 2. Asili ¢eliklerin parafinlenmesi ve katlamaya
alinmasi

2.2. Asih celiklerde katlama ve asih celiklerin
kaynastirma odalarina alinmasi

Parafinleme isleminden hemen sonra asili g¢elikler
¢imlendirme ortami olarak ince kavak talasi icerisinde
Richter sandiklarina 5’er tekerriir ve her tekerriirde 20 asili
¢elik olmak iizere 100’er asili ¢elik konularak kaynastirma
odasina almmustir (Sekil 3).Kaynastirma odalar1 [16, 10]’a
gore diizenlenmistir. Cimlendirme siiresince as1 odasinda
ortaya ¢ikabilecek mantari enfeksiyonlara karsi oda
fungusitle belirli araliklarla ilaglanmustir.

Sekil 3. Asili geliklerin katlama odasinda kaynastirmaya
alinmasi ve kaynastirmadan ¢ikarma
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Katlama ortamlarindan ¢ikarilan asili ¢elikler yaklagik
48 saat bekletildikten sonra kdoklendirme ortamlarina
alinmuglardir.
2.3. Asihi celiklerin koklendirme ortamlarina alinmasi

Asili gelikler, katlamadan c¢ikarildiktan sonra ikinci
parafinleme islemi gerceklestirilmistir (Sekil 4). Asili
celiklerin dis kosullara aligtirma igleminden yaklagik iki giin
sonra koklendirme ortamlarma aktarilmiglardir.  Asili
celiklerdeki ~ koklenme  iglemi  sera  kosullarinda
gerceklestirilimistir.

Sekil 4. Asili geliklerde ikinci parafinleme ve kdklendirme
ortamlarina alinmasi

Koklenme ortami olarak karigim (1:1:1 oraninda
torf+perlit+cocopeat) ve jiffy kullamilmstir. Yaklasik 50
giin siire ile koklendirme ortaminda kalan fidanlar sokiilerek
“fidan randimani’ni belirlemede kullanilan baslica bazi
parametreler incelenmistir.

2.4. incelenen ozellikler

Sokiilen tliplii fidanlara kok sayisi (adet), siirgiin
uzunlugu (cm), siirglin sayist (adet), yaprak sayisi (adet)
[17]ye gore yapilmustir (sekil 5).

2.5. Istatistik analizlerin yapilmasi

Deneme, as1 randiman igin tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore 5 tekerriirlii ve her tekerriirde 20 bitki olmak
iizere her ¢esit icin 100’er adet asihi ¢elik kullanilmustir.

Fidan randimani i¢in yine tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore 5 tekerriirlii ve her tekerriirde 6 bitki olmak
uizere her ¢esit icin 60’ar agili asma fidani kullanilmustir.

Uygulamalara gore hesaplanan degerler % olarak
verilmistir. Uzerinde durulacak o6zellikler Duncan goklu
karsilastirma testi kullamlacaktir. Hesaplamalarda istatistik
onemlilik diizeyi %5 olarak alinacak ve hesaplamalar icin
SPSS (ver:13) istatistik paket programi kullanilmstir.

Sekil 5. Farkli koklendirme ortamlarina dikilmis asili asma
fidanlarinin sokiimii

Sekil 6. Narince karisim jiffy, Kalecik karasi karisim-jiffy
ait fidanlar

3. Arastirma Bulgular
3.1. Elde edilmis fidanlara ait baz1 gézlemler

Koklendirme ortamlarma alinmig ve tiiplii fidanlara
doniismiis olan asili asma fidanlarina ait bazi gézlem ve
verileri agagidaki gibidir.

3.2. Verilere ait istatistiki degerler

Analiz edilen verilere ait bazi tanimlayict degerler tablo
1’de verilmistir. Siirglin sayis1 ortalama olarak 1,08 adet,
stirglin boyu 4,97 cm, yaprak sayist 3,76 adet, kok sayisi
1,58 adet ve kok boyu 1,28 cm olarak saptanmistir.
Parametrelerin ortalamalarinin standart hatas: siirgiin sayisi
icin 0,10, siirgiin boyu i¢in 0,31, yaprak sayisi i¢in 0,17, kdk
sayist i¢in 0,27 ve kok boyu icin ise 0,20 olarak
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bulunmustur. Standart sapma ve varyans degerleri sirastyla
stirglin sayis1 igin 0,52 ve 0,27, siirgiin boyu i¢in 3,47 ve
12,0, yaprak sayisi i¢in 1,86 ve 3.46, kok sayisi igin 2,97 ve
8,86, kok boyu i¢in ise 2,28 ve 5,19 olarak hesaplanmustir.

3.3. Koklendirme ortamlarimin siirgiin sayisina etkisi

Siirglin sayisinin koklendirme ortamu (karisim ve jiffy)
ve ¢esitler/kombinasyonlar itibariyle dagilimlar1 analiz
edilmis, sonuglar sekil 7°de verilmistir. Siirmeyen siirgiin
sayist en fazla Narince iliziim ¢esidi ile 1103 P Amerikan
asma anaci kombinasyonunun karisim ortaminda goriilmiis,
Kalecik Karasi liziim ¢esidi ile 1103 P Amerikan asma anaci
kombinasyonunun jiffy ortaminda biitiin siirgiinlerinin
stirdiigii tespit edilmistir. Kalecik Karasi iiziim g¢esidinin
stirglinlerinin siirmesi bakimindan Narince iiziim ¢esidine
gore, jifty koklendirme ortaminin da karigim koklendirme
ortamina Ustiinliik sagladigi soylenebilir. Narince iiziim
¢esidi/1103 P kombinasyonu jiffy koklendirme ortaminda 1
bitkide siirgiin sayis1 3 adet olarak belirlenmistir.

Tablo 1. Verilere ait istatistiki degerler

3.4. Koklendirme ortamlarmin yaprak sayisina etkisi

Narince iiziim ¢esidi ile 1103 P Amerikan asma anaci
kombinasyonunun karisim koklendirme ortaminda 6 bitkide,
Narince liziim ¢esidi ile 1103 P Amerikan asma anaci
kombinasyonunun jiffy koklendirme ortaminda ve Kalecik
Karas1 lizim ¢esidi ile 1103 P Amerikan asma anaci
kombinasyonunun karisim koklendirme ortaminda 3 bitkide,
yaprak sayis1 0 adet olarak belirlenmis, Kalecik Karasi tizim
¢esidi ile 1103 P Amerikan asma anact kombinasyonunun
jiffy koklendirme ortaminda ise yaprak sayist 0 adet olan
bitki olmadig1 yetistirilen bitkilerde en az 1 adet yaprak
oldugu saptanmistir. Kalecik Karasi/1103 P kombinasyonu
ve jiffy koklendirme ortamu yaprak sayis: bakimindan diger
kombinasyon ve ortamlara nazaran daha belirgin bir sonug
ortaya koymustur. Kalecik Karasi/1103 P kombinasyonu ve
jiffy koklendirme ortaminda 1 bitkide yaprak sayisi 9 adet
olarak bulunmustur (Tablo 2).

120 120 120 120 120 120
2,50 1,08 4,97 3,76 1,58 1,28
0,10 0,04 0,31 0,17 0,27 0,20
1,12 0,52 3,47 1,86 2,97 2,28
1,26 0,27 12,0 3,46 8,86 5,19
SURGUN SAYISI
Siirglin sayisi O Sirglin sayisi Siirglin sayisi Stirglin sayisi
100 100 100 933 100
73,3
22 30
3”41
Narince Narince Kalecik
karigim jiffy karigim
Sekil 7. Gruplar itibari ile siirgiin sayisinin dagilimi
Tablo 2. Gruplar itibariyle yaprak sayisinin dagilimm
Cesitler ve biiylitme Yaprak sayist (adet) Toplam
ortamlari 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Narince/karisim Say1 6 0 1 2 5 8 6 2 0 30
% 20,0 0,0 33 6,7 16,7 26,7 20,0 6,7 0,0 100,0
Narince/jifty Say1 3 0 2 7 9 6 2 1 0 30
% 10,0 0,0 6,7 233 30,0 20,0 6,7 33 0,0 100,0
Kalecik/karisim Say1 3 1 5 6 6 6 3 0 0 30
% 10,0 33 16,7 20,0 20,0 20,0 10,0 0,0 0,0 100,0
Kalecik/jifty Say1 0 1 4 6 8 7 2 1 1 30
% 0,0 33 13,3 20,0 26,7 233 6,7 33 33 100,0
Toplam Say1 12 2 12 21 28 27 13 4 1 120
% 10,0 1,7 10,0 17,5 233 22,5 10,8 33 0,8 100,0
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Tablo 3. Gruplar itibariyle siirgiin boyu dagilimi

Cesitler ve bilyiitme ortamlari

<5
Narince/karisim Adet 16
% 53,3
Narince/jiffy Adet 7
% 23,3
Kalecik/karigim Adet 21
% 70,0
Kalecik/jiffy Adet 28
% 93,3
Toplam Adet 72
% 60,0

3.5. Koklendirme ortamlarinin siirgiin boylarmna etkisi

Siirglin - boyunun ¢esitler ve yetistirme ortamlari
bakimindan dagilimi Tablo3’te verilmistir. Yapilan analiz
sonucuna gore; siirgiin boyunun 5 cm den az olma orani
Narince iiziim ¢esidi/1103 P kombinasyonu karisim, Narince
iizlim ¢esidi/103 P kombinasyonu jiffy, Kalecik Karasi/1103
P kombinasyonu karisgim ve Kalecik Karast iiziim
¢esidi/1103 P kombinasyonu jiffy icin sirasiyla, %353,3,
%23,3, %70 ve %93,3 olarak bulunmustur. Siirgiin boyunun
5-10 cm arasinda olma orani Narince iiziim ¢esidi/1103 P
kombinasyonu, jiffy, Kalecik Karasi iiziim ¢esidi/1103 P
karisim ortamun ve Kalecik Karasi {iziim ¢esidi/1103 P jiffy
ortami i¢in sirastyla, %33,3, %53,3, %26,7 ve %6,7 olarak
ortaya ¢ikmistir. Siirglin boyunun 10 cm den fazla olma
orant Narince iiziim ¢esidi/1103 P kombinasyonu karisim
ortami, Narince {iziim ¢esidi/1103 P kombinasyonu jiffy,
Kalecik Karasi iiziim ¢esidi/1103 P kombinasyonu karisim
ortami1 ve Kalecik Karasi iiziim ¢esidi/1103 P kombinasyonu
jiffy icin sirasiyla, %13,3, %23,3, %3,3 ve %0,0 olarak
saptanmustir. Siirgiin boyunun uzunlugu bakimindan gesit ve
ortamlarin kiyaslanmasinda Narince {iziim ¢esidinin Kalecik
Karas: iiziim cesidine gore, jiffy ortaminin ise karisim
ortamina nazaran daha iistiin oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

3.6. Koklendirme ortamlarmin kok sayisina etkisi

K&k sayist dagilimimin gesitler ve koklendirme ortamlari
itibariyle dagilim incelenmis ve analiz sonuglar1 Tablo 4’te

Tablo 4. Gruplar itibariyle kok sayis1 dagilimi

Cesitler ve bilyiitme ortamlari

<3

Narince karisim Say1 25
% 83,3

Narince jifty Sayi 22
% 73,3

Kalecik karisim Say1 26
% 86,7

Kalecik jiffy Say1 21
% 70,0

Toplam Say1 94
% 78,3

Siirglin boyu (cm) Toplam
5-10 arasi >10
10 4 30
33,3 13,3 100,0
16 7 30
53,3 23,3 100,0
8 1 30
26,7 33 100,0
2 0 30
6,7 0,0 100,0
36 12 120
30,0 10,0 100,0

verilmistir. Yapilan analiz sonucuna gore; kok sayisinin 3
adetten az olma oram1 Narince iiziim g¢esidi/1103 P
kombinasyonu karisim, Narince {izim ¢esidi/1103 P
kombinasyonu jiffy, Kalecik Karasi iiziim ¢esidi/1103 P
kombinasyonu karigim ve Kalecik Karasi liziim ¢esidi/1103
P kombinasyonu jiffy i¢in sirastyla, %83,3, %73,3, %86,7
ve %70 olarak bulunmustur. Kok sayisinin 3-5 adet arasinda
olma orani Narince liziim ¢esidi/1103 P kombinasyonu
karisim, Narince {iziim ¢esidi/1103 P kombinasyonu jiffy,
Kalecik Karasi iiziim ¢esidi/1103 P kombinasyonu karisim
ve Kalecik Karasi iiziim ¢esidi/1103 P kombinasyonu jiffy
icin sirasiyla, %0,0, %26,7, %0,0 ve %16,7 olarak ortaya
ctkmustir. Kok sayisinin 5 adetten fazla olma oram Narince
iiziim ¢esidi/1103 P kombinasyonu karigim, Narince liziim
¢esidi/1103 P kombinasyonu jiffy, Kalecik Karasi {iziim
¢esidi/1103 P kombinasyonu karisim ve Kalecik Karasi
iizlim ¢esidi/1103 P kombinasyonu jiffy igin sirasiyla,
%16,7, %0,0, %13,3 ve %13,3 olarak belirlenmistir. Kalecik
Karas: iiziim ¢esidi/1103 P kombinasyonun yetistirme
ortamlar1 bakimindan aym o&zelligi gostermis ve kok
sayisinin 5 adetten fazla olma orani esit ¢ikmustir. Narince
iiziim ¢esidi/1103 P kombinasyonun ise jiffy koklendirme
ortamina nazaran karisim koklendirme ortaminda kok
sayisinin 5 adetten fazla olma orani daha yiiksek ¢ikmugtir.

K&k sayisi (adet) Toplam
3-5 Arasi >5
0 5 30
0,0 16,7 100,0
8 0 30
26,7 0,0 100,0
0 4 30
0,0 13,3 100,0
5 4 30
16,7 13,3 100,0
13 13 120
10,8 10,8 100,0
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Tablo 5. Gruplar itibariyle kok boyu dagilim

Cesitler ve bilyiitme ortamlari

Narince/karisim Sayi
%
Narince/jiffy Say
%
Kalecik/karigsim Sayi
%
Kalecik/jiffy Say
%
Toplam Say
%

3.7. Koklendirme ortamlarmin kok uzunluguna etkisi

K&k boyu dagiliminin gesitler ve koklendirme ortamlari
itibariyle dagilinu incelenmis ve analiz sonuglar1 Tablo5’te
verilmistir. Yapilan analiz sonucuna gore; kok boyunun 3
cm den az olma orami Narince {lizim g¢esidi/1103 P
kombinasyonu karisim, Narince {izim ¢esidi/1103 P
kombinasyonu jiffy, Kalecik Karasi iiziim ¢esidi/1103 P
kombinasyonu karigim ve Kalecik Karasi liziim ¢esidi/1103
P kombinasyonu jiffy icin sirasiyla, %83,3, %70, %80 ve
%76,7 olarak tespit edilmistir. Kok boyunun 3-5 cm
arasinda olma oram1 Narince {iiziim ¢esidi/1103 P
kombinasyonu karisim, Narince {izim ¢esidi/1103 P
kombinasyonu jiffy, Kalecik Karasi iiziim ¢esidi/1103 P
kombinasyonu karigim ve Kalecik Karasi liziim ¢esidi/1103
P kombinasyonu jiffy i¢in sirasiyla, %6,7, %13,3, %13,3 ve
%20 olarak bulunmustur. K6k boyunun 5 cm den fazla olma
orant Narince iiziim ¢esidi/1103 P kombinasyonu karigim,
Narince {iziim ¢esidi/1103 P kombinasyonu jiffy, Kalecik
Karas1 iiziim c¢esidi/1103 P kombinasyonu karigim ve
Kalecik Karast iiziim ¢esidi/1103 P kombinasyonu jiffy igin
strastyla, %10, %16,7, %6,7 ve %3,3 olarak saptanmustir.
K&k boyunun 5 cm den fazla olma oram gesitler itibariyle
kiyaslandiginda narince ¢esidinin kalecik ¢esidine nazaran
daha {istiin oldugu sonucuna varilabilir. K6k boyunun 5 cm
den fazla olma oran1 Narince iiziim ¢esidi/1103 P
kombinasyonunda jiffy koklendirme ortaminda, Kalecik
Karas1 iziim ¢esidi/1103 P kombinasyonunda ise karisim
ortaminda daha yiiksek degere sahip olarak belirlenmistir.

3.8. Varyans analizi

Cesit ve koklendirme ortamlarinda siirgiin sayisi, yaprak
sayis1, siirgiin boyu, kok sayist ve kok boyu degerlerinin
dagilimi incelenmistir. Bu degerlerin ¢esit ve bilyiitme
ortamlarina gore farkliliklarinin istatistiksel olarak anlamli
olup olmadigi Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) ile
analiz edilmistir. Varyans Analizi (ANOVA); eger iki veya
daha fazla grup karsilastiriliyor ya da bir gruptaki zaman
icerisindeki degisimler incelenmek isteniyorsa varyans
analizi dikkate alinmasi gereken bir yontemdir. Varyans
analizi iki ya da daha fazla ortalama arasinda fark olup
olmadigi ile ilgili hipotezi test etmek i¢in kullamilir.

<3
25
83,3
21
70,0
24
80,0
23
76,7
93
71,5

K&k boyu (cm) Toplam
3-5 >5
2 3 30
6,7 10,0 100,0
4 5 30
13,3 16,7 100,0
4 2 30
13,3 6,7 100,0
6 1 30
20,0 3,3 100,0
16 11 120
13,3 9,2 100,0

Siirglin  sayisinin  ¢gesitler ve koklendirme ortamlari
itibariyle dagilim analiz edilmis ve degerler Tablo 6’da
verilmigtir. Siirglin sayisinin ortalama degerleri narince
karisim, narince jiffy, kalecik karisim ve kalecik jifty igin
strastyla, 0,97 adet, 1,10 adet, 1,17 adet, ve 1,07 adet olarak
bulunmustur. Cesit ve ortam itibariyle siirglin sayisinin
ortalama degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmamustir (P>0,05). Siirgiin boyunun ortalama degerleri
narince karisim, narince jiffy, kalecik karisim ve kalecik
jifty i¢in sirasiyla, 1,60 cm, 2,00 cm, 1,33 cm ve 1,06 cm
olarak tespit edilmistir.

Cesit ve ortam itibariyle siirglin boyunun ortalama
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (P<0.05). Siirgiin boyu narince ¢esidi ve jiffy
ortaminda diger ¢esit ve ortama gére daha fazla gelisim
gOstermistir.

Kok sayisinin ortalama degerleri narince karisim,
narince jiffy, kalecik karisim ve kalecik jiffy icin sirasiyla,
1,33 adet, 1,26 adet, 1,26 adet ve 1,43 adet olarak ortaya
¢tkmis, ¢esit ve ortam itibariyle kok sayisinin ortalama
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmamustir (P>0.05). K6k boyunun ortalama degerleri
narince karisim, narince jiffy, kalecik karisim ve kalecik
jifty i¢in sirastyla, 1,26 cm, 1,46 cm, 1,26 cm ve 1,26 cm
olarak saptanmus, ¢esit ve ortam itibariyle kok boyunun
ortalama degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmamigtir (P>0.05).

Yaprak sayisimin ortalama degerleri narince karigim,
narince jiffy, kalecik karisim ve kalecik jiffy icin sirasiyla,
3,93 adet, 3,67 adet, 3,37 adet ve 4,07 adet olarak bulunmus,
¢esit ve ortam itibariyle yaprak sayisinin ortalama degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir
(P>0.05). Yapilan analiz sonucunda ¢esit ve biiylitme ortami
sadece siirgiin boyuna etki etmis diger parametrelerde
ortalamalar itibariyle ¢esit ve bilyiitme ortamimn etkisi
istatistiki olarak anlamli bulunmamustir.

Caligmamizda her iki kdklendirme ortaminda da Kalecik
Karas/1103 P kombinasyonunda fidan randimani yiiksek
ctkmustir. Jiffy ortamma dikilmis kalecik karasi/1103 P
kombinasyonundaki ¢eliklerdeki fidan randimant %100
iken, Kalecik Karasi/1103 P kombinasyonun karisim
ortamindaki fidan randimam %93,3 olarak tespit edilmistir.
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Tablo 6.Varyans analizi

Say1
Siirgiin sayis1 Narince/karisim 30
Narince/jiffy 30
Kalecik/karisim 30
Kalecik/jiffy 30
Toplam 120
F ve p degeri
Siirgiin boyu Narince/karisim 30
Narince/jiffy 30
Kalecik/karisim 30
Kalecik/jiffy 30
Toplam 120
F ve p degeri
Kok sayisi Narince/karisim 30
Narince/jiffy 30
Kalecik/karisim 30
Kalecik/jiffy 30
Toplam 120
F ve p degeri
Kok boyu Narince/karisim 30
Narince/jiffy 30
Kalecik/karisim 30
Kalecik/jiffy 30
Toplam 120
F ve p degeri
Yaprak sayisi Narince/karisim 30
Narince/jiffy 30
Kalecik/karisim 30
Kalecik(jiffy 30
Toplam 120
F ve p degeri

Ortalama Standart Standart hata
sapma
0,97 0,615 0,112
1,10 0,607 0,111
1,17 0,531 0,097
1,07 0,254 0,046
1,08 0,521 0,048
0,762, 0,517
1,6000° 0,72397 0,13218
2,0000° 0,69481 0,12685
1,3333° 0,54667 0,09981
1,0667* 0,25371 0,04632
1,5000 0,67363 0,06149
13,884, 0.000%**
1,3333 0,75810 0,13841
1,2667 0,44978 0,08212
1,2667 0,69149 0,12625
1,4333 0,72793 0,13290
1,3250 0,66310 0,06053
0,417, 0,741
1,2667 0,63968 0,11679
1,4667 0,77608 0,14169
1,2667 0,58329 0,10649
1,2667 0,52083 0,09509
1,3167 0,63489 0,05796
0,739, 0,531
3,93 2,288 0,418
3,67 1,688 0,308
3,37 1,752 0,320
4,07 1,660 0,303
3,76 1,861 0,170
0,827, 0,482

a,b,c: ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir. ***p<0,05

4. Tartisma ve Sonug¢

Cesit ve koklendirme ortamlarinda siirgiin sayisi, yaprak
sayisi, siirgiin boyu, kok sayist ve kok boyu degerlerinin
dagilimi incelenmistir. Bu degerlerin ¢esit ve bilyiitme
ortamlarina gore farkliliklarinin istatistiksel olarak anlamli
olup olmadigi Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) ile
analiz edilmistir.

Siirglin  sayisinin  ¢gesitler ve koklendirme ortamlari
itibariyle dagilimi analiz edilmis ve degerler tablo 6’da
verilmistir. Siirglin sayisinin ortalama degerleri narince
karisim, narince jiffy, kalecik karisim ve kalecik jifty igin
strastyla, 0,97 adet, 1,10 adet, 1,17 adet, ve 1,07 adet olarak
bulunmustur. Cesit ve ortam itibariyle siirglin sayisinin
ortalama degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmamustir (P>0.05). Siirgiin boyunun ortalama degerleri
narince karisim, narince jiffy, kalecik karisim ve kalecik
jifty i¢in sirasiyla, 1,60 cm, 2,00 cm, 1,33 cm ve 1,06 cm
olarak tespit edilmistir.

Cesit ve ortam itibariyle siirglin boyunun ortalama
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (P<0.05). Siirgiin boyu narince ¢esidi ve jiffy
ortaminda diger ¢esit ve ortama gére daha fazla gelisim
gOstermistir.

Kok sayisinin  ortalama degerleri narince karisim,
narince jiffy, kalecik karisim ve kalecik jiffy icin sirasiyla,
1,33 adet, 1,26 adet, 1,26 adet ve 1,43 adet olarak ortaya
¢tkmis, ¢esit ve ortam itibariyle kok sayisinin ortalama
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml
bulunmamigtir (P>0,05).

K6k boyunun ortalama degerleri Narince {iziim
¢esidi/karigim, Narince iiziim ¢esidi/jiffy, Kalecik Karasi

iiziim ¢esidi/karigim ve Kalecik Karasi iiziim ¢esidi/jiffy icin
strastyla, 1,26 cm, 1,46 cm, 1,26 cm ve 1,26 cm olarak
saptanmus, c¢esit ve ortam itibariyle kok boyunun ortalama
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmamigtir (P>0.05).

Fidan koklendirme yerleri {izerine yapilmis c¢alismada,
tiiplii asma fidani iretiminde farkli koklendirme yerleri
icerisinde en yiliksek kok gelisim diizeyini malg Ortii
uygulamasinda oldugunu bildirmektedir[18]. Bu durum s6z
konusu ¢alismamiz ile paralellik arz etmektedir.

Fakat,[19] yiiriittiikleri caligmada 110 R Amerikan asma
anacina asili Cardinalltalia iiziim ¢esitlerinde golge
uygulamalarimin kok gelisme diizeylerini 2,0-3,0 arasinda
degisim gosterdigini; ¢esitler ve uygulamalar arasinda
istatistiki olarak farklilik bulunmadigin1 bildirmistir.

Asma fidam1 dretiminde yapilan c¢alismalarda kok
gelisim degerleri; kullanilan Amerikan asma anacina,
¢esitlere, sulama araliklarina, malg¢ tipine, hormon
seviyesine ve koklenme ortamina goére farkliliklar
gosterebilmektedir. Yapilan bu calismada farkli koklendirme
ortamlarinin kok gelisim diizeyi bakimindan etkilendigi her
uygulamanin yeterli sayida kok gelisimi sagladigi
gorilmiistiir.

Yaprak sayisinin ortalama degerleri Narince iiziim
¢esidi/karigim, Narince iiziim ¢esidi/jiffy, Kalecik Karasi
iiziim ¢esidi/karigim ve Kalecik Karasi iiziim ¢esidi/jiffy icin
strastyla, 3,93 adet, 3,67 adet, 3,37 adet ve 4,07 adet olarak
bulunmus, ¢esit ve ortam itibariyle yaprak sayisimin
ortalama degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmamigtir (P>0,05).

Yapilan analiz sonucunda ¢esit ve koklendirme ortami
sadece siirgiin boyuna etki etmis diger parametrelerde

Tr. Doga ve Fen Derg. — Tr. J. Nature Sci. 2016 Vol. 5 No.2

24



Cakur ve Yiicel, Asil1 tiplii (kaplt) asma fidani tiretiminde farkli koklendirme ortamlarinin kok ve siirgiin gelisimi tizerine etkileri

ortalamalar itibariyle ¢esit ve bilyiitme ortamimn etkisi
istatistiki olarak anlamli bulunmamustir.

Sonug olarak, yapilan analiz sonucunda c¢esit ve
biiylitme ortami sadece siirgiin boyuna etki etmis diger
parametrelerde ortalamalar itibariyle c¢esit ve biiyiitme
ortamimn etkisi istatistiki olarak anlamli bulunmamustir.

Daha saglikli ve yiiksek randimanli tiiplii asma fidan
iretiminde yapilan her olumlu uygulamanin (kdklendirme
ortami, golgeleme, ilaglama vb.) olumlu etkisinin oldugu
onceki caligmalara ek olarak bizim c¢aligmamizda da tespit
edilmistir.

Asili tiiplii asma fidani iiretiminde koklendirme ortami
iizerine yapilmig fazla galigma bulunmamakta oldugu igin
¢esit ve kombinasyon sayist arttirilarak  caligmalar
yapilabilir.
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Geometrik ozelliklere dayah yaprak tanima sistemi

Muammer Tiirkoglu*', Davut Hanbay”
Ozet

Bu caligmada, yaprak tanima sistemlerinde yaygin bir sekilde uygulanilan Hu’s degismez momentler yontemi kullamlmustir.
Literatiirde bu metot biitiin bir goriintiiye uygulanirken bu ¢alismada ise 2 ve 4 parca haline getirilmis yaprak gériintiisiiniin her
bir parcasina uygulanmistir. Elde edilen her bir parcaya ait Oznitelikler birlestirilerek goriintiiniin biitiiniine olusturan
parametreler belirlenmistir. Bu yonteme ek olarak agiz 6zellikleri ile Merkez Kenar Uzunluklar1 (MKU) yontemleri kullanilarak
oznitelik vektorii genisletilmistir. Asirt Ogrenme Makineleri (AOM) ydntemi kullanilarak elde edilen &zniteliklerin
simflandirilma islemi gergeklestirilmistir. Onerilen ydntemin gegerliligini artirmak igin 10-kat gapraz dogrulama kullanilmstir.
Onerilen yontem sayesinde %96,25 dogruluk ile yaprak tanima basarimi elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yaprak tanima; Hu’s degismez momentler; AOM; MKU; ag1z dzellikleri

Leaf recognition system based on geometric features
Abstract

In this study, Hu's invariant moments method applied commonly in the leaf recognition systems is used. While in the
literature, this method is being applied to a whole picture, this study was applied to each part of the leaf image has been the
converted into the two and the four part. By combining attributes of each fragment obtained was determined parameters
constituting the whole of picture. In addition to this method is extended of attribute vector by using the vein features and the
Centroid-Contour Distance (CCD) methods. By using the Extreme Learning Machines (ELM) method was carried out
classification procedure of obtained attributes. To increase the validity of the proposed methods was used 10- fold cross-

validation. With the proposed method has been obtained the leaf recognition success with an accuracy of 96.25%.

Keywords: Leaf recognition; Hu's invariant moments; ELM; CCD; vein features

1. Giris

Bitkiler ¢evre ve insanoglu i¢in hayati bir Oneme
sahiptir. Bitki olmaksizin diinya ekolojisi var olamaz. Son
zamanlarda bazi bitki tiirlerin nesilleri tiikenme tehlikesi
altindadir. Bu ylizden bitkileri korumak i¢in bitki veri tabani
olusturmasi ¢ok onemlidir. Ayrica yeni bitki tiirlerini diger
bitkilerden farkli oldugunu kesfetmek de 6nemlidir. Bu tiir
islemleri botanikgiler vs. gibi uzmanlar tarafindan elle tek
tek incelenerek yapilmakta ve bu islemler uzun zaman
almaktadir. Fakat bilgisayar-destekli yapilan ¢aligmalarda bu
tiir nesne tanimaya yonelik iglemler uzman kisilere gerek
duymaksizin daha kisa zamanda ve daha yiiksek dogrulukta
sonug vermektedir [1,2].

Gelisen bilgisayar teknolojisi sayesinde gorsellik 6nem
kazanmaya baslamistir. Bunun ile birlikte nesne tanima
alaninda ¢ok sayida ¢alisma yapilmaya baslanmistir. Bu
caligmalardan biri bitki tiirlerini simflandirmaktir. Bitki
yapraklarini tanimak ve siniflandirabilmek igin literatiirde
birgok  Ozellik ¢ikarma  yontemi yer almaktadir.

'Bingsl  Universitesi ~ Miihendislik-Mimarlik ~ Fakiiltesi, ~ Bilgisayar
Miihendisligi Boliimii, 12000 Bingol, Tiirkiye

’indnii  Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Bilgisayar Miihendisligi
Boliimii, 44000 Malatya, Tiirkiye

*Sorumlu vazar E-posta: mturkoelu@bineol.edu.tr

Wu ve dig. [3] tarafindan yapilan c¢aligmada, bitki
siniflandirmak i¢in Ozellik ¢ikarim asamasinda 5 temel
geometrik Ozelliklere dayali 12 6zellik uygulanmustir.
Siiflandirict olarak ise Olasiliksal Sinir Ag1 (Probabilistic
Neural Network-PNN) metottu kullanilarak %90 basarim
orani elde edilmistir. Baska bir ¢alismada Ahmed ve dig.
[4], geometrik Ozellikler ile Fourier tanimlayicilar (Fourier
Descriptors-FD)  gibi  6zellik  ¢ikarim  yontemlerini
kullanmiglardir. Daha sonra elde edilen bu &zniteliklerin
azaltilmasi ve siiflandirtlma bagarimini artirmak igin Temel
Bilesen Analizi (Principal Component Analysis-PCA)
metodu uygulanmistir. Destek Vektér Makinalari (Support
Vector Machine-SVM) smiflandiricist kullanilarak %87.4
basarim orani elde edilmistir. Chaki ve dig. [5] tarafindan
yapilan caligmada, sekil, doku ve renk katmanlarin1 dikkate
alinarak cesitli yontemler kullanilarak yaprak
goriintiilerinden &zellik ¢ikarimi yapilmustir. Siniflandirici
olarak Sinirsel Bulanik Denetim Sistemi (Neuro- Fuzzy
Classifier-NFC) yontemi kullanilmistir. Bagka bir ¢aligmada
Kadir [6], 6zellik ¢ikarim asamasinda morfolojik 6zellikler
ile FD yontemini kullanmistir. Elde edilen oznitelikler
Bayes smiflandiricist yontemi ile smiflandirilarak %88.03
dogruluk tespit edilmistir. Mahdikhanlou ve dig. [7]
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tarafindan yapilan g¢alismada, Ozellik ¢ikarim asamasinda
Agirlik Merkezi Uzakligi (Centroid-Center Distance) ve En
Az Eylemsizlik Ekseni (Axis of Least Inertia) yontemleri
onerilmistir. Bu yontemlerden elde edilen parametreler
kullamlarak PNN yontemi ile simiflandirilmistir. Swedish
yaprak veri kiimesinde [8] basarim oran1 %82.05 iken Flavia
yaprak veri kiimesinde[9] ise %80.10 olarak belirlenmistir.
Bagka bir ¢alismada Du, ve dig. [10], 8 adet geometrik
ozellikler ile Hu’s degismez momentler kullanilarak yaprak
goriintiilerinden Oznitelikler ¢ikartmuslardir. Siniflandirict
olarak ise Move Median Centers (MMC), En Yakin
Komsuluk (Nearest Neighbor-NN) ve k-NN yontemleri
uygulanmustir. Liu ve dig. [11] tarafindan yapilan ¢alismada,
ozellik ¢ikarim asamasinda doku ozelliklerinden Gabor
filtresi ve Gri Diizey Es Olusum Matrisleri (Gray Level Co-
occurrence  Matrix-GLCM)  yontemleri  ile  sekil
ozelliklerinden Hu’s degismez momentler ve FD yontemleri
kullanilmustir. Siniflandirict olarak Improved Deep Belief
networks (DBNs) yontemi ile siniflandirilmustir.

Bu calismada ilk olarak yaprak goriintiileri cesitli
morfolojik iglemlere tabi tutularak bdoliitlenmis goriintiiler
elde edilir. Sonraki agamada bu goriintiileri ikiye ve dorde
bolme islemleri yapilarak her bir pargasina Hu’s degismez
momentler yontemi uygulanir ve elde edilen her bir pargaya
ait dznitelikler birlestirilerek goriintiiniin biitiiniine olusturan
parametreler belirlenir. Ayrica bu yontem ile birlikte &zellik
¢ikarim metotlarindan olan MKU yontemi ile agiz
ozellikleri de biitiin bir goriintilye uygulanilir. Her bir
ozellik ¢ikarim yonteminden elde edilen Oznitelikler
birlestirilerek AOM yéntemi ile smiflandirilmigtir. Bu
sonuglara gore en yilksek bagarim oram dorde bolme
yontemi ile elde edilerek %96.25 olarak hesaplanmustir.

2. Materyal ve Metot
Bu calismada, bitki yapragim simiflandirabilmek igin

onerilen sistemin genel islem adimlart Sekil 1° de
verilmistir.

Yaprak Gorlintiisil

Onislem Asamas

I

A A4
Ozellik Cikarim Asamast
(Agiz Oznitelikleri, MKU, Hu's
Degismez Momentler)

2 ve 4 parcaya bdlme iglemleri

A

Ozellik Crikanm Asamasi
(Hu’s Deglismez Momentler)

!

Simiflandirma ve Test Agamasi
(AOM)

Sekil 1. Onerilen sisteminin genel agamalari
2.1. On islem Asamasi

Bu c¢alismada oOznitelik ¢ikarma isleminden &nce
goriintiiler bazi 6n islemlerden gecirilmistir. flk olarak
yaprak gorlintileri gri tona c¢evirme islemine tabi
tutulmustur. Daha sonra Otsu esikleme kullanilarak yaprak

goriintlistinii arka plandan ayirma islemi yapilarak siyah-
beyaz goriintii elde edilmistir. En son olarak da asinma,
dolum ve mantiksal islemler kullanilarak giiriiltiileri
temizlemek ve goriintiiyli Dbelirginlestirme islemleri
yapilmistir. Bu islemler Sekil 2° de gdsterilmistir.

\ \ l l
(b) (© (d)

()

Sekil 2. Onislem Asamasi a) Orjinal gdriintii, b) Gri tona
¢evirme, ¢) Otsu esikleme, d) Asinma, dolum ve mantiksal
islemler

2.2. Ozellik ¢ikarma asamasi

Ozellik ¢ikarma asamasinda literatiirde yaygm olarak
kullamlan Hu’s degismez momentler ile birlikte agiz
oznitelikleri ile Merkez Kenar Uzunluklar1 kullanilmistir.
Bu yontemler asagida detayli bir sekilde anlatilmustir.

a) Agiz oznitelikler

Agiz  Oznitelikleri, ¢esitli  morfolojik
uygulanarak elde edilir [3]. Bu islemler sunlardir;

islemler

1.Yaprak goriintiistinii gri tona ¢evirme iglemi uygulanir.

2.Yarigap1 1,2,3,4 olan disk seklindeki yapisal elemanlar
olusturarak agma islemi yapilir.

3.0tsu esikleme uygulanir.

4.En son olarak her bir yarigapa ait elde edilen goriintiilerin
toplam piksel sayis1 hesaplanir. Bu islemler kullanilarak 5
ozellik elde edilmistir. Bunlar;

Ay Ay Az
Vl—AX VZ_AZ Vs =2 0
_4 _ s
=g V=g

Burada A yapragin alam1 olup A, A,, A; ve Ay ise her bir
yarigapa ait toplam piksel sayisidir.

b) Hu Degismez Momentler

1960’1arin  basinda Hu o&lgeklendirme, dondiirme ve
doniisiim islemleri altinda degismemekte ve genellikle iki
boyutlu Oriintii tanima problemlerinin ¢éziimiinde kullanilan
yedi degismez moment gelistirmistir [12]. Bu yedi moment
karakter tanima gibi Oriintii tamima problemlerinde fark
edilebilir bir basart saglamaktadir.

Klasik mekanikte tanimlanan momentlere benzer sekilde
iki boyutlu (k+1) dereceli ve f(x,y) dagiliml bir gériintii i¢in
moment sdyle tanimlanir;

i = J-f xkytf(x, y).0x. 0y (2)

Burada k,1 =0, 1, 2,...degerlerini alabilir. Bu momentler
genelde herhangi bir bozulma etkisine kars1 degiskendirler.
Bunun sonucunda merkez momentleri tanimlanmstir ve
asagidaki gibi ifade edilir;

e = f (- D = P xy).0x
— 9.0~ )

©)
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burada;

— m — m,

X = 10 ve y = 01 (4)
Myo Myo

olarak tamimlanir. Merkez momentleri, doniisiim altinda
degismezlerdir. Bazen momentlerin boyutlara bagli olarak
momentleri normalize etmek i¢in kullanilir. Bu islem p00
moment degeri ile gergeklestirilebilir. Boylece normalize
merkez momenti;

Hie
ng =L 5)
00

olarak tammlanir. Buradap = 1 + @dir.

Hu, normalize merkez momentlerini kullanarak gelistirdigi
momentler soyledir;

@1 = Uzo T Uo2
@2 = (Hz0 +#02)2 +4puqq
®3 = (U30 = 31t12)* + Btz — Ho3)?
®s = (U30 + t12)* + (U271 + tho3)?
@5 = (30 — 3pt12) (a0 + H12) [(H30 + t12)?
= (4 + H03)2]
+ (Buz1 — 3Ho3) (21
+ Uo3)[3(z0 + 112)? (6)
= (421 + H03)2]
®6 = (20 = to2)[(Uz0 + 112)* = (U271 + 103)?]
+ 4p1q (U0 + p12) (21 + Hos)
©7 = (30 + t12) Biz1 — Ho3) [(uzo + t12)?
=321 + H03)2]
— (uz0 — 3u12) (k21
+ Uo3)[3(z0 + 112)?
= (41 + H03)2]

Bu yedi adet Hu’s degismez moment degerleri,
dondiirme, Olceklendirme ve doniislim islemlerinden
etkilenmeyerek sabit kalmaktadir [13-16]

¢) Merkez Kenar Uzakliklar1 (MKU)

Merkez kenar uzunlugu, seklin agirlik merkezinin sinir
egrilerine olan uzakligt olarak tanimlamr [17]. Siur
egrisinin, agirhk merkezine olan uzakligi Oklid uzaklik
fonksiyonu ile bulunur.

dn

Sekil 3. MKU yontemine ait basit bir gdsterim

Ayrica farkli agilar ile farkli Ozniteliklere sahip
degiskenler elde edilebilir. Yani X ekseni sifir derece oldugu
kabul edilerek B derece artirim ile toplamda dn (n=360/f)
tane Oznitelik elde edilir.

2.3. Simflandirma
AOM, Huang ve arkadaslar1 tarafindan basit ve etkili

TGKIB (Tek-Gizli Katmanli ileri Beslemeli) mimarisi igin
onerilmistir  [18-21]. TGKIB mimarisi Sekil 4’ de

gosterilmigti. AOM  yapisinda, gizli katmandaki giris
agirliklar rastgele baslatilarak tiim siire¢ boyunca sabit kalir
ve boylece sadece ¢ikis katmanimi agirliklarimin analitik
yolla hesaplanir. Bu ¢ikis agirliklarinin  hesaplanmasi
Moore-Penrose  genellestirilmis  tersini  aracilifiyla
gerceklestirilebilir [14]. AOM Denklem 7’ de gdsterildigi
gibi modellenebilir;

XN-1 >

Bias

Girig Katman1 Gizli Katman Cikis Katmani

Sekil 4. TGKIB yapisi [15]

M

> Bg(wx,+b)=0, j=1K.,N )
i=1

seklinde yazilir. Burada {x;, y;} giris-cikis verisini, g(x)
aktivasyon fonksiyonunu ve N gizli katman ndron sayisini
gosterir. Ayrica wi=[®;,0p,...,0n |T giris agirlik vektdriini,
B=[Bi1.Pizs---»Pim 1T ¢ikis katmani agirliklarini, bii’ninci
gizli katman ndron esik degerilerini ve 0;=[0,0,,...,0;]T ise
TGKIB ¢ikisini temsil etmektedir. Burada modelin ¢ikisi
sifir hata yakinsadig1 kabul edilerek verilen N tane esitlik
matris formunda;

Y=Hp ®)

olarak ifade edilebilir. Burada H gizli katman ¢1kis matrisini,
B ¢ikis katmani agirhiklarim ve Y ise ¢ikis vektoriinii ifade
etmektedir ve H, p ve Y ifadeleri Denklem 9’da verilmistir.

g(wx, +b)) g(wyx, +by)
H= : :
g(wx, +b) g(wyx,, +by) - ©)
3 v
L=\ : JY=|
B Mt W Nl

Burada M giris 6rnek sayisidir.  parametresi Denklem
10 tarafindan belirlenebilir.

gt
p=H'Y (10)
olarak gosterilebilir. Burada HT, H’in Moore Penrose
genellestirilmis tersini gostermektedir [18-21].

2.4. Veri Seti

Bu calismada, literatiir de yaygin bir sekilde kullanilan
Swedish yaprak veri seti kullanilmistir [8]. Burada her bir
tirden 75 adet olmak iizere 15 farkli bitkiye ait (Sekil 5)
toplam 1125 yaprak resmi bulunmaktadir. Bu veri seti, arka
zemini beyaz ve 3 kanalli renkli goriintiilerden olusmaktadir.
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Sekil 5. Swedish yaprak veri kiimesine ait 15 farkli bitki
yapraklart

2 & X 2
QS

P @

3. Bulgular

Bu calismada, Swedish yaprak veri setine ait 15 farkli
bitki tiirenden olusan 1125 adet renkli yaprak goriintiisi
simflandirilmigtir. Ik olarak Onislem asamasinda veri
kiimesine ait her bir goriintilye morfolojik islemler
kullanilarak arka plandan ayirma islemi gergeklestirilmistir.
Daha sonra dn-islem asamasindan sonra elde edilen yaprak
goriintiilerini 2 ve 4 parcaya bdlme islemi yapilmustir. Sekil
6’ da orijinal yaprak goriintiisii gosterilmistir.

\
Sekil 6. Orjinal goriintiisii

Ikiye bdlme isleminde, yapragin merkez noktasindan
dikey olarak bolme islemi uygulanmistir. Sekil 7° de, Sekil
6’ da ki orjjinal resmin 2 pargaya boliinmiis hali
gosterilmistir.

a) b)

Sekil 7. Ikiye bolme islemi a)Gériintiiniin sag parcasi,
b) Goriintiiniin sol pargasi.

Dérde bolme isleminde ise, yaprak goriintiisiiniin
merkez noktasindan yatay ve dikey olarak 4 pargaya
boéliinme islemi gergeklestirilmistir. Sekil 8 de, Sekil 6° da
ki orijinal resmin 4 parcaya boliinmiis hali gosterilmistir.

d

a) b)
©)

d)
Sekil 8. Dorde boliim islemi, a) Gorilintiiniin sol-iist pargasi,
b) Gorlintiinlin  sol-alt pargasi, c¢) Goriintiiniin sag-iist
parcasi, d) Goriintiiniin sag-alt pargasi

Hu’s degismez momentler yontemi orijinal goriintliye
uygulandiginda 7 6znitelik elde edilir iken 2’ ye boliinmiis
ve 4’e boliinmiis goriintiiye uygulandiginda her bir pargasi 7
Oznitelikten olustugundan dolay: toplamda sirasiyla 14 ve 28
Oznitelik elde edilmis olur. Tablo 1’ de, Sekil 6, Sekil 7 ve
Sekil 8’de sirasiyla orijinal, 2’ye boliinmiis ve 4’e boliinmiis
goriintiiler i¢in hesaplanan moment degerleri verilmistir.

Tablo 1. Moment degerleri

Orijinal 2’ye bolilm 4’e boliim
0.1727 0,2566 0,2406
0.0151 -0,0661 -0,1800
0.0004 0,0027 0,0065
5.0627*10°° 0,0010 0,0013
2,2631%1071° 1,7475%10° | 3,6858*10°°
3,0723*10°° -0,0012 -0,0002
1,3324*1071° -1,5827*%10° | -2,8307*10°°

0,2292 0,1674
0,0832 0,0251
0,0011 0,0003
9,2458%107 2,3559%107
-2,5736%10° | 1,9708*107'
4,9198%107 4,4598%107
-1,4349%10° | -3,6923*10"
0,1919
0,1384
0,0015
7,9228%107
2,7175*10°
6,6651%107
2,7768*10°
0,1855
-0,0463
0,0014
0,0002
1,2619%107
-0,0002
-1,2579*107

Tablo 2’ de, Hu’s degismez momentler yontemi
kullanilarak elde edilen parametreler AOM ydnteminin
girislerine verilerek orijinal goriintii, 2’ye boliinmiis goriintii
ve 4’e boliinmiis goriintiilerin basarim oranlart verilmistir.
Bu sonuglara gore orijinal goriintiide basarim orant %53,21
iken bu dogruluk 2’ye boliinmiis goriintiide yaklasik %17 ile
4’e boliinmiis goriintiide ise %25 olarak artig saglanmustir.

Tablo 2. Hu's degismez momentler yontemi kullanilarak
siiflandirma performansi

Orijinal 2’ye bolim  4’¢ boliim
Oznitelik sayis1 7 14 28
Dogruluk %53,21 %70,62 %78,12

MKU yontemi kullanilmadan 6nce veri setindeki yaprak
goriintiilerine bir takim iglemler uygulanmustir. Bunlar;

e On-islem asamasindan sonra elde edilen binary
(siyah-beyaz) yaprak goriintiilerine kirpma islemi
(Sekil 9),

e  Daha sonra farkli boyutlarda olusan bu goriintiileri
896x512 boyutuna esitleme islemleri yapilmustir.
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a)

Sekil 9. Kirpma islemi uygulamasi a) Orijinal goriintii
b)Kirpma islemi uygulandiktan sonraki goriintii

Ayrica MKU yontemi, her bir goriintiiye 5, 8, 9, 10, 12, 15
ve 20 derecelik acilar ile uygulanilarak en iyi performans
tespit edilmeye ¢alistlmustir. Elde edilen sonuglara gore en
iyl basarim oraninin 10 derece de oldugu tespit edilmistir.
Tablo 3’ de agiz ozellikleri ve MKU yonteminin basarim
oranlar1 ve dznitelik sayilar1 verilmistir.

Tablo 3. Agiz ozellikleri ve MKU yontemi kullanilarak
siiflandirma performansi

Dogruluk Omnitelik sayis1
Agiz zellikleri %53,92 5
MKU %85,26 36

Kirpma ve boyut esitleme islemleri yapilmadiginda MKU
yonteminin dogrulugu %73,12 olarak hesaplanirken bu
islemler uygulandiktan sonra yaklasik %12 artis saglanilarak
%85,26 basarim oram1 elde edilmistir (Tablo 3). Bu
sonuglara gore siniflandirma performansinin yiikselmesinde,
kirpma ve boyut esitleme islemlerinin 6nemli bir etkisi
oldugu gozlenmistir. Daha sonra 6zellik ¢ikarim agsamasinda
kullamlan Hu’s deSismez moment yontemi ile agiz
Oznitelikleri ve merkez kenar uzunluklari yontemleri bir
arada kullanilarak basarim oranlar1 hesaplanmustir.

Tablo 4. Ug o&zellik ¢ikarim ydntemleri kullanilarak
siiflandirma performansi

Orijinal 2’ye bolim  4’¢ boliim
Oznitelik Sayist 53 65 89
Basarim orani %93,83 %94,73 %96,25

Tablo 4’ de, ozellik ¢ikarim yontemlerinin tamami bir
arada kullanilarak normal goriintiide (orijinal) basarim orani
%93,83 olarak belirlenmistir. Onerdigimiz sistem sayesinde
2’ye bolinmiis goriintiide yaklagik %1 ile 4’e boliinmiis
goriintlide ise yaklagik %3 olarak artis saglanmustir.

Tablo 5. Diger calismalar ile kiyaslama

REFERANS Basarim Orani
[22] %94,40
[23] %96,28
[24] %94,13
[25] %93,60
[26] %95,47
[27] %95,33
[28] %94,80
[29] %96,56
[30] %96,67

Onerilen yontem  %96,25

Ayrica literatiir de Swedish veri setini kullanan bazi
aragtirmalar ile Onerilen sistem karsilagtirilmig ve Tablo 5’
de gosterilmistir. Tablo 5’ de goriildligii {lizere Onerilen
sistem bazi calismalara gore istiinlik saglar iken diger
calismalarin altinda kalmustir. Ayrica bu verilere dayanilarak
onerilen sistem, bitki tanima sistemleri igin bilyiik bir
avantaj sagladigr goriilmektedir. Cilinkii birkag basit 6zellik
¢ikarim yontemleri kullanilarak yiiksek performans elde
edilmistir. Bundan dolayr Onerilen yontem, diger
calismalarin aksine karmasiklig1 azaltir ve daha farkl 6zellik
¢tkarim yontemleri ile kullanilarak performansi daha da
gelistirilebilir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada ozellik ¢ikarim asamasinda, biitiin bir
goriintiiyll kullanmak yerine resmin 2 veya 4 parcaya
boliinmiis halinden Oznitelikler ¢ikartilarak siniflandirma
performansina etkisi incelenmistir. Bu yOntem, nesne
tanimlamada yaygin sekilde kullanilan Hu’s degismez
momentler metodu ile birlikte uygulanmistir. Bu yontemin
performans: orijinal bir goriintide %53.21 iken 2’ye
bolinmiis goriintiide yaklasik %17 ve 4’e boliinmiis
goriintiide ise %25 olarak artig saglanmistir. Bu yonteme ek
olarak agiz 6zellikleri ile MKU yontemlerinden elde edilen
parametreler ile Oznitelik vektdrii genisletilerek AOM
yontemi ile smiflandirma islemi yapilmistir. Onerilen
sistemin dogrulugunu artirmak igin 10-kat ¢apraz dogrulama
yontemi kullanilmistir. Sonug¢ olarak orijinal goriintiide
%93,83 tamma basarimi elde edilitken 4’¢ boliinmiis
goriintiide ise yaklasik %3 artis saglanilarak %96,25 basarim
orani elde edilmistir.

Bu ¢alismada elde edilen sonuglar gosteriyor ki, 6zellik
cikarim yontemleri farkli sekilde kullanilarak dogruluk
ylizdesinin artmasi saglamlabilir. Ayrica Onerilen yontem
sayesinde ayni tiire ait farkli yaprak goriintiileri arasindaki
benzerlik oranmin artigt saglanmustir. Ustelik bu ydntem
kullamlarak yaprak goriintiillerinde mevsimsel vs. gibi
olumsuz etkilerden dolayr olusan bozulmalarin yaprak
tanima  sistemi  performansina  etkisi ~ minimuma
indirgenmistir. Bu yilizden gelecek ¢alismalarda oOnerilen
yontem, farkli 6zellik ¢ikarim yontemleri ile kullanilarak
farkli  smuflandirict  yontemleri ile  performanslar
yiikseltilmeye ¢alisilacaktir.
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Frekans tabanh
sinyallerinin siniflandirilmasi

oznitelikler kullanilarak

epileptik EEG

Omer Faruk Algin*, Ahmet Giiner, Mehmet Ustiindag

Ozet

Beyin aktiviteleri Elektroansefalografi (EEG) sinyalleri seklinde kaydedilebilir. Kaydedilen bu sinyaller epilepsinin tespiti ve
epileptik ataklarinin ayristirilmasina yardimer olmaktadir. Bu ¢alismada, EEG sinyallerinden frekans tabanlit 6znitelik ¢ikarimu
yapilmis ve En kiigiik Kareler Destek Vektor Makinas1 (EKK-DVM) kullamlarak epilepsi tespiti amaglanmustir. Onerilen yontem
ile saglam bireye ve epilepsi nobetinde olan bireye ait EEG sinyallerini siniflamada % 100 basarimi elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektroansefalografi; frekans tabanl 6znitelikler; en kiigiik kareler destek vektor makinasi

Classification of epileptic EEG signals using frequency based features

Abstract

Brain activity can be recorded in the form of Electroencephalography (EEG) signals. The recorded signals help to distinguish
epileptic seizure sand diagnose the epilepsy. In this study, frequency based feature extraction for EEG signals are performed and
detection of epilepsy is carried out via Least Squares Support Vector Machine (LS-SVM) through frequency based feature. The
proposed method achieves 100% accuracy in classification for healthy and epileptic seizures persons.

Keywords: Electroencephalography; frequency based features; least squares support vector machine

1. Giris

Beyin sinir hiicrelerinin elektriksel aktivitesinin harici
elektrotlarla kayitlayan Elektroensefalografi (EEG) beyinin
anormal aktivitesinin tespiti i¢cin 6nemli bir aragtir. EEG
kayitlar1 kafa derisinde belirli noktalara yerlestirilen
elektrotlarla elde edilmektedir [1]. Epilepsi tekrarlayan
nobetlerle karakterize edilen kronik bir hastaliktir. Nobetler,
beynin elektriksel aktivitelerindeki gegici anormalliklerdir.
Bu anormalliklerden dolay1 biling kaybi, dengesiz viicut
hareketleri, anormal duygusallik veya kas kasilmalari
meydan gelmektedir. Bu hastaligin teshisinde EEG
sinyallerinin analizi en iyi yontemlerden biridir.

EEG sinyallerine ait farkli oznitelikler ¢ikartilarak ve
siniflandiricilar kullanilarak, daha iyi analizler igin dogrusal
ve dogrusal olmayan bir takim teknikler gelistirilmistir. Bu
tekniklerde zaman, frekans veya zaman-frekans uzayinda
Oznitelik ¢ikarma yontemleri uygulanmaktadir. Glig
spektrum  yogunlugu  analizi EEG  sinyallerinin
karakteristigini frekans diizleminde incelemek amaciyla
kullanilan en kolay yontemlerden birisidir [2]. Epileptik
EEG sinyallerinin frekans igerigi nobet dncesinde ve ndbet
sonrasinda farkli oldugundan, zaman-frekans uzayinda
analiz yapan Dalgacik Doniisiimii (DD) diger doniisiimlere
gore epileptik EEG sinyalinin karakteristiinin tespitinde
ayricalikli  bir Oneme sahiptir. Nobet tespit ve
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Miihendisligi Boliimii, 12000 Bingol, Tiirkiye

*Sorumlu yazar E-posta: ofalcin@bingol.edu.tr

siiflandiriimasinda DD ideal bir bant gegiren filtre gibi
kullanilmaktadir [3-5].

Bu ¢aligmada Bonn Universitesi Epileptoloji béliimiiniin
arastirmacilara agtigi ve A, B, C, D ve E olmak iizere 5 sete
boliinmiis epilepsi veri seti kullanilmistir. Bonn veri setleri
ile literatiirde yapilmis ¢ok sayida calisma bulunmaktadir.
Bu calismalardan bazilari; Kaya ve arkadaglari 1-D yerel
ikili desen 6zelligi ile A-E, A-D, D-E siniflamalarda %99,5,
E-CD siniflamada %97, AB-CDE simiflamada %93 ve A-D-
E smiflama icin %95,67 simiflama performans: elde
etmiglerdir [6]. Srinivasan ve arkadaglari, zaman-frekans
diizlemi Oznitelikleri ve yapay sinir aglariyla A-E
siiflamasinda %99,6 simflama performansi elde etmislerdir
[7]. Tzallas ve arkadaslari, zaman-frekans analizi ile A-E
siniflama i¢in %100, A-D-E siiflamada %100 ve A-B-C-D-
E smiflamada %89 simiflama performans: elde etmislerdir
[8]. Orhan ve arkadaslari, dalgacik doniisiimii ile k-en yakin
komsuluk ve yapay sinir aglariyla, A-E siniflamada %100,
A-D-E smiflama i¢in %96,67, AB-CD-E smiflama icin
%95,6, AB-CDE simmiflamada %98,8 ve ABCD-E
siiflamada ise %100 smniflama performansi elde etmislerdir
[9].

Bu calismada, epileptik nobetler igceren EEG
sinyallerinin belirlenmesi i¢in frekans analizi ele alinmugtir.
Onerilen yaklagim, her bir EEG sinyalinin gii¢ spektrum
yogunlugunun elde edilmesi ve oradan Ozniteliklerin
¢ikartilmasi i¢in frekans analizi temellidir. Ciinkii EEG gibi
sinyallerin frekans bilgileri, zaman diizlemi ¢dziimlerinden
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daha farkli bilgiler saglamaktadir. Daha sonra elde edilen
oznitelikler sinyallerin siniflandirilmasi icin EKK-DVM’ye
giris olarak verilmektedir.

Bir sonraki boliimde sirasiyla; epileptik EEG veri seti ve
ozelliklerinden, epileptik EEG sinyallerinden elde edilen 5
adet frekans tabanli Ozniteliklerden ve uygulanan
simiflandirma yaklasimmdan bahsedilecektir. Daha sonra
elde edilen smiflandirma dogruluklari, literatiirde benzer
olan c¢aligmalarla karsilastirilacaktir. Son boliimde ise
calisma degerlendirilmesi yapilmistir.

2. Veri Seti

Bu c¢alismada kullamilmis EEG  veri  setleri,
Almanya’daki Bonn Universitesinin Epileptoloji boliimii
tarafindan olusturulmustur [21]. Bu veri setleri epileptik tani
lzerine ¢aligan aragtirmacilar tarafindan analizlerinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Tiim veri, A, B, C, D ve E
ile isimlendirilen 5 set icermektedir ve her bir veri seti, tek
kanal ile basin yiizeyinden kaydedilmis 23,6 saniye siireli
100 EEG segmentinden olugsmaktadir.

A ve B setleri, sirasiyla gozler agikken ve kapaliyken
saglikli olan 5 goniilliiden elde edilen yiizey EEG kayitlarini
icermektedir. C kiimesi, hasta olan goniillillerden nobet
oncesinde hipokampal olusumlu kars1 yarim kiireden ve D
kiimesi epileptojenik bélgeden elde edilmistir. E kiimesi ise
hasta goniilliilerin epilepsi nobeti esnasindaki elde edilen
olciimleridir. EEG sinyalleri, 173,61 Hz 6rnekleme frekansi
ile 12 bit A/D donistiiriici yardimiyla sayisallastirilmigtir.
Bu yiizden her bir EEG sinyali 4096 6rnekten olusmaktadir
[10].

3. Oznitelik Cikarmm

Bu bolimde epileptik EEG simiflandirilmast igin
kullanilan medyan frekans, ortalama frekans, tepe nokta
sayisi, ortalama WelchPeriodogram ve ortalama Lomb-
ScarglePeriodogram frekans tabanli 6znitelikler tanitilmigtir.

3.1. Medyan Frekans

Medyan frekansi, hastanin nobet gegirip gegirmedigini
belirlemekte dnemli bir fark gostermektedir [11]. Medyan
frekans, sinyalde var olan karakteristik frekansi belirlemek
icin kullanilir ve EEG arastirmalarinda kullanislt  bir
Oznitelik olarak literatirde kabul edilmektedir. Medyan
frekansinin tanimu;

llVl

r =im%, > P(i)= ZP(i) (1)

bagintis1 ile yapilabilir. Burada f; 6rnekleme frekansi, N
ornek sayisidir ve P(i) giic spektrumundaki i. ¢izginin
genligidir. Medyan frekansi, gii¢ spektrumunun her iki
tarafindaki her bir noktadaki genlik degerlerinin toplaminin

esit oldugu durumdaki orta noktayr géstermektedir[12].
3.2. Ortalama Frekans

Ortalama frekans, gili¢ spektrumunun agirlik merkezini
gostermektedir ve matematiksel tanimu;

fon =, fi=i=> )

Ortalama frekans ve medyan frekans, frekans diizlemi
Ozniteliklerinin en faydali ve bilinenlerindendir [13].

3.3. Tepe Nokta Sayis1

Tepe noktalar1 algilama algoritmalari, elektrookiilogram
(EOG), elektrokardiyogram (EKG) ve elektroensefologram
(EEG) gibi biyolojik sinyallerin  farkli tiirlerinde
kullanilmaktadir [14]. Literatirde, EEG sinyallerinin tepe
noktalarini algilama ile ilgili ¢alismalarin ¢ogu epileptik EEG
sinyalleri lizerinedir. Epileptik EEG sinyallerinde kullanilan
tepe algilama algoritmalariin  bir incelemesi [15]’de
sunulmustur. Sekil 1’de ndbet gegiren epilepsi hastasmin
EEG sinyalindeki  tespit edilen tepe  noktalar
gosterilmektedir. Sekil 2°de, ndbet gegiren epilepsi ve saglam
hastalara ait EEG sinyallerinin tepe nokta sayilarmin
degisimleri gosterilmektedir.
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3.4. Ortalama WelchPeriodogram

Kavramsal olarak periodogram, sinyale ait Ozilinti
degerlerinin Fourier doniisiimii alinmasiyla elde edilen gii¢
spektrumudur. Welch metodu, sinyalin {ist {stte
cakisabilecek béliimlerinin periodogramlarinin ortalamasi
olarak ifade edilmektedir. Welch metodu, dznitelikle gozler
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acik ile gozler kapali durumlar arasinda bu iki durumu bir

birinden ayiracak iyi degisimler gdstermektedir [16,17].
Welch metodu ile elde edilen gili¢ spektrumunun
ortalamasi;

N-1
Welch,,, = LZ Byeten (i ) @
NS

3.5. Ortalama Lomb-Scargle Periodogram (LSP)

Kavramsal olarak LSP, verilere siniislerin en kiigiik
kareler uyumlulugunu gergeklestirmekle frekans
spektrumunu kestirmektir [18]. LSP ile elde edilen giig
spektrumunun ortalamast;

1 N-1

LSF,, = ﬁz Psp (i ) )

i=0

Welchperiodogram ve lombscargleperiodogram birbirine
teorik olarak benzer goziikse de gii¢ spektrumunun elde
edilmesinde kullanilan adimlar farklidir. Her iki yontem ile
elde edilen Ozniteliklerin  kullamilmas1  siiflandirict
performansini artirdig1 ampirik yaklasimla goriilmistiir.

4. En Kiiciik Kareler Destek Vektor Makinasi

EKK-DVM  Suykens ve digerleri Onerilmis bir
smiflandirict  yapisidir  [19-21]. EKK-DVM’de DVM
kullanilan ikinci derece programlama yerine dogrusal
esitlikler kullamlmaktadir [19]. Bu sayede, genel olarak
EKK-DVM daha iyi bir genelleme performans: ve diisiik
hesaplama yiikii gibi avantajlara sahiptir. Bunun yani sira
bazt problemlerde DVM’den daha disik basarimlar
gosterebilmektedir [19, 20].

5. Deneysel Calismalar

Epilepsi tespiti i¢in veri setleri A-E, A-D, D-E, E-CD ve
AB-CDE iki simifli olarak kiimelenerek 5 adet deney
yapilmistir. EEG sinyallerinden elde edilen 6zniteliklerin
siniflandirilmasinda her bir kiimede deneysel caligmanin
gecerliligini  artirmak amaciyla deneyler 100 kere
dondiirtiliip elde edilen sonuglarin ortalamasi dikkate
alinmustir. Deneylerde veri setinin yaklagik {igte ikisi egitim
iicte biri test i¢in kullanilmugtir. Smiflandirict parametreleri
EKK-DVM ara¢ kutusu yardimiyla optimum degerler elde
edilerek model olusturulmustur. Deneysel sonuglar yiizdelik
olarak Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1°den goriilecegi gibi Onerilen yontem, normal
birey ile epilepsi ndbetinde olan bireylere ait EEG sinyalleri
tam olarak ayirt edebilmektedir.

Tablo 1. Onerilen yontemin deneysel sonuglari

Dogruluk  Kesinlik Duyarhhk Ozgiilliik
Deney (%) (%) (%) (%)
A-E 100 100 100 100
A-D 98,16 96,31 99,83 99,85
D-E 98,85 98,78 98,87 98,91
E-CD 98,42 95,47 99,87 99,94
AB- 96,23 95,34 95,79 96,98

CDE

Yapilan deneylerde en diisik dogruluk AB-CDE
deneyinde almmustir. Ayrica her bir smiflama iglemi icin
karmasiklik matrisi Tablo 2°de verilmistir. A-E deneyinde
%100 dogruluk elde edildigi icin Tablo 2’de yer
verilmemistir.

Tablo 2. Karmasiklik matrisi

Tahmin A-D Tahmin D-E
2 2
S a 30,82 1,18 S = 32,6 0,4
5« A
&} 0,05 34,95 Qo 0,37 33,63
. Tahmin AB-
Tahmin E-CD CDE
= a 3246 1,54 s, = 66,74 3,26
=9 £k
O H 0,04 65,96 Qo © 2,93 94,07

Onerilen ydntemin gegerliligini gdstermek amaciyla [6]
numarali caligma ile karsilastirilmistir. [6] numarali
calismadan ¢alismamuzdaki veri kiimelerine ait en 1iyi
dogruluk degerleri Onerilen yontem ile karsilagtirmak
amactyla almmustir. Kargilastirmali sonuglar Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 3. Karsilagtirmali sonuglar

Deney Onerilen yonteme | [6] numarali ¢calismaya
ait Dogruluk ait Dogruluk

A-E 100 99,5

A-D 98,16 99,5

D-E 98,85 95,5

E-CD 98,42 97

AB-CDE 96,23 93

Tablo 3’ten goriilecegi gibi A-E, D-E, E-CD ve AB-CDE
kiimeleri i¢in Onerilen yontem daha iyi smiflandirma
basarimina sahiptir. D-E kiimesini ayirt etmede [6] numarali
calisma daha iyi basarim gdstermistir. Onerilen ydntem
normal birey ve epilepsi nobetini daha iyi ayirt
edebilmektedir.

6. Sonuglar

Bu calismada EEG sinyallerini simflamak i¢in frekans
tabanli  Oznitelikler ve  EKK-DVM  smiflandiric
kullamlmustir. Erisime agik arastirmacilar tarafindan yaygin
sekilde kullamlan 5 segmentten olusan EEG veri seti
kullamlmistir. Onerilen ydntem normal birey ile nobet
geciren epilepsi hastasina, normal birey ile ndbet
gecirmeyen epilepsi hastasina, nobet gegirmeyen epilepsi
hastas1 ile nobet gegiren epilepsi hastasina ait EEG
sinyallerinde test edilmistir. Elde edilen sonuglar onerilen
yontemin daha az 6znitelik ile iyi basarima sahip oldugunu
gostermektedir. Bu ¢alisma ile epilepsi hastaliginin ve
epilepsi nobetinin tespitinde uzman kisilere yardimci bir
sistem olusturulmustur.
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Giineydogu Anadolu Bolgesinde arpa yetistiriciliginin sorunlar1 ve
¢oziim onerileri

Enver KENDAL*, Yusuf DOGAN, Erol ORAL

Ozet

Gilineydogu Anadolu Bdlgesi, arpa yetistiriciligi bakimindan son derece elverisli sartlara sahip olup, arpanin bugdaydan sonra
en fazla ekildigi bir bolgemizdir. Buna ragmen birim alandan istenilen diizeyde verim alinamamaktadir. Bélgede birim alandan
iilke ortalamasinin altinda verimin elde edilmesi {izerinde birgok faktor etkili olmaktadir. Bélgenin sahip oldugu agro-ekolojik
faktorler, farkli gelisme tabiatina (yazlik, alternatif yazlik) sahip arpa gesitlerinin ayn1 bdlgede yetisme sansinin olmasi bir
avantaj gibi goriinmesine karsin yanlig gesitlerin tercih edilmesi verimi sinirlayan etmenlerin basinda gelmektedir. Bununla
birlikte yetistiricilikte yanlig yetistirme tekniklerinin uygulanmasi (ekim zamani, derinligi, tohum normu, giibreleme, sulama,
miinavebe, yabanct ot miicadelesi, fare ve kus miicadelesi, soguk zarar1) verimi sinirlayan diger faktorler olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bunlara ek olarak yetistiricilerin egitim seviyesinin diisiik olmasi, depolama sorunlari, pazarlama sorunlari,
sertifikali tohumlugun ve kullanimimin yetersizligi arpada verimi sinirlayan ve yetistiriciligin ilerlemesine engel teskil eden diger
faktorlerdir. Giineydogu Anadolu Bolgesinde arpa yetistiriciliginde birim alanda verimin artirilmasi var olan bir potansiyeldir.
Yiiksek verim potansiyelini elde etmek i¢in oncelikle arpa yetistiriciligi ile ilgili hedef kitlenin (ciftciler, ziraat miithendisleri,
tohumluk bayilerindeki elemanlar) konu uzmanlarinca (Universiteler ve GAPUTAEM’ deki arastiricilar) egitilmesi ve arpa
yetistiriciligine gerekli olan ilginin tam anlamiyla verilmesi ile miimkiindiir. Bu nedenle bu ¢alismada, GDA Boélgesinde arpa
yetistiriciliginde karsilasilan sorunlarin ortaya konulmasi ve bunlara kars1 ¢6ziim 6nerilerinin iiretilmesi ele alinmustir.

Anahtar Kelimeler: GDA Bolgesi; arpa; problemler; ¢6ziim 6nerileri

The problems and solutions of barley crop in the Southeastern Anatolia
Region

Abstract

Southeastern Anatolia Region has extremely favorable conditions in terms of barley cultivation, barley is one of most cultivated
in this regions after wheat. However, the yield of per unit area is not result in desired level. There are a lot of factors effective on
yield of per unit area obtained in the region which is below to the national average. The region which has agro-ecological factors,
is seen benefit chance to grow different cultivars of barley (spring, facultative, winter type) in the same area, in contrast, it is one
of the factors limiting the yield to prefer wrong cultivar. However, the application of incorrect training techniques (the time of
sowing depth, seed norm, fertilization, irrigation, crop rotation, weed struggle, the mice and birds struggle, cold loss) in cultivate
emerges as another factors which are limiting productivity. In addition, the low level of education of growers, storage issues,
marketing issues, and use the lack of certified seed are the other factors that create barriers to produce and limit progress barley
yield. It has a potential to increase the yield per unit area of barley cultivation in Southeast Anatolia Region. To obtain a high
yield potential, primarily training to audience barley cultivation (farmers, agriculture engineers, members of seed dealers) by
subject experts (universities and GAPIRTAEC researchers) and necessary with attention the barley cultivate, is possible.
Therefore, in this study is discussed, to reveal the problems of barley cultivating in Shout East Anatolia Region and solutions
proposals against them.

Key words: SEA Region; barley; problems; solusion proposals
1. Giris

Glineydogu Anadolu Bolgesi, arpa yetistiriciligi etkilerinden bir derece kagmasi sonucu iireticiler tarafindan

bakimindan son derece dnemli bir paya sahiptir. Bunun en
onemli nedenleri, [6]’ya gore, arpanin bugdaya gore 10-15
glinliik erkenciligi nedeniyle iklimin sdz konusu olumsuz

Mardin Artuklu Universitesi, Kiziltepe Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve
Hayvansal Boliimii, istasyon Mardin, Tiirkiye

*Sorumlu yazar E-posta: enver21_1@hotmail.com

tercih edilmesi [3]’e gore, arpanin bugdaya gore daha kisa
vejetasyon siiresine sahip olmast dolayisiyla ikinci iiriin
sisteminde ana irlin olarak yetistirilmesi [9], hayvancilik
sektoriindeki yatirimlardan dolay1, yemlik ham maddelerin
fiyatlar1 {reticiler acisindan oldukga ilging diizeye
yiikselmesi sonucu GAP Bolgesi’nde arpa ekim alanlari artig
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gostermekte ve GAP Bolgesi’'ndeki bu 6zel durumlardan
dolay1 arpaya olan talebin gittik¢e yiikselmektedir.

Giineydogu Anadolu Bolgesi onemli bir paya sahip
olmasina ragmen birim alandan istenilen seviyede yiiksek
verimin elde edilememesi ve birim alan verimin diger bazi
bolgelerden daha diisiik olmasinda birgok faktdriin etkisi
oldugu soylenebilir. Bu faktorlerin basinda; [4], iilkemizde
tescil edilen yazlik arpa gesitlerinin smirl sayida olmasi,
yeni ¢esitlerin heniliz yeterince taninmamis ve bolgeye
yayillmamis olmasi, [3]'e gore yetistiriciligi yapilan arpa
genotiplerin genellikle karisik halde bulunan yerel ve uzun
boylu ¢esitler ile bolge ekolojisine uygun olmayan tam
kislik ¢esitlerin yetistirilmesi gelmektedir.

Bolgede verimi simrlayan diger faktorleri siralayacak
olursak; [6]" ya gore, yillik yagis, miktarinin bazi yillarda
oldukc¢a azalmasi, kighk tahillarin verimini 6nemli oranda
diisiirmekte, bunun yani sira Nisan-Mayis aylarinda erken
bastiran sicakliklar da kiglik tahillarin tane dolum esnasinda
dane dolumunu engellemekte ve verimi diigiirmektedir.
Ayrica uygun yetistirme tekniklerinin yaygin bigimde
uygulanmadig, tahil-baklagiller ekim nobetinin yaygin
oldugu bdlgede toprak isleme, teknigine uygun yapilmadigi,
iireticilerin iirlinii garantiye almak i¢in gereginden fazla (25-
30 kg/da) ya da az (15-18 kg/da) tohumluk kullandiklar
gozlenmektedir. [4]’e gore, sertifikali tohumluk kullanim
aliskanligimin ~ heniiz  yeterince  yerlesmemis  olmasi,
ciftgilerimizin arastirma yeteneklerinin zayif olmasi
dolayisiyla tek yil sonuglarma bakip ¢esit tercihinde
bulunmalari, [3]’e gore, yanlig yetistirme tekniklerinin
uygulamasi seklinde siralanabilir.

Bolgede verimi sinirlayan faktdrleri minimize etmek ve
her gegen giin yiikselen hayvancilik potansiyelinin ihtiyag
duydugu kesif yem agigini karsilamak igin; erkenci, verimi
yilksek ayn1 zamanda hastaliklara dayanikli ve bdlge
ekolojisine uygun c¢esitlerin gelistirilmesi veya iilke
genelinde gelistirilmis, yazlik arpa genotiplerin adaptasyon
kabiliyetlerinin denenmesi faydali olacaktir [2]. Ayrica arpa
yetistiriciliginde yetersiz giibrelemenin meydana getirdigi
verim disiikligi uygun gibre dozlarnn ile kismen
yikseltilebilir [5].  Bolgede arpa alanlarinda {iretimi
artirmak i¢in yiiksek verimli gesitlerin tercih edilmesi [7] ve
yetistirme donemindeki uygulamalarin, 6zellikle de azotlu
gilibrelemenin yapilmasi gerekmektedir [1].

Bunlara ek olarak son yillarda GAP Uluslararasi
Tarimsal Arastrma ve Egitim Merkezi Midiirligi
tarafindan yapilan 1slah c¢alismalari neticesinde verim
potansiyeli ve yemlik kalitesi yiiksek yazlik yeni arpa
cesitleri gelistirilmistir. Bu gesitlerden iki tanesi 2 (iki) sirali
(Samyeli, Baris) diger iki tanesi ise 6 (alt1) sirali (Altikat ve
Kendal) c¢esitleridir. Yine Ege Tarimsal Arastirma
Enstitlisiiniin  gelistirmis, oldugu ¢esitler(Sancak) tercih
edildiginde ve yayildiginda bolgedeki verim simirlanmasi
kismen ortadan kaldirilacagi 6ngoriilmektedir [4].

Bu calismanin amaci, boélgede arpa yetistiriciliginde
verimi ve kaliteyi sinirlayan faktorler ile bunlara karsi
¢Ozlim Onerilerinin arastirllmast ve daha Once bolgede
yapilan arpa yetistiriciliginden elde edilen tecriibelerin bir
araya getirilerek, arpa yetistiricili§ini yapan ¢iftcilere,
bolgede hizmet veren ziraat mihendislerine, tarim
danigmanlarina ve arastiricilara temel bilgiler sunmaktir.

2. Materyal ve Metot

Gilineydogu Anadolu Béolgesi daha oOnce yapilan
calismalarda agro-ekolojik olarak {i¢ alt bolgeye ayrildig
bildirilmektedir [8], (Sekil 1). Bu bolgede yapilan arpa
yetistiriciliginde karsilasilan sorunlarin ¢ogu gevre faktorleri
bakimindan oldukga farklilik gosteren bu alt bolgelerin
ozelliklerinden ileri gelmektedir [13]. Alt bdlgelerin
farkliliklar1; rakim, toprak profili ve Ozellikleri, yagrs,
minimum ve maksimum sicakliklar seklinde
siralanabilmektedir.

Bu caligmanin hitap ettigi bolgede yiiriitiilmiis olan
arastirma sonuglart [8,13] bolgenin genel ozellikleri, alt
bolgelere ait ekolojik faktorlerin farkliliklar1 hakkinda genis
bilgiler sunmaktadir. Ayrica, 2003-2015 yillar1 arasinda bu
bolgeye hizmet veren GAP Uluslararas: Tarimsal Arastirma
ve Egitim Merkezi Midiirliigiinde yiiriitiilen arpa 1slah
calismalart projeleri kapsaminda karsilasilan sorunlar ve
aragtirma sonuglarindan elde edilen ¢6ziim Onerileri
iizerinde durulmugtur. Bu anlamda bu galismada iizerinde
sorunlar ve ¢0ziim Onerileri arastirmalardan elde edilen
sonuglart  ve  yetistiricilik  hakkindaki  tecriibeleri
icermektedir.

1. ALT BOLGE

—

Sekil 1. Arpa yetistiriciligi agisindan Giineydogu Anadolu Bolgesinde yer alan ve ekolojik olarak farklilik gosteren alt bolgeler

ve simirlarini gosteren harita
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3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Bélge sartlarina uygun cesitlerin yetersizliginden
kaynaklanan sorunlar ve ¢6ziim onerileri

Cesit yetersizligi ve uygun gesitlerin tercih edilememesi
Gilineydogu Anadolu Boélgesinde verimi sinirlandirmaktadir
[2,3]. Cesit yetersizligi ve wuygun ¢esitlerin tercih
edilmemesinin baslica nedenleri su sekilde siralanmaktadir.
Bolgenin makarnalik bugday bolgesi olmasi nedeni ile
bolgede arpa 1slah ¢alismalarinin zamaninda ikinci plana
atilmasi, bolgede yiiriitiilen 1slah ¢aligmalarinda yeni tescil
edilen uygun ¢esitlerin (Samyeli, Altikat, Kendal, Barig)
heniiz piyasaya yayilmamasi, arpa yetistiricilerinin cesit
konusunda biling diizeylerinin diisiik olmasi ve teknolojiden
yeterince faydalanamamasi, arpa yetistiricilerinin yabanci
¢esitlere olan meraklarindan dolayr uygun olmayan
cesitlerin bolgeye getirmesi (Sekil 2), yeterince adaptasyon
denemeleri yiiriitmeden bazi gesitlerin bolgede hizmet veren
tohumluk firmalar tarafindan tavsiye edilmesi, farkli iklim
kosullarinda farkli gesitlerin tercih edilmesi gerektiginin
bilinmemesi baglica sorunlardandir [4].

Sekil 2. 1. alt bolgede kislik bir ¢esidin yetistirilmesi sonucu
basaklanmanin olmamasi (Surug)

s 5 PR TN T wl

=

“}-'.»‘ o

Sekil 3. 2. alt bolgede yazlik iki sirali bir gesidin goriintisii
(Diyarbakir)

Gilineydogu Anadolu Bolgesinde arpa yetistiriciliginde ¢esit
sorunu su sekilde giderilebilir. Oncelikle bdlge sartlari iyice
irdelenmeli ekolojik olarak farkli o6zelliklere sahip alt
bolgelere farkli 6zellikteki cesitler tavsiye edilmelidir. 1. Alt
bolgeye daha ¢ok erkenci, yazlik gesitler, 2. Alt Bolgeye
erkenci ve orta erkenci yazlik veya alternatif ¢esitler, 3. Alt
Bolgeye, alternatif veya kislik kani tasiyan orta gegei ya da
gecci gesitler tercih edilmelidir. Bolgede tescil edilmis
yikksek verimli ve kaliteli Altikat (yazlik-alt1 sirali), Barig
(alternatif-iki siralt), Samyeli(yazlik-olduk¢a erkenci-iki

siralt) ve Kendal (alt1 sirali-yazlik-stabil) gibi ¢esitler, Gida
Tarim ve Hayvancilik il/ilge Miidiirliiklerince giftgilere
demonstrasyonlar vasitastyla tanitilmaly ve
yayginlastirilmali, bolgeye gelisi giizel gesit getirilmemeli
ve 6n deneme ya da demonstrasyon calismalar1 yapildiktan
sonra iyi sonuglara sahip olan gesitler tavsiye edilmeli,
ciftgiler ve tohumluk firmalarinda caligan teknik elemanlar,
arpa yetistiriciligi ve gesitler konusunda Universite ya da
kamu kuruluslarinda ¢alisan uzmanlar tarafindan egitilmeli,
yabanci ve heniiz bolgede yeterince denenmemis cesitler
yerine bilinen ve bolgede tescil edilmis gesitler (Sekil 3 ve
Sekil 4) tercih edilmelidir. Bu konulara dikkat edildigi
takdirde ¢eside bagl olarak olusan verim diisiikliigii kismen
giderilebilmektedir.

Sekil 4. 2. alt bolgede yazlik alt1 sirali bir
goriiniisii (Diyarbakir)

¢esidin

3.2. Sertifikah tohumluk ile ilgili sorunlar ve ¢6ziim
onerileri

Gilineydogu Anadolu Bolgesinde Arpa yetistiriciliginde
sertifikal1  tohumluk ile ilgili sorunlart su sekilde
siralanmaktadir. Ciftgilerin sertifikali tohumluk konusunda
biling diizeylerinin diisiik olmasi, Baz1 ¢iftcilerin (daglik
yerlerde) sertifikali tohumluk bayilerine ulasamayisi,
Bolgede halihazirda yaklasik kirk yildir stirmekte olan siyasi
olaylar, Bolgede gergek anlamda sertifikali tohumluk iireten
Ozel bayilerin yetersizligi, sertifikali tohumluk iireten 6zel
bayilerin sertifikali tohumluk {iretimi konusunda biling
diizeylerinin diisiik olmasi, sertifikali tohumluga verilen
desteklerin baz ciftciler tarafindan iyi kavranmamis olmasi,
ciftgilerin sadece tohumun iriligine ve rengine bakip karar
vermesi, bolgede sertifikali tohumluk konusunda hizmet
veren kamu kurumlarinin arpa tohumluk iiretimine yeterince
onem vermemesi, diger bolgelerden getirilen ve bdlge
sartlarina uygun olmayan sertifikali tohumlugun tercih
edilmesi, ireticilerin her yil degil de bir ka¢ yilda bir
sertifikali tohumluk kullanmasi gibi sorunlardir.

Gilineydogu Anadolu Bolgesinde arpa yetistiriciliginde
sertifikal1 tohumluk sorunlari su sekilde giderilebilir.
Bolgede arpa yetistiriciligini yapan {ireticiler yetistiricilik,
sertifikali tohumluk ve destekler konularinda, sertifikal
tohumluk iiretimini yapan 6zel firma teknik elemanlarimn
sertifikal1 tohumluk {iretimi konusunda kamu kurumlarn
veya tniversitelerdeki konu uzmanlar tarafindan egitilmeli,
gercek anlamda sertifikali tohumluk {iretimini yapan
bayilerinin artirtlmasi, sertifikali tohumluk desteklerin
artirilmasi, sertifikali tohumluk iretimi yapan ciftcilerin
drettigi  irlinlere alim garantisinin  verilmesi, kamu
kurumlarimin sertifikali arpa tohumlugunun iiretimine daha
fazla Onemsenmesi, bolge sartlarina uyum saglamayan
tohumlugun disardan getirilmemesi, treticilerin her yil
sertifikali tohumluk kullaniminin &zendirilmesi sertifikali
tohumluk ile ilgili sorunlart kismen giderilebilir.
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Sekil 5. 2. alt bolgede uygun bir ekim sekli ve bitki ¢ikist (Diyarbakir)

3.3. Tohum ekimi ile ilgili sorunlar ve ¢6ziim dnerileri

Gilineydogu Anadolu Bolgesinde tohum ekimi ile ilgili
sorunlar su sekilde ifade edilebilir. Oncelikle ekim
tarihlerinin tam olarak bilinememesi, ekimin ¢ok erken
yapilmasi ya da geciktirilmesi, toprak tam tavina gelmeden
(camurlu ya da kuru) ekimin yapilmasi, ekim derinliginin
tam olarak ayarlanamamasi, ekim normunun bilinememesi,
ikinci iirlin alanlarinda direk amiza ekim yapan aletlerin
bulunmasina ragmen heniiz bilinmemesi, ekilen tohumlarin
tam olarak kapatilamamasi ve ekimden sonra merdane
¢ekilmemesi gibi birgok sorunu beraberinde getirmektedir.

Gilineydogu Anadolu Boélgesinde arpa yetistiriciliginde
tohum ekimi ile ilgili sorunlar su sekilde giderilebilir.
Tohum ekimi ile ilgili sorunlarin basinda ekim zamani
gelmektedir. Ekim zamami alt bdolgelere gore degisiklik
gostermekle birlikte yapilan arasgtirmalarda en uygun ekim
zamaninin 15 FEkim-15 Kasim tarihleri arasi oldugu
bildirilmistir (Sekil 5). 1. Alt bolgede sonbahar yagmurlar1
gec geldiginden ve kislar1 diger alt bolgelere gore daha sicak
oldugundan dolayr ekim zamani kismen geciktirilebilir.
Ancak bu alt bolgede alternatif kami tasiyan ¢esitler
ekilecekse ekimin yazlik ¢esitlere gore daha erken yapilmasi
gerekir. Ayrica bu alt bdlgede ikinci iiriin alanlarinda toprak
hazirligr geciktiginden dolayr ekim igin toprak siiriilmeden
direk aniza ekimin yapilmasinda fayda vardir. Bu alt
bolgede ekimden sonra yagmur yeterli degilse ¢ikis islemleri
icin sulama yapmakta fayda vardir. Bu alt bdlgede ekim
erken yapilmis ve ¢ikis icin sulama yapilmis ise diger alt
bolgelere gore daha sicak gectiginden bitki hizli bir gelisme
gosterdiginden ki aylarinda asir1 soguk ve donlu gecelerde
zarar gormektedir. Bu durum bu alt bolgede verimi
sinirlayan bir faktdr olarak karsimiza ¢ikmaktadir. 2. Alt
Bolgede arpa ekiminin yukarida belirtilen en uygun ekim
tarihlerinde (15-Ekim-15 Kasim) yapilmasinda fayda vardir.
Buna ragmen ekim cok erken yapilirsa erkenci gesitlerin
ekilmesinde fayda vardir. Buna dikkat edilmedigi zaman
hasat doneminde ge¢ ekimden dolayr bitki fizyolojik
gelismesini tam tamamlamadan hasada gireceginden dolay:
verim dislikliigi ve kalite sorunlart yasanabilmektedir. Bu
Alt Bolgede ¢ok erken ekim yapildigi takdirde ise bazi
boliimlerinde (Bismil-Cinar-Hilvan-Silvan) arpa bitkisi kig
soguklarmdan ve ilkbahar ge¢ soguklarindan zarar gérmekte
bu da verimi simrlamaktadir. 3. Alt Bolgede ilk
yagmurlardan sonra toprak tava geldigi gibi ekim
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geciktirilmeden yapilmalidir. Bu alt bolgede erken yapilan
ekimlerde bitki erken ¢ikis yapip kokleri giiclii bir sekilde
kis1 gireceginden bu alt bolgede ¢ok sik rastlanan kis
soguklarindan ve donlarindan fazla zarar gérmeden kist
atlatmasina vesile olacaktir. Aksi takdirde ge¢ donemde
yapilan ekimlerde asiri soguklardan bitki yeterince cikis
yapmadigl gibi kisa zayif bir sekilde giren bitkinin kis
soguklarma maruz kalmas: kaginilmaz olur. Bu olumsuz
durum bu alt bolgede verimi sinirlayan etmenlerin basinda
gelmektedir.

3.4. Alatav, sar1 kivrim ve yiizeysel ekim sorunlar1 ve
¢0ziim onerileri

Sonbahar yagislarindan 6nce kuruya yapilan ekimlerde
ya da az yagislardan sonra toprak tam tava gelmeden yapilan
ekimlerde hafif nemle bulugan tohum ¢imlenir ve
devaminda havanin kurak gegmesi ya da toprak tavinin
kaybolmast sonucu ¢imlenen tohumdaki kokgiikler topraga
baglanamaz ve kururlar. Kokleri topraga tutunmayan ve
toprak yiizeyine ¢ikamayan bitki toprakta kurur, bu durum
ala tav olarak da adlandirdig: gibi bolgede ¢ok sik rastlanan
bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Asir1 yagislarda ve
toprak camurlu iken yapilan ekimlerde ise toprak sertlesir ve
taban tasinin olugsmasina da sebep olur. Sertlesen toprakta
bitkiler iyi ¢ikis yapamaz, ¢ikis yapsa bile bitki kokleri iyi
gelisemez, ayrica olusan taban tasinda ise bitki kokleri
derinlere isleyemez dolayisiyla bitki iyi beslenemez. Bu
nedenle ekim yagislardan sonra ve toprak tam tava geldikten
sonra yapildig1 takdirde tohumlar sorunsuz bir sekilde
¢imlenir ve toprak yiizeyine ¢ikar. Saglikli bitki cikislari
saglikli bitki gelismesinin temelini olusturur bu da yiiksek
ve Kkaliteli bir verim ile sonuglanir. Ayrica alatav ile
karistirilan bir diger konu ise sar1 kivrim olayidir. Yapilan
derin ekimlerde veya diizensiz ekimlerde derine diisen
tohumlar ¢imlenir, toprak yiizeyine ¢ikmak igin tiim
¢imlenme giliciinii harcamasina ragmen toprak yiizeyine
ulasamaz ve toprak i¢inde u¢ kismi kivrilir ve rengi de
sararir. Bu olaya sar1 kiviim denir [34]. Bolgede yapilan
arpa yetistiriciliginde ozellikle tek toprak isleme ile yani
sadece tohum serpilerek kiiltivatorle toprak islemenin
yapildig1 3. Alt Bolgede ¢ok sik rastlanan bir durum olup
verimi diistirmektedir [23]. Yetistiriciler ¢ogu zaman sar1
kivrim olaymin farkina varamazlar ve bu durumdan
kaynaklanan verim disiikliiglinii de bilemezler. Ayrica
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yiizeysel yapilan ekimlerde toprak yilizeyinde kalan tohumlar
ya ¢imlenemez ya da kuslar tarafindan uzaklasir. Cok
yizeye diisen tohumlar ¢imlense bile topraga iyl
tutunamayacaklarindan dolay1 kis soguklarindan ve
riizgarlardan ya da akisa gegen yiizey sularindan ¢ok zarar
gortirler. Bolgede verimi artirmak igin alatav ve sar1 kivrim
ve yiizeysel ekim sorunlart hakkinda bdlgede hizmet veren
teknik elemanlar ve ciftgiler bilinglendirilmelidir.

3.5.Tohum ekim normu sorunlari ve ¢6ziim onerileri

Gilineydogu Anadolu Boélgesinde arpa yetistiriciliginde
ekim normu ile ilgili sorunlar ve ¢dziim Onerileri su sekilde
siralanabilir. Alt bolgelere gore degismekle birlikte ekim
normu bolgede verimi ve kaliteyi sinirlandirmaktadir. Bu
bolgede yapilan ekim normu c¢alismalarinda alt bolgelere
degismekle beraber birim alana 1. alt Bolgede 450-500 adet
tohum/m? [10], 2. alt blgede 400-450 adet tohum/m? [6], 3.
alt bolgede ise 450-500 adet tohum/m* kullamlmas
gerekmektedir. Yine ¢ift¢i sartlarinda dekara 1. alt bolgede
22-24 kg/da, 2. alt bolgede 20-22 kg/da, 3.Alt Bolgede ise
23-25 kg/da olarak birim alana tohumluk 6nerilmektedir. Bu
miktar  sertifikali  tohumluk i¢in  gecerlidir, diger
tohumlar(kendi {iretimi, piyasadan alinan tohumlar) igin
tohumun durumuna gore % 10-15 daha fazla onerilmektedir.
2. alt bolgede arpa yetistiriciligi igin sartlarin optimum
oldugunu varsayarsak, 1. alt bolgede ekim normu olarak
daha fazla tohumun kullanilmasimn nedeni ekim
donemindeki yagis yetersizligi ve kuraklik, 3. alt bolgede ise
diizensiz ekim (derin ve yiizlek ekim) ve soguk zarari
sorunlardan kaynaklanmaktadir. Bu sorunlardan
kaynaklanan verim diisiikligliniin 6niine gegmek i¢in diger
iki alt bolgede 2. alt bdlgeye gore daha fazla tohumluk
onerilmektedir. Ciftgilerin ekim normu konularindaki biling
diizeyi diger birgok konuda oldugu gibi, 1. alt bolgeden-3.
alt bolgeye dogru gidildikge azalmaktadir. Bolge genelinde
ekim normu konusunda giftcilerin biling diizeyleri diisiik
olup birim alana atilan fazla tohumun fazla verim ile
sonuglanacagr ongorii ile hareket etmektedir. Bu nedenle
birim alana fazla tohumlugun kullamlmasi, yatmaya, ciliz
dane olugumuna, sicaklik stresinin artmasina, soguk zararin
daha fazla  goriilmesine ve diisik verim ile
sonuglanmaktadir. Ozellikle 3. alt bdlgede topraklarin zayif
olmas1 sonucu olusan fazla sayidaki kardeslerin basak
baglanmamasina neden olmaktadir.

3.6. Soguk ve don zararlan ilgili sorunlar ve ¢6ziim
onerileri

GDA bolgede soguk ve don zararlari su sekilde
meydana gelmektedir. Soguk ve don zarari alt bolgelere
gore farklilik gostermektedir. Alt bolgelere gore degismekle
birlikte ekimin ¢ok erken ekilmesi veya geciktirilmesi (Sekil
6 ve Sekil 7), yanlis gesit (yazlik, kislik) secimi, ekim
alanlarin karla kapli veya agik olmasi (Sekil 8 ve Sekil 9),
soguk ve donlarm olus zaman1 (Sekill0 ve Sekil 11), siklig
ve siiresi soguk ve don zararmin etkisinin siddeti ilizerinde
etkili olup verimi sinirlamaktadir.

Glineydogu Anadolu Bolgesinde Verimi simirlayan
soguk ve don zararinin ¢oziim Onerileri su sekilde
siralanabilir. Bu bdlgede ekim erken yapildig: takdirde hava
sartlarinin 1. ve 2. alt bolgelerde ¢ogu zaman kisin 1lik
gecmesi nedeni ile {irlin gelisimi hizli olmakta kis aylarinda
ve ilkbahar son donlart siirekli olmasa da etkili olmaktadir.
1. alt bolgede daha ¢ok soguk zarari 2. alt bolgede ise zaman
zaman don zarari da olusabilmektedir. Bu nedenle bu iki alt
bolgede ekimin gok erken yapilmasi sakincalidir. Ekim ile
ilgili diger bir sorun ise ge¢ ekimler, bu durumunda bitkiler
gelismeden hazirliksiz olarak kisa gireceklerinden dolay:
ozellikle 3. alt bolgede ve diger iki alt bolgede de zaman

zaman soguk ve don zararlarina maruz kalmaktadir. Bu
durumda 3. alt bolgede daha ¢ok don zarari, diger iki alt
bolgede ise soguk zararimin  olugmasina  zemin
hazirlamaktadir. Bu nedenle arpa ekiminin geciktirilmemesi
ve arastirmalarla birlemen tarihlerde yapilmasi gerekir.
Soguk zarar1 veya don zararinin olusmasinda etkili olan bir
diger problem ise yanlis ¢esit se¢imidir [23].

Sekil 6. 2. alt bolgede ¢ikis doneminde kok ve yapraklarda
soguk zarar1 (Mazidagt)

Sekil 7. 2. alt bolgede sapa kalkma déneminde soguk zarari
sekli (Adiyaman)

Sekil 8: 3. alt bolgede ¢ikis doneminde sap ve yapraklarda
soguk zarari sekli (Elaz1g)

Tr. Doga ve Fen Derg. — Tr. J. Nature Sci. 2016 Vol.5 No.2

40



Kendal ve ark. Giineydogu Anadolu Bolgesinde arpa yetistiriciliginin sorunlart ve ¢6ziim 6nerileri

Sekil 9. 2. alt bolgede basaklanma doneminde sapta soguk
zarar1 sekli (Hazro)

Sekil 10. 2. alt bolgede kardeslenme doneminde soguk
zararina maruz kalan ve kalmayan iki ¢esidin goriintiisii
(Diyarbakir)

Sekil 11. 2. alt bolgede basaklanma doneminde soguk zarari
sekli (Mazidagt)

1. alt Bolgede tam yazlik gesitlerde ¢ok sik olmasa da
kis aylarinda ayaz gecelerde zaman zaman soguk zararina
rastlanmaktadir. 2. alt bolgede de tam yazlik ¢esitlerin tercih
edilmesinde daha sik soguk zarar goriilmektedir. 3. alt
Bolgede de yanlis gesit secimi (tam yazlik) soguk ve don
zararina maruz kalmaktadir. Bu alt bolge ¢ok soguk
olmasina ragmen beklenen oranda soguk ve don zararlarin
olusmamasi kis aylarinda bitkinin iist kismi ¢ogu zaman
karla kapli olmasina baglanmaktadir. Aksi takdirde daha
fazla don zarar1 goriilmesi beklenir. Gerek bu alt bdlgede
gerekse diger alt bolgelerde soguk veya donlarin zaman,
stiresi, olus sikliklarina bagli olarak zararin etki oram
degismektedir. Ozellikle 3. alt bolgeye uygun cesitlerin

yetersiz olmasi ve don olaylarimin sik goriilmesi bolgede
arpada verimi simrlamaktadir. Ekim zamani ve uygun
cesitlerin tercih edilmesi ekimden sonra merdanenin
¢ekilmesi bu bolgede soguk ve don zararmi minimize
edebilmektedir [19].

3.7. Giibre kullanim ile ilgili sorunlar ve ¢6ziim onerileri

GAB’ de arpa yetistiriciliginde uygulanan giibrelemede
ortaya ¢ikan sorunlari su sekilde siralayabiliriz. Toprak
tahlili  yapilmadan giibrelerin tavsiye edilmesi ve
uygulanmasi, Giibre igeriklerinin tam olarak bilinmemesi,
gibre doz uygulamalarmna riayet edilmemesi, tabanda
yeterince giibre kullanilmamasi1 veya yanlis giibre cinslerinin
kullanilmasi, st giibrelerin erken uygulanmasi, bir defa
uygulanmasi az ya da fazla miktarda kullanilmasi, {ist
giibrelemede uygulanacak gilibre cinslerinin tam olarak
bilinmemesi verimi sinirlayan sorunlar igerisinde yer
almaktadir. GDA Bolgesinde gilibrelemeden dolayr verimi
sinirlayan sorunlarin ¢dziim onerileri iki ayr1 kategoride
incelemekte fayda vardir. Taban giibrelemesine ve st
giibrelemeye bagli olarak olusan sorunlarin ¢éziim 6nerileri
farklilik gostermektedir. Basta 3. alt bdlge olmak iizere
GDA Bolgesinde ¢ogu zaman giibre tahlili yapilmadan
giibreler  tavsiye  edilmekte ve  uygulanmaktadir.
Giibrelemenin gelisi giizel giizel yapilmast sonuglar iki
sekilde karsimiza ¢ikmaktadir. 1. si  Ozellikle taban
giibrelemesinde kullanilan DAP  (18-46-0) giibresinin
toprakta fazla fosfor giibresinin birikmesine neden
olmaktadir. Ayrica tabanda uygulanan giibrenin tohumla
birlikte verilmesi ile kurak donemlerde bitki gelisimin hentiiz
yeterince gelismedigi donemlerde koklerin yanmasina ya da
bitkinin strese girmesine neden olmaktadir. 2. si tabanda ve
iist glibrelemede yetersiz kullanilan azot (N) giibrelemesine
bagli olarak verim simrlanmaktadir. Bu olumsuzluklar
ortadan kaldirmak igin ilgili kesim (cift¢i ve teknik
elemanlar) uzmanlar tarafindan egitilmelidir. Bir diger sorun
ise Ust giibrelemede uygulanan azotlu giibrelerin erken
uygulanmasi  sonucu  bazi  sorunlar1  beraberinde
getirmektedir. Erken uygulanan azotlu giibrelerin 6zellikle
1. ve 2. alt bolgelerde Subat ayinda bitkinin hizl
gelismesine ve hatta sapa kalkmasina neden olmaktadir.
Subat ay1 sonlarinda ve Mart aylarinda zaman zaman
havalarin sogumasi1 sonucu ilkbahar ge¢ donlarimn
olusmasina neden olmaktadir. Bu donlarm olustugu
donemlerde s6z konusu alt bolgelerde bitkinin sapa kalkma
donemine girmesinden dolay1 soguk ve don zararma maruz
kalmaktadir. Don zararina maruz kalan bitkilerin saplari
kirilmakta ve ileriki donemlerde gelismeleri yavaglamakta
ya da durmaktadir. Sonu¢ olarak dondan ve soguktan
etkilenen alanlarda veya cesitlerde biilyilk verim kayiplari
yasanmaktadir. Diyarbakir yoresinde 2003-2004 yetistirme
sezonunda 4 Nisanda arpanmn sapa kalktigi bir donemde
meydana gelen don olay: biiyiik tahribatlara neden oldugu,
yine ayni yorede 2013 ve 2014 yetistirme sezonunda 31
Mart tarihinde meydana gelen kar yagis1 sonucunda verim %
50 oraninda diistiigli bilinmektedir. Ayrica GDA Bélgesinde
yagislarin ¢ogu Subat-Mart ayilarinda gerceklesmektedir.
Giibrelerin uygulandig1 erken dénemde bitki bazi yerlerde
heniiz topragi kapatmamast ve Ozellikle 2. Alt Bolgede
arazilerin ¢ogu engebeli olmasi nedeni ile yagan siddetli
yagislarla  yiizey akisina gegmekte ve  topraktan
uzaklagsmaktadir. Bu nedenle arpa bitkisi erken uygulanan
ist giibrelerden yeterince faydalanamamaktadir. Bu
sorunlarin olugmamasi icin {ist giibrelerin 2 veya 3 parti
seklinde verilmesi ya da tek parti seklinde verilecekse bir az
geciktirilmesi gerekmektedir. Diger bir sorun ise giibre
cinslerinin ve igeriklerinin tam olarak bilinmemesine bagl
olarak verimde yasanan kayiplardr. GDA Bolgesinde
ozellikle 2.ve 3. alt bolgelerinde 18-46-0 DAP giibresinin
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her yil bugday-arpa yani tahilin ekildigi alanlarda
kullanilmas: fosfor birikmesine neden olmaktadir. Bunu
engellemek igin tek yillik bitkilerde kullanilan ve yapilan
arastirmalarla ortaya konulan 20-20-0 DAP veya 15-15-0
kompoze giibrelerin uygulanmasi bu sorunlart kismen
¢ozecektir. Ayrica son zamanlarda mikro besin elementlerini
de igeren bazi giibrelerin kurakliga, hastaliklara, soguklara
iyl geldigi bazi teknik elemanlar ya da bayiler tarafindan
onerilmektedir. Ciftgiler bu konuda bilingsiz olduklarindan
dolay1 bu giibreleri arastirma yapmadan uygulamaktadir.
Sonug olarak zaman zaman arpa bitkisinde farkli olumsuz
gelismelere dolayisiyla verimin diismesine ve maliyetin
artmasina neden olmaktadir. Yapilan aragtirma [5,11]
sonuglarindan da anlagildig1 gibi bolgemizde Onerilen giibre
miktarlar1 toprak tahlilleri yapildiktan sonra tabanda 6 kg saf
azot ve 6 kg saf fosfor, iist giibrelemede ise 6 kg saf azot
uygulamas:1  Onerilmektedir. GDA  Bolgesinde arpa
yetistiricilerinin dekara kullanilacak giibre miktari, cinsi ve
uygulama zamanina dikkat edildigi takdirde arpa verimi
kismen arttirilabilmektedir [11].

3. 8. Yabanci ot miicadelesi ile ilgili sorunlar ve ¢6ziim
onerileri

GDA Bolgesinde yabanci ot miicadelesi sirasinda
yapilan hatalar su sekilde siralanabilmektedir. Yabanci ot
miicadelesinin hi¢ yapilmamasi, yabanct ot miicadelesinin
zamaninda yapilmamasi, yanlis kimyasallarin kullanilmasi
(Sekil 12), kimyasal dozlarin ayarlanamamasi, ciftcilerin
kimyasallar konusunda bilingsiz olmasi, yabanci otlarin
stirekli ayni ilaglarin kullanilmasimna kars1 dayaniklilik
kazanmasi, kullanilan bazi ithal kimyasallarin miicadelede
yetersiz olmasi ve son kullanma tarihlerinin gegmis
kimyasallarin ~ kullamlmas1  bolgede verimi simirlayan
sorunlari beraberinde getirmektedir.

Sekil 12. 2. alt bolgede sapa kalkma doneminde hatali
yabanci ot miicadelesi ve zarar sekli (Mazidagt)

GDA Bolgesinde yabanct ot miicadelesi sirasinda
yapilan hatalara karsi onerilen ¢dzlim onerilerini su sekilde
siralamak miimkiindiir. Bolgede yabanci otlarla kimyasal
miicadele maliyeti yiikselttiginden dolayr o6zellikle kiigiik
alanlara sahip giftgiler ¢ogu zaman yabanci ot miicadelesini
yapmamaktadir. Bu durum hem verimin diigmesine hem de
yabanci ot popiilasyonlarimin artmasma neden olmaktadir.
Ayrica siirekli ayni {irlin grubunun ekilmesi ve disaridan
getirilen tohumlukla birlikte bdlgede olmayan yabanci ot
tohumlarinin bdlgeye taginmasi bolgede son zamanlarda
arpa alanlarinda yabanci ot popiilasyonunu artirdigy
sOylenebilir. Bolgede ayrica yabanci otlarla miicadelede
bazen erken veya gec yapilmakta, erken yapildig1 zaman geg
¢ikis yapan yabanct otlar verimi diisiirmekte, ge¢
kalindiginda ise kullanilan kimyasallar yabanci otlarin
iizerinde tam olarak Olimciil bir etki yapamadigindan

O0lmeyen yabanci otlar verimi smirlandirabilmektedir. Bir
diger sorun ise bolgede yabanci otlara karsi kullamlan
kimyasallarin bolgede denenmeden direk genis alanlarda
kullamlmasi yabanci ot miicadelesinde yetersiz kaldiklar
sOylenebilir. Bolgede arpa yetistiriciligini yapan ¢iftcilerin
¢ogu yabanci ot miicadelesinde kullamlan kimyasallar
konusunda yeterli bilgi ve beceriye sahip olmadiklarindan
dolayi, dar yapraklilara karsi yanlis bazi kimyasallari
kullanarak arpa bitkisinin de zarar gérmesine neden olurlar,
ayrica kimyasallarm dozunu tam olarak ayarlayamadiklar
icin ve siirekli ayn1 kimyasallarn1 kullandiklar1 i¢in hem
yabanci ot miicadelesinde yetersiz kalmaktadirlar hem de
bazi yabanci otlarin kimyasallara karsi dayamklilik
kazanmasma sebebiyet vermektedirler. Ozellikle kiigiik
capta arpa yetistiriciligi yapan baz ¢iftcilerin yabanci otlara
kars1 bir 6nceki yildan kalma ve tarihi gegmis kimyasallari
kullanmalart nedeni ile yabanci ot miicadelesinde yetersiz
kaldiklar1 soylenebilir. GDA Bolgesinde yabanci otlara kars1
denenmemis ve tarihi ge¢mis kimyasallarin kullanilmamasi
ve l.ve 2. alt bolgede 6zellikle yabanci otlarm 2-4 yaprakl
oldugu donemde kullamlmasi, 3. alt bolgede ise geg
donemde yagislar fazla oldugu icin ihtiyag duyuldugu
takdirde 2. bir ilaglamanin yapilmasi verimi kismen
artiracagini sdylemek miimkiindiir.

3. 9. Sulama sorunlar ve ¢éziim onerileri

GDA Bolgesinde arpa yetistiriciliginde sulama ile ilgili
karsilasilan sorunlar ise su sekilde siralanabilir. Yagmurlarin
yetersiz oldugu yer ve zamanlarda tohum c¢ikist igin
sulamanin yapilmamasi yetersiz veya fazla yapilmasi,
gelisme doneminde yagmurlarin yetersiz oldugu donemde
sulamanin yapilmamasi veya fazla yapilmasi, ge¢ dénemde
sulamanin yapilmasi bdlgede verimi simirlandirmaktadir.
GDA Bolgesinde arpa yetistiriciliginde sulama ile ilgili
karsilagilan sorunlara karsi onerilen ¢6ziim Onerileri ise su
sekilde siralamamiz miimkiindiir. Ozellikle 1. alt bdlgede
ekim doneminde yagmurlarin yetersiz oldugu durumlarda
tohumun ¢imlenmesini ve ¢ikisini saglamak icin (Sekil 13)
sulama yapilmamakta dolayisiyla bitki c¢ikisi yetersiz
olmakta ya da gecikmekte buna bagl olarak verim
diismektedir.

Sekil 13. 1. alt bolgede ¢ikis icin yapilan sulama sekli
(Kiziltepe)

Bu nedenle yagmurlarin yetersiz oldugu bolgelerde ¢ikis
icin sulama imkani varsa sulama yapmak verimi artiracaktir.
Benzer sekilde GDA Bolgesinde gelisme déneminde havalar
sicak ve kurak gectiginden dolay1 arpa bitkisinin sulamasi
verimi artiracaktir. Ancak birgok arpa yetistiricisi arpanin
sulanmadigim1 diisiinerek sulama yapmazlar dolayisiyla
verimin diigmesine neden olurlar. Bir diger sorun ise
gereginden fazla sulama ve ge¢ donemde yapilan sulamadir.
Fazla sulama arpa bitkisinde yatmaya ve hastaliklarin ortaya
¢tkmasina, ge¢ yapilan sulama ise sonradan bazi kardeslerin

Tr. Doga ve Fen Derg. — Tr. J. Nature Sci. 2016 Vol.5 No.2

42



Kendal ve ark. Glineydogu Anadolu Bolgesinde arpa yetistiriciliginin sorunlari ve ¢oziim onerileri

¢tkmasma ve Ozellikle ikinci iriiniin yapildigi yerlerde
hasadin gecikmesine dolayisiyla ikinci tirliniin gecikmesine
ve ikinci iiriinde verimin diismesine neden olmaktadir. Bu
nedenle bolgede Onerilen sulama donemleri ve sayist
ozellikle 1. alt bolgede (Suriye simirt boyunca) ekim
doneminde yagmurlar yetersiz ise ¢ikis i¢in, sapa kalkma
doneminde ve ciceklenmeden sonra mevsim kurak gectigi
takdirde bir iigiincii sulama yapmak yerinde olacaktir. 2. alt
bolgede ise genelde mevsim kurak gectigi takdirde
ciceklenme oOncesi veya sonrasinda bir sulama yapmak
yerinde olacaktir. 3. alt bolgede ise yagmurlar yeterli oldugu
icin sulama pek tavsiye edilmez ama ihtiya¢ halinde bir
sulama yapilabilir. Sulama konusunda bu 6nerilere uyuldugu
takdirde verimi kismen artirmak miimkiindiir.

3.10. Yatma sorunlari ve ¢o6ziim onerileri

GDA Bolgesinde arpa yetistiriciliginde yatma ile ilgili
karsilagilan sorunlarin nedenleri su sekilde siralanabilir.
Ozellikle 2. alt bolgede ekimin erken yapilmasi, gelisme
doneminde arpa danesinin baglandigi donemden sonra
yagislarin fazla olmasi ve yagisla beraber firtina veya
riizgarin olmasi, uzun boylu, yatmaya karsi hassas olan
¢esitlerin veya yerel popiilasyonlarin tercih edilmesi, asiri
azot giibrelemesi, fazla sulama, nadas alanlarinda veya
mercimek ekiminden sonra arpa yetistiriciliginin yapilmast,
birim alana fazla tohumlugun kullamlmasi, yiizlek ekim,
ekimden sonra merdanenin ¢ekilmemesi bolgede arpa
yetistiriciliginde yatmanin olusmasina (Sekil 14) dolayisiyla
verimin diigmesine neden olmaktadir [23].

Sekil 14. 1. alt bolgede ¢ikis icin yapilan sulama sekli
(Diyarbakir)

GDA Bélgesinde arpa yetistiriciliginde yatma ile ilgili
karsilagilan sorunlarin  ¢6ziim Onerilerini  su  sekilde
siralamak miimkiindiir. GDA Bolgesinde o6zellikle nadas
alanlarinda ve mercimek alanlart ile gelisme doneminde
yagis, firtina ve riizgarin fazla oldugu alanlarda ekim
yapilacak ise ekimin kismen geciktirilmesi, yatmaya karsi
dayanikli veya kisa boylu ¢esitlerin (Altikat, Kendal, Baris,
Kral 97) tercih edilmesi, asir1 azot giibrelemesinin
yapilmamasi ve yukarida belirtilen kriterlere uygun giibre
dozlarmin kullanilmasi, asir1 sulamadan kaginmilmasi ve
sulama boliimiinde belirtilen kriterlere uygun sulamanin
yapilmasi, birim alana kullanilacak tohumlugun ekim normu
boliimiinde belirtilen kriterlere uygun yapilmasi, yine
kismen ekimin derin yapilmasi ve ekimden sonra merdane
cekildigi takdirde arpa yetistiriciliginde yatmayr kismen
engellemek ve verimi artirmak miimkiindiir [15].

3.11. Sicakhik stresi ve kuraklhik sorunlarma Kkarsi
onerilen ¢oziim onerileri

GDA Bolgesinde dzellikle 2. alt bolgede zaman zaman
sicaklik stresi yagsanmaktadir. Ozellikle gecci gesitlerde bu
durum daha belirgindir. Bazi yillarda Nisan ve Mayis

aylarinin yagigsiz gegmesi sicaklik stresini beraberinde
getirmektedir (Sekil 15). Bu aylarda arpa bitkisi heniiz
danesini tam doldurmadigi igin daneler ciliz kalmakta ve
birim alandaki verim diismektedir [18]. Gegci cesitlerde
(Sahin 91, Kral 97, Sur 93) verim kaybi daha ¢ok
olmaktadir. Kuraklik daha ¢ok 1. alt bdlgede meydana
gelmektedir (Sekil 16). Suriye sinirt boyunca (Kiziltepe,
Ceylanpinar, Surug) hemen hemen her yil kuraklik sorunu
yasanmaktadir. Bu alt bolgede yagis 150-250 mm arasinda
gerceklesmektedir. Gegei  gesitler her yil  kurakliktan
etkilenirken, erkenci ve kurakliga dayanikli cesitler ise
zaman zaman kurakliktan etkilenmektedir. Bu nedenle bu alt
bolgede kislik gesitler yerine oldukca erkenci ve kurakliga
dayanikli ¢esitlerin (Samyeli, Altikat, Akhisar) tercih
edilmesi gerekmektedir [4,17].

Sekil 16. Kurakliktan bir goriintii (Diyarbakir)

3.12. Kus zarari ve fare zararma karsi onerilen ¢6ziim
onerileri

GDA Bolgesinde diger zararlarin baslica sorunlar su
sekilde siralanabilmektedir. Kus zarart ve fare zarari
seklinde siralanabilir. Bolgede kus zarar ii¢ ayri donemde
gerceklesmektedir.

Sekil 17. 1. alt bolgede erken donemde kus zararinin etkisi
(Kiigiik kdy/Mardin)
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Sekil 18. 2. alt bolgede kus zararina maruz kalan iki siral1 ve
etkilenmeyen alt1 siral1 iki ¢esit (Hilvan)

Ozellikle 3. alt bolgede ekimin yiizeysel yapilmasi
sonucu agikta kalan tohumlarin kuglar tarafindan yenmesi
sonucu birim alanda ¢ikis yapan bitki sayisinin azalmasi
verimi diigiirmektedir. Bu soruna kars1 ekim daha diizenli ve
miimkiinse tohumlar yiizeyde kalmayacak sekilde ekilmesi
ve merdane ¢ekilmesi gerekmektedir. Tkinci kus zarar1 sekli
ise 1. alt bolgede 6zellikle genis bugday alanlari arasinda
ekilen dar arpa alanlarinda arpa bugdaya gore daha erken
dane doldurdugu i¢in siit olum ve sart olum donemlerinde
bu alanlardaki arpa alanlarinda yogun sekilde kus zarari
goriilirken bazen bu alt bolgedeki tek arpa parsellerinde
hasat imkansiz hale gelmektedir (Sekil 17 ve Sekil 18). Bu
alanlarda kus zararindan etkilenmemek icin &zellikle arpa
alanlarinin artirtlmasi ya da miimkiinse ¢ok erkenci arpa
cesitleri yerine daha gegci ve bugdaya yakin donemde siit
olumuna gegen ¢esitlerin ekilmesinde fayda vardir. Bu alt
bolgede sulama yapilacagindan dolay: gegcei cesitler yetisme
periyodunu tamamlayabilmektedir. Bir diger kus zarari ise
hasattan sonra depolamanin gelisi giizel ve agikta yapilmasi
iizerinin Ortiilmemesi sonucu gergeklesmektedir. Bu yerlerde
depolama daha modern bir sekilde yapildig: takdirde kus
zararinin Ooniine gegilebilmektedir.

Sekil 19. 2. alt bolgede kis doneminde fare zarar1 ve
miicadelesi (Diyarbakir)

Diger bir zararh ise tarla faresidir. Ozellikle 1. alt
bolgede Aralik-Ocak, 2. alt bolgede Ocak-Subat, 3. alt
bolgede ise Subat —Mart aylarinda havanin agik gectigi ve
sicak oldugu gilinlerde giindiiz 11:00-15:00 saatleri arasinda
giinese bakan yonlerde, tarla sinirlarina yakin veya bugday-
arpa miinavebesinin yapildigi pargalarda tas yiginlar,
elektrik veya telefon direkleri ile arazide siiriilemeyen
yerlere yakin yerlerde fare zarari1 goriilmektedir (Sekil 19 ve
Sekil 20). Arpamn kardeslenme doneminde iken karsilastig
fare zarari sonrasi kardeslenme yetersiz olmakta ve fare

zararina maruz kalan bu yerlerde ileriki asamalarda
bosluklar olugmaktadir. Dolayisiyla birim alanin verimi
diismektedir. Fare zararinin goriildiigiic bu alanlarda
kimyasal fare ilaglama (ilagh bugday elle fare zarari
deliklerine birakilmak sureti ile) yapilmalidir. Bir defa
yapilan miicadele yetersiz olmus ise ileriki asamalarda ya da
2 hafta sonra ikinci ve akabinde 3. bir ilaglama yapilmalidir.
Bu sekilde yapilan miicadele ile birim alanda olusacak verim
diistikliigliniin 6niine gegilebilmektedir.

Sekil 20. 2. alt bolgede fare zararmin etkisi
(Hazro/Diyarbakir)

3.13. Hasatta goriilen sorunlar ve ¢6ziim onerileri

GDA Bolgesinde arpa yetistiriciliginde arpa hasadina
bagli olarak gelisen ve verimi sinirlayan sorunlart su sekilde
stralamak miimkiindiir. Bélgede ikinci {iriin uygulamasi igin
hasadin erken yapilmasi, bazi yerlerde hasat makinelerin
yetersizliginden dolayr hasadin geciktirilmesi, uygun hasat
makinelerin yetersizligi, bugday bitkisinin hasadi i¢in arpa
hasadina  gerekli Onemin  verilmemesi, bigerdover
operatdrlerinin acele etmeleri nedeni ile giin icinde uygun
hasat zamamina uyulmamasi, hasadin gece yapilmasi, hizli
ve yliksek devirde yapilmasi, arazilerin meyilli olmasi, hasat
esnasinda havanin riizgarli olmasi, zaman zaman
yagmurlarin yagmasi bolgede verimi simirlayan etmenler
olarak karsimiza ¢ikmaktadir [32,33]. GDA Bolgesinde arpa
yetistiriciliginde arpa hasadina bagli olarak gelisen ve
verimi sinirlayan sorunlarin ¢oziim Onerileri su sekilde
siralanabilir. Ozellikle 1. ve 2. alt bélgelerde ikinci {iriiniin
ekildigi arpa alanlarinda arpa hasadi normal hasat
doéneminden &énce yapilmaktadir. Ikinei {iriiniin miimkiin
oldugunca daha erken yapilmasi i¢in arpa hasadinin normal
zamanindan Once yapilmasi, danelerin nemli oldugunu ve
ilerde nem kaybina bagli olarak danede burusmanin
dolayisiyla verimde azalmanin yasanacagini gostermektedir.
Erken hasadin yapilmasindaki diger etkenler ise, gegci
cesitlerin de erkenci c¢esitlerle birlikte hasat edilmesi,
hasadin gece yapilmasi, yagmurlardan sonra veya 3. Alt
bolgede ot bigeri ile arpanin tam kurumadan hasat edilmesi
ve bir an Once bugday hasadina gecmek icin arpamn
zamanindan Once hasat edilmesi hem arpada danenin
kiiflenmesine hem de ileriki asamalarda burusmasina
dolayisiyla verimin diismesine sebep olmaktadir. Hasadin
geciktirilmesinin sonucu olarak danelerin kurumasina
dolayisiyla tablaya c¢arpan danelerin basaktan ayrilip
dokiilmesine neden olmaktadir. Hasadin gece yapilmasinin
da sakincali olup danelerin dokiilmesine neden oldugu
bilinmektedir. Arpa hasadinin riizgarli havalarda ve yiiksek
devirde yapilmasi durumunda bagaklar yiiksek hizla tablaya
carpar ve dane dokiilmesine neden olur, benzer sekilde
hasadin hizli yapilabilmesi i¢in batér kontro-batér ayar
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araliginin daraltilmast danenin samana karismasina veya
kirllmasina neden olmaktadir. Ayrica zamani geg¢mis, eski
tip bigerdoverler ile ya da ot bigerlerinin hasatta kullanilmasi
verimi smrlandirmaktadir. GDA Boélgesinde arpa hasadi
sirasinda yukarida bahsedilen hatalar verimin diigmesine
neden olurken, yeni teknoloji ile donatilmig hasat
makinelerin kullanilmasi, gerek ciftci gerek bigerdover
operatdrlerinin konu uzmanlarinca egitilmesi, ¢ok farkl
zamanda hasat olumuna erigsen c¢esitler yerine, hasat
donemlerinin birbirine yakin olan ¢esitlerin tercih edilmesi,
arpa hasadmim en uygun hasat olum déneminde ve en uygun
saatlerde yapilmasi, hasat kayiplarinin kismen dnlenmesine
dolayisiyla  verimin artinlmasina  katki  saglayacag
ongoriilmektedir [32,33].

3.14. Depolama sorunlari ve ¢oziim onerileri

Gilineydogu Anadolu Bélgesinde arpa hasadindan sonra
goriilen Depolama problemleri su sekilde siralanabilir.
Ozellikle arpamin erken hasat edilmesine bagli olarak dane
nem igeriginin yiiksek olmasi, depo yerlerinin diizensiz
olmasi, depolama sekillerinin uygun olmamasi, depolama
stiresinin belli olmamasi, uygun depolarin yetersizligi,
tohum farkliligi, depoda hasere miicadelesi ile ilgili
faktorlerdir [30]. GDA Bolgesinde depolama sorunlarinin
¢Ozlim Onerileri su sekilde siralanabilir. Bolgede hasat
sorunlar1 bdlimiinde agiklanan erken hasadin engellenmesi
ve hasadin tam hasat olum déneminde yapilmasi, ozellikle
3. alt bolgede depolarin gelisigiizel yerlere ve nemin yiiksek
oldugu evlerin farkl boliimlerine yapilmamasi, depolamanin
y18in halinde agikta yapilmamasi, depolamanin nem ve hava
kontroliiniin uygun oldugu, yagmur sularmin sizmadigl
yerlere yapilmasi, kullanilma amact ve zamanina gore
boliinerek depolama zamanina gore depo yerlerinin
secilmesi, uzun siireli depolamalara gerekli Ozenin
gosterilmesi, depolamada guvallar kullanilacaksa 1zgaralar
iizerine istiflenmeli, hasere ve farelere karsi miicadelenin
yapilmasi, farkli gesitlere ait tohumlarin farkli boliimlerde
depolanmasi, kirsal kalkinmamn verdigi desteklerle daha
modern depolarn  yapilmast veya eski depolarin
modernizasyonu, depolama sirasinda c¢alisan kisilerin
depolama konusunda egitilmesi depolamadan kaynaklanan
sorunlarin kismen ortadan kaldirilmast miimkiindiir [31].

3.15. Amiz yakma sorunlar ve ¢6ziim onerileri

GDA Bolgesinde arpa alanlarinda hasattan sonra
anizlarin yakilmast ile olusan sorunlar su sekilde siralamak
miimkiindiir. GDA Bolgesinde ozellikle 1. ve 2. alt
bolgelerinde aniz, ikinci {iriiniin daha rahat ve erken
ekilmesi, ya da ekim doneminde arpa alaninin tekrar daha
rahat siiriilebilmesi ve ekilebilmesi i¢in yakilmaktadir [27].
Anizin yakilmas: ile havada karbondioksitin birikmesi,
topraktaki mikroorganizmalarin &lmesi, topraktaki diger
canlilarin 6lmesi, topraktaki bitki besin elementlerinin
yarayissiz hale ge¢mesi, topraklarin erozyona acik hale
gelmesi, topragin nem kaybetmesi ve kurumasi, anizla
birlikte daha biiyiik yanginlarin ¢ikmasi, topragin fiziksel
Ozeliginin bozulmasina neden olmaktadir [25,27]. Bu
nedenle arpadan sonra anizi yakan cgiftgilerimizin amz
yakmanin olusturacag: riskler ve amizi yakmadan yeniden
isleyebilen ekim yapabilen amiza direk ekim makineleri
konusunda konu uzmanlarinca egitilmesi gerekmektedir
[26,27].

3.16. Pazarlama sorunlar ve ¢6ziim onerileri
GDA Bolgesinde arpa pazarlama sektoriindeki

aksakliklardan  dolayr olusan sorunlar su sekilde
siralanabilir. GDA Bdlgesinde uygun arpa pazarlama aginin

olmamasi, ciftgilerin bilingsiz ve fabrikalardan habersiz
olmasi, ulasim zorluklari, bdlgenin agroekolojik durumu,
daha iyi bir fiyata satmak i¢in arpanin stoklanmasi, kalitesiz
veya karisik tohumun {iretilmesi, TMO’nun arpay1 almamasi
dolayisiyla bdlgede arpa fiyatinin serbest piyasa sektoriiniin
etkisi altinda kalmasi, bolgede yem ve malt fabrikalarinin
yetersiz olmasi, kiigiikbag hayvanciligin gittikge azalmasi,
bolgedeki siyasi olaylar, kooperatif yetersizligi, tohumculuk
sektoriiniin yeterince gelisgmemis olmasi ve kiigiik ¢iftci
aileleri gibi nedenleri siralamak miimkiindiir [28]. GDA
Bolgesinde arpa pazarlama sektoriindeki sorunlarin ¢6ziim
onerilerini  su sekilde siralamak miimkindir. GDA
Bolgesinde  kiigiik  aile  isletmeleri  birlestirilerek
kooperatifler kurulmali, bu kooperatifleri yoneten birlikler
kurulmali ve bu birliklerin ticaret borsasinda etkisi
artirilmalidir. Bolgenin olumsuz agroekolojik durumundan
dolay1 kiigiik aile isletmelerinin ulasamadigi pazara
ulagiminin kolaylastirilmasi, toplu yiik tasima araglarinin
kullamlmasiyla yol girdi masraflarinin  disiiriilmesi,
ongoriilmeyen bir zamani beklemektense pazar fiyat aginin
diizenli bir sekilde olusturulmas: dolayisiyla arpanin daha
yiksek bir fiyata satilmasi ve stoklanan arpada kéti
depolamadan dolay: fiyat diismesinin engellenmesi seklinde
siralanabilir [29].

4. Sonuglar

Arpa 1slah projeleri kapsaminda 13 yil boyunca yiiriitiilen
caligmalar esnasinda karsilagilan problemler ve bu
problemler igin belirtilen ¢oziim onerileri dikkate alindigt
takdirde = Giineydogu = Anadolu  Bolgesinde  arpa
yetistiriciliginde birim alandan elde edilecek tane verimi
kismen yiikseltilebilir ve arpa iiriinii daha iyi pazarlanabilir.
Bu konuda bolgedeki itireticilerin, teknik elemanlarin ve
konu uzmanlarimn isbirligine ihtiya¢ oldugu tespit edilmis
olup gerekli sorunlarin ¢dziim yollari birlikte ele almalari
onerilmektedir.
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Propiyonitril molekiiliiniin ve muhtemel radikallerinin yapisinin
hesaplamali yontemlerle incelenmesi

%12

Levent Ates*'?, Ebru Karakas Sarikaya’, Ayhan Ozmen'?, Omer Dereli’

Ozet

Propiyonitrilin (PRP) siv1 fazindaki yapisini belirlemek i¢in propiyonitrilin konformasyon analizi yapilmis ve sadece bir tane
konformasyon belirlenmistir. Bu ¢aligmada miimkiin olabilecek, deneysel ¢alismada oOnerilen radikal dahil toplam 8 radikal
modellenmistir. Bu modellenen radikallerin teorik olarak Elektron Paramanyetik Rezonans (EPR) parametreleri hesaplanmis ve
bu veriler deneysel degerlerle karsilastirilmistir. Hidrojen kopmasi seklinde modellenen bu radikallerin yaninda, daha sonraki
¢aligmalara 151k tutmasi agisindan, hidrojen eklenmesi sonucu olusabilecek iki radikal de modellenmistir. Molekiil ve modellenen
radikallerin geometri optimizasyon hesaplarini, Yogunluk Fonksiyonel Teorisinin (DFT) B3LYP metodu ve standart 6-311++G
(d,p) baz setleri kullanilarak yapilmistir. EPR parametreleri ise yine B3LYP metodu ve TZVP baz setleri ile hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Elektron paramanyetik rezonans (EPR); yogunluk fonksiyonel teorisi; geometri optimizasyonu;
propiyonitril (PRP)

Investigation of the structure of the propionitrile molecule and its possible

radicals by computational methods
Abstract

To obtain liquid phase molecular structure, conformational analysis of Propionitrile (PRP) was performed and only one
conformer was determined. Possible radicals which can be obtained from experiment of Propionitrile were modelled in this
study. Including recommended radical in experimental study, total 8 radicals were modelled. Theoretically Electron
Paramagnetic Resonance (EPR) parameters of these model radicals were calculated and then they were compared with the
experimental ones. In addition to these radicals, which are modeled as hydrogen breakdown, two radicals are also modeled,
which may be the result of hydrogen addition. Geometry optimizations of the molecule and model radicals were performed by
B3LYP functional of Density Functional Theory (DFT) and 6-311++G (d,p) basis sets. EPR parameters are too calculated with
the B3LYP method and TZVP base sets.

Keywords: Electron paramagnetic resonance (EPR); density functional theory ; geometry optimization; propionitrile (PRP)
1. Giris

Propiyonitril yag asitleri, yaglar ve doymams yapinin karmasikligina gore, analitik teknikler tek basina ya

hidrokarbonlar igin ekstraksiyon ¢0ziiclisii, parfim ve
eczacilik i¢in kimyasal ara iriinii, genel olarak kimya
alaminda kullanilmaktadir [1]. Ulser hastaligimin tedavisinde
laboratuvar hayvanlarinda insanlara model olmasi igin
deneysel olarak ¢alisilmistir [2].

Molekiiler yap1 tayini, kimya ve fizik alanlarinda
yapilan ¢ogu arastirmamn sonuglarimn dogrulugunu test
etme acgisindan en 6nemli ve en hassas bolimiinii olusturur.
Calisilan alana gore yapi tayininin dnemi ve amaci farklilik
gosterse de kullamlan analitik teknikler hemen her alanda
aynidir.  Kiitle spektroskopisi, manyetik rezonans ve
mikroskobik yontemler en ¢ok uygulanan yontemlerden
sadece birkaci olarak verilebilir [3-5]. Belirlenmesi gereken
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“Selguk Universitesi, ileri Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi,
Selguklu, Konya, Tiirkiye

S‘Necmettin Erbakan Universitesi, A. Kelesoglu Egitim Fakiiltesi, Fizik
Ogretmenligi Boliimii, Konya, Tiirkiye
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da bir arada kullanilir. Bu calismada deneysel ve teorik
hesaplama sonuglar1 bir araya getirilerek molekiiler yapi
tayini yapilmustir. Teorik hesaplama yapmak i¢in farkli
programlardan faydalamlabilir. Oregin Gaussian, Spartan,
Turbomol, Orca.8 [6-9].

Bu calismada Gaussian ve Spartan programlari
kullamlmustir. Deneysel olarak Elektron Paramanyetik
Rezonans teknigiyle hesaplanan Propiyonitril (CH3CHCN-
PRP) yapisinin teorik olarak hesaplanmadig: literatiirden
tespit edilmistir. Bu ylizden PRP’nin en kararli yapisini elde
edebilmek icin teorik olarak calisilmistir. Livingston ve
arkadaglart PRP’ye ait g (yarilma g¢arpani) ve A (asir1 ince
yap1) parametrelerini Elektron Paramanyetik Rezonans
teknigi kullanarak ol¢miislerdir [10]. Deneysel olarak
oOlciilen bu parametreler ab-initio olarak g (yarilma garpant)
ve A (asi1 ince yap1) parametreleri hesaplanmis ve
deneysel sonuglarla karsilastirilmugtir.
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Bu c¢alisma ile Propiyonitril molekiiliiniin deneysel
olarak caligilmis olan molekiiler yapisi ve paramanyetik
ozelliklerini teorik olarak hesaplannug, molekiiliin diger
baz1 6zellikleri de arastirilmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Hesaplama detaylar:

Molekiiliin en kararli yapisim tayin edebilmek igin
Spartanl4 programindan yararlanarak konformasyon analizi
yapilmistir.  Ayrica  konformasyonun enerjilerini  ve
frekanslarimt  hesaplamak i¢in Gaussian 03 programi
kullanilmistir. Bu analizler Yogunluk Fonksiyonelleri
teorisinin B3LYP metodu [11-13] ve 6-311++G (d,p) baz
setleri  kullanilarak  hesaplannustir.  Enerji  degerleri
hesaplandiktan sonra en kararli konformasyon belirlenmistir.
Bu konformasyon ile miimkiin olmas: beklenen tim
radikaller modellenip ayni metot ve baz seti kullamlarak
hesaplanmistir. Bu sonuglar 1s18inda radikallerin g (yarilma
carpant) ve A (asir1 ince yapi) parametreleri TZVP [14] baz
seti kullanilarak tespit edilmistir.

3. Bulgular veTartisma
3.1 Propiyonitril’in molekiil yapisi

Propiyonitril  molekiiliiniin ~ yapist  Spartan 14
programinda ilk yapist ele alinarak molekiiler mekanik
metotla hesaplanmistir. Konformasyon analizi yapilirken
molekiildeki tekli baglara 10”1ik dénme agilar1 verilmistir.
Bu analiz sonucunda yapida sadece bir adet konformasyon
bulunmustur.

Elde edilen bu yapinin geometri optimizasyon
hesaplamalarim ¢ok detayli ve hassas g¢alismak igin DFT’
nin B3LYP metodu ve 6-311++G (d,p) baz setleri
kullanilarak hesaplanmustir.

Bu hesaplamalarin sonuglari Tablo 1’de verilmistir.
Molekiiliin optimize edilmis yapisi, atom numaralart ile
birlikte Sekil 1°de  gosterilmektedir.  Propiyonitril
molekiiliine iligkin en kararli konformasyonunun geometri
parametreleri (bag uzunluklari, bag agilari, dihedral acilari)
asagidaki Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. PROPIYONITRIL Molekiiliiniin Gaz Faz1 Model
Radikallerinin En Kararli Konformasyonun Enerji ve Dipol
Momenti

Konformasyon Enerji Dipol
(Hartree) Moment
(Debye)

Konfl -172.1205016 4.1629

Sekil 1. Propiyonitril molekiiliinlin yapis1 ve atom
numaralar1 (griler karbon, mavi azot ve beyazlar hidrojen
atomlaridir)

Tablo 2. Propiyonitril molekiiliiniin en  kararh
konformasyonunun geometri parametreleri
Bag Bag acilan Dihedral agilar
uzunluklari ) )
(A%)
(H1,C2,
(H1,C2) | 1092 iy com3)y | 1084 | csHe) | 59.0
(H1,C2,
(C2H3) | L0 gy comay | 1084 | csH7) | 59.0
(H1,C2,
(C2HY) | L0 iy ca.c5) | 109.7] €5,08) | 180.0
(H3,C2,
(€2,C5) | 1538) 3 comgy | 1082 | CsH6) | 1788
(H3,C2,
(CS,H6) | LO% s cacs) | 111.0| csm7y | 608
(H3,C2,
(CSHT) | LO9Y gy cacs) | 111.0] cs,c8) | 602
(H4,C2,
(C5,C8) | 1.463) 3 cs.H6) | 110.6| Cs.H6) | 60.8
(H4,C2,
(C8N9) | 1153} ) csmmy | 1106 | C©s7) | 1788
(H4,C2,
(C2,C5,C8) | 112.9 C5,C8) 60.2
(H6,C5,H7) | 106.7
(H6,C5,C8) | 108.0
(H7,C5,C8) | 108.0

Moda! Radital 1 Mode! Radikal2

Mode! Radikal4

Mods! Radital 7

Mode! Radikal 8

Sekil 2. Propiyonitril molekiiliiniine iliskin sivi fazdaki
model radikallerinin spin yogunlugu haritalar1 (griler
karbon, mavi azot ve beyazlar hidrojen atomlaridir)

3.2. Propiyonitril’in radikal yapilar
Hesaplanan yapimin optimize degerleri kullanilarak 8
farkli radikal modellenmistir. Model Radikal 1 (MR1)

katyonik bir radikal olarak modellenmistir, MR2 ise bu
molekiilin anyonik modelidir. MR3 molekiilden 7H
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atomunun koparilmasi ile olusan yiiksiiz bir radikal olarak
modellenmistir. MR4, MR3 radikalinin katyonik hali MRS
ise anyonik formunda modellenmis halidir. MR6 y
molekiilden 1H atomunun koparilmasi sonucu olusan ‘* v
yiiksiiz radikaldir. MR7, MR6 yapisinin katyonik hali, MR8 )
ise MR6’nin anyonik halidir. Modellenen radikallerin en
kararl yapilar1 asagidaki Sekil 2” de gosterilmistir.
Teorik hesaplamalar sonunda deneyle uyumlu sonug 3 Q
veren Model Radikal 3’iin geometri parametreleri asagidaki
I

Tablo 3’de verilmistir. Modz! Radisal

Tablo 3.Model Radikal 3’iin geometri parametreleri

Bag Bag acilan Dihedral agilar :
uzunluklari V) V) { .
(A°
(H1,C2) | 1.096 | (H1,C2,H3) | 108.9| (H1,C2,C5,H6) | 574 x ‘
[ x’

(C2,H3) | 1.089 | (H1,C2,H4) | 106.4| (H1,C2,C5,C7) |-122.8
(C2,H4) | 1.096 | (H1,C2,C5) | 110.1] (H3,C2,C5,H6) |178.9
(C2,C5) | 1.491 | (H3,C2,H4) | 108.8] (H3,C2,C5.C7) | -1.3

(C5,H6) | 1.084 | (H3,C2,C5) | 112.3] (H4,C2,C5,H6) | -59.6 Mods! Radital 22
(C5,C7) | 1.384 | (H4,C2,C5) | 110.1] (H4,C2,C5,C7) | 1202
(CT.N8) | 1.169 | (C2,C5.HG) | 1198 Sekil 3. Hidrojen peroksit eklenmis propiyonitril

(C2,C5,C7) | 1233
(H6,C5,C7) | 116.9

molekiiliniin UV 1smlamasi sonucunda elde edilen model
radikallerine iliskin en kararli konformasyonlari

Bu calismada ayrica PRP molekiiliine hidrojen peroksit
¢ozeltisi eklenip UV 1sinlamast yapilirsa olusabilecek
radikaller diisiiniilerek modellemeler de yapilmistir. Bu
yontemle EPR c¢alismas:t yapacak olan deneycilere 1s1k
tutmast igin iki tipte radikal modellenmistir. Bu radikaller
modellenirken yine kararli yap:r (Sekil 1) kullanilmistir.
Modellenen radikaller Sekil 3’te gosterilmistir. Model
Radikal 1a (MR1a) PRP molekiiliindeki dokuz numarali
azot atomuna (9N) bir hidrojen (10H) eklenmesiyle
modellenen radikaldir. MR2a ise yine ayn1 molekiiliin sekiz
numarali karbon atomuna (8C) bir hidrojen (10H)
eklenmesiyle modellenen radikaldir.

3.3 EPR parametrelerinin hesaplanmasi

EPR parametreleri DFT’nin B3LYP metodu ve TZVP
baz setleri kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplanan g ve A
parametreleri Tablo 4’te teorik ve deneysel olarak
verilmistir.

Model Radikal la ve Model Radikal 2a radikallerinin
EPR parametreleri, DFT’nin B3LYP metodu ve TZVP baz
setleri araciligryla hesaplanmustir. Hesaplanan g ve A
parametreleri Tablo 5°te teorik ve deneysel olarak
verilmistir.

Tablo 4. Radikallerin Teorik ve Deneysel g ve A parametreleri

Radl Rad2 Rad3 Rad4 Rad5 Radé Rad7 Rad8  Deneysel
H1) -1.616 -0.654  33.262 14.742  13.037  32.618 14.349  16.465 20.33
HA) 46.199  -0.656 0.637 4.299 13.036  -21.435 3.359  -10.256

HQA) 46.014 0.464 35.001 14.742  -0.065 20.33
H@) 112.038 -3.445 -18416 27301 -8.672 36.898 57.075 26.372 22.99
H@) 112.030 -3.434 36.898  57.037  14.741

N(14) 3.419 7.779 3.604 4.678 6.134 -0.069 2.097 3.763 3.41
giso  2.00782  2.00137 2.00308 2.00904 2.0031 2.00272 2.01588  2.001 2.00294

Tablo 5. UV Isinlama Sonucunda Modellenen Radikallerin Teorik ve Deneysel g ve A Parametreleri

H(1) H1) H(1) H() H(1) N(14) H(1) | Seearis
Rad(la) 2.00854  -0.01971 0.78533 -2.69169 -1.96274 8.71130 75.42917 2.00153
Rad(2a)  46.199  -0.01971 0.637 4.299 13.036 -21.435 3.359 2.00288
4. Sonuglar molekiiline hidrojen peroksit ¢ozeltisi eklenip UV
1sinlamasi uygulanarak olusabilecek radikal tiplerinin EPR
Livingston ve arkadaslarmin  deneysel olarak parametreleri hesaplanmustir.
hesapladiklar1 g ve A parametreleri ile teorik olarak
hesapladigimz g ve A parametreleri kiyaslandiginda Model Kaynaklar
Radikal 3 degerleri deney sonuglariyla uyumlu bulunmustur.
140 ppm’lik fark Neese’in g degerinin teorik ve deneysel [1] www.chemicalland21.com/industrialchem/organic/
degerleri arasindaki farkin #1000 ppm oldugu, 6ngoriilen PROPIONITRILE, 2016
sonuglartyla ¢ok uyumlu olup sonuglarimizin dogru

Szabo, S., Pihan, G., Development and significance
cysteamine and propionitrile models of duodenal
ulcer, The Journal of Biological and Medical Rhythm
Research, 4:1, 31-42, 1987.

olacagin1 kamtlamaktadir [15]. Bu hata payr gdz Oniine (2]
alindiginda teorik ve deneysel parametreler ¢ok iyi uyum
gostermistir. Ayrica deneysel olarak gozlenmis bu radikalin
diger bircok parametresi hesaplanmis ve ilk defa bu
calismada literatiire sunulmustur. Bu c¢alismada ayrica PRP
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Goris madenciliginde makine
performans degerlendirmesi

ogrenmesi algoritmalarimin

Zehra Karhan*], Mustafa Karhan?
Ozet

Goriis madenciligi konusu; yapilan yorumlar igerisinde kullanicinin 6znel olan bilgi, tutum, davranisi gibi hem kullanici hem
de diger insanlar i¢in 6nemli olan bilgilerin ¢ikarilmasi islemi olup son yillarda popiiler bir konu haline gelmistir. Goriis kutbu
simiflandirmada yorumlar igerisindeki kelimeler kullamldi. Kelime bazli simiflandirma ile yorumlarmn kutupsal olarak ayirim
islemi yapildi. Siiflandirict algoritmalar arasinda performans karsilastirmasi sonuglari ile beraber degerlendirildi. Bu ¢alisma
kapsaminda; SFU yorumlar veri seti tizerinde 6ncelikli olarak oniglemler gergeklestirilip, temsil edebilecek kelimeler secilmistir.
Daha sonra sirasiyla Naive Bayes, SMO ve C4.5 siniflandirma algoritmalari kullanilarak siniflama bagarim orani karsilagtirmali
olarak verilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Goriis madenciligi; metin madenciligi; siniflandirma; Naive Bayes; SMO; C4.5

Performance evaluation of machine learning algorithms in the
opinion mining
Abstract

Opinion mining is an extraction processing of the information which is important for both user and other people. These are
important information like user's subjective knowledge, attitudes and behaviours. In recent years opinion mining has become a
popular topic. In opinion pole classification, the words in the comments were used. Polar separation of comments was performed
using word-based classification. The results were evaluated with the performance comparison between the classifier algorithms.
Pre-processings were performed on SFU review dataset primarily and the words that can represent were selected. Then Naive

Bayes, SMO and C 4.5 classification algorithms were used and classification performance score is given comparatively.

Keywords: Opinion mining; text mining; classification; Naive Bayes; SMO; C4.5

1. Giris

Teknolojinin gelismesi, yeniliklerin icadi ve bunlarin
yaygin bir hal almas: giderek artmaktadir. Artan bu durumla
beraber insanlarin birbiriyle iletisim ve haberlesme ihtiyaci
dogmaktadir. Bu ihtiyaca binaen sosyal medya dedigimiz
bireyler arasinda haberlesmeyi ve etkilesimi saglayan
yazilimlarin kullanilmasiyla beraber giin gectikge kullanimi
daha da yaygin hale gelmektedir [1].

Webdeki e-ticaret sitelerinin tartisma forumlarinin
degerlendirme  tabanli  bazi  sitelerinde  kullanimi
yayginlasmakla beraber bu alanlarda inanilmaz bir bilgi
fazlaligi mevcuttur. Burada artan bilgiler icerisinde bazi
kullamcilarin islerine yarayan bilgilerin edinilmesi agisindan
biz bilgisayar miihendisleri i¢in birer veri kaynagi haline
doniismiistiir. Bu tiir bir veri kaynagini kullanarak ¢alisanlar
bu alanda degisik ve ilgi ¢ekici ¢iktilar iretmeyi

'Ondokuz Mayis Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Bilgisayar
Miihendisligi Bolimii,55139, Atakum/Samsun, Tirkiye

Cankir1 Karatekin Universitesi, Elektronik ve Otomasyon Béliimii,
18100, Cankiri, Tiirkiye

*Sorumlu yazar E-posta: zehra.karhan@bil.omu.edu.tr

basarabilmislerdir. Bu alanlarin basinda da  goriis
madenciligi gelmektedir. Goriis madenciligi; goriisiin sahibi
olan kisinin o text icerisinde ifade ettigi duygusu, davranisi
gibi bilgilerin ¢ikarilmasi islemi olarak tanimlanabilir.
Ayrica bu goriis madenciligi ile hi¢ bir bilgi sahibi
olmadiklar1 bir iiriin ya da belirli bir konu hakkinda da
kullanicilarin yaptiklar1 yorumlar dikkate alinarak bir fikir
sahibi olunabilir. Burada elde edilen goriisler sadece
tiiketicinin dikkate aldig1 bir durum olmaktan dteye gegerek
arttk ireticiler i¢in de degerlendirilen bir konu haline
gelmistir. Bu aslinda iiretici firmalarm iiriinleri hakkinda bir
bilgi toplama araci olarak da diisiiniilebilir. Makine
Ogrenmesine dayali olarak yapilan goriis madenciligi
isleminde goriislerin analizi yapilmis olan bir veri kiimesi
iizerinde karar agaclari, yapay sinir aglari, destek vektor
makineleri gibi algoritmalarin uygulanmas: ile ¢iktilarin
alimmasi iglemidir [2,3].

Goriis madenciligi islemi iki farkl sekilde tasarlanabilir.
Bu adimlardan ilki sozliige dayali olarak bir siniflandirma
isleminin gercgeklestirimi ikinci olarak da veri madenciligi
yontemlerine dayali olarak gelistirilir. Burada ilk yontem
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yani sozliige dayali metodumuzda goriiglerimizi igeren bir
dilin dilsel ozelliklerine ile metin igerisinde gegen
sozciiklerin ve ciimlelerin anlamsal 6zelliklerine bagl olarak
olusturulmus olan s6zliik igerisinden goriisii bir kutba dahil
etme sekli olarak tanimlanabilir [4]. Veri madenciligi
yontemleri tabanli metodlar ise kendi icerisinde ii¢ ayri
baslik altinda incelenir. Bunlar; egiticili (supervised), yari-
egiticili (semi-supervised) ve egiticisiz (unsupervised)
metodlardir [5]. Veri madenciliginin kullanim gittikge artan
ve dokiimanlar igerisindeki kullanicinin isine yaradigi
bilgilerin kesfi amacli kullanilmaktadir [6]. Farkl1
siiflandiricilarin kullammi, farkli parametrelerle beraber
farkli sonuclar iretebilmektedir. Bu sebeple tek bir
simiflandirict ile bir yargiya varmak yerine birden ¢ok
siniflandirma algoritmasi kullanilarak sonuglar gézlemlenir
ve bu da yanlis karar verme riskini azaltir.

Bu caligmada SFU Yorumlar CorpusDataset kiimesi
iizerinde g¢alisilmistir. SFU Yorumlar Corpus Datasetinde
400 satirdan olusan kullanicilarin konularinin farkli oldugu
yorumlar igermektedir. Gerekli dnislemler yapilarak 6zellik
¢ikartiminda kelime analizi yapilip, iki ayr1 kutbumuzu
(pozitif ve negatif) temsil eden kelimeler belirlenmistir.
Kelimeler belirlendikten sonra veri setimiz egitim ve test
seti olmak tiizere iki boliime ayrildi. Egitim seti iizerinde her
bir siiflandirma  algoritmalarma ait modellerimiz
olusturuldu. Olusturulan bu modellere dayal olarak test veri
setimizde de kutuplara aymrim (siniflandirma) islemi
gerceklestirildi. Siniflandirict olarak da C4.5, NaiveBayes,
yapay sinir aglart ve SMO algoritma modelleri kullanilarak
bu algoritmalar arasinda performans karsilastirilmasi
yapilmistir.  Calismamin ~ genel  yapisi  Sekil.1’de

C4.5 Model

SMO Model

gosterilmektedir.

Ozellik
Cikarimi
(tf-idf)

Onislem
(stemming,sto
p-word..)

NB Model

Test Set

:

Tahmin& Performans Sonucu

Sekil 1. Caligmaya Genel Bakis
2. Ozniteliklerin Belirlenmesi

Veri setimizde yer alan kullanicilarin  yaptiklar
yorumlar igerisinden o yorumu en iyi temsil edebilecek
sekilde Ozelliklerin yani burada goriisler icin kullanilan
kelimelerin segilebilmesi 6nemli ve gerekli bir adimdir [7].

2.1. Onislem

Metin madenciligi dalinda veriyi 6nisleme tabi tutmak
demek verinin uygun formata getirilme islemi olarak
tammlanir. Verinin uygun formatta olmamasi islenecegi
zaman sikintilar olugsmasina sebep olup dogal dil islemede

biiyiik sorunlar meydana getirir. Bu nedenle analiz edilecek
girdi verilerinin bozuk, gereksiz dosyalardan temizlenmis ve
uygun formata sahip olmasi gerekmektedir [8]. Verinin
uygun formata getirilmesi islemi i¢in veriler iizerinde
etiketlerin, noktalama isaretlerinin resimlerin, sayilarin ve
0zel karakterlerin elemine edilerek sadece metne ait baslk
ve igerigin almmast saglamr. Igerigin incelenmesinde
kelimeler ele alinirken de koklerine ayrilarak sadece kelime
koklerinden yola ¢ikilarak bir degerlendirme yapilir.
Ornegin; ¢ekim eklerinin, ¢ogul eklerinin atilmasi gibi
islemler kok bulma olarak adlandirilir [9,10].

2.2. Kelime- Frekans Analizi (TFxIDF)

Kelimenin metnin igeriginde ge¢me sikligi arastirtlir.
Kelimelerin metinde gecis sayisi frekans olarak adlandirilir.
Ornek olarak metni iceren vektdriimiiz “['speech’,
'speechrecognition’, 'speechrecognitionsystem’, ‘text',
‘textmining']” seklindeyse; metin icerisinde
‘speechrecognitionsystem’ sozciik grubunun 9 kez gectigi,
‘speechrecognition’  sozciik  grubunun 5,  ‘speech’
kelimesinin 2, ‘text’ kelimesinin 1 ve ‘textmining’ kelime
grubu hi¢ ge¢cmiyorsa kelime frekansina gore “(9,5,2,1,0)”
bu sekilde ifade edilir [1,6].

Belli yorumlar igerisindeki bazi kelimelerin yer alma
siklig1 fazla iken diger dokiimanlara ait kelime ya da kelime
gruplarinin siklig1 az olmakta ve bu degerden faydalanilarak
Ozniteligimizi olusturacak ayirt edici anahtar kelime ya da
kelime gruplari belirlenebilmektedir [6,11].

Dokiiman icerisindeki aday kelimelerimizin TF X IDF
degeri (1)’ deki formiil ile hesaplanir. Burada aday kelime
K, dokiiman D ile ifade edilip, dokiimanda gecen K aday
kelimelerimin sikhigini frekans(K, D), dokiimandaki kelime
sayisini sayl(D), genelindeki dokiimanlar igerisinde kag adet
dokiimanda aday kelimenin gectigini df(K) ve genelindeki
dokiiman boyutu da N ile ifade edilmistir.

df(K)

R (1)

frekans(K,D)

tfxidf = sayiD)

log,

3. Simflandirma
3.1. NaiveBayes algorimasi

Veri madenciligi ve makine 6grenme problemlerinde
yaygin olarak kullanilan algoritmalardan biridir. Bayes
teoremine dayalt olasilik tabanli bir smflandirma
algoritmasidir. Hesaplamada basit yapis: ve yiiksek orandaki
dogru siniflandirmas: sebebiyle bagta metin madenciligi
olmak {iizere smiflandirma asamalarinda yaygin olarak
kullanilan bir algoritmadir [12,13].

Burada ayristirilan degerlerden faydalamlarak 2 farkls
numerik degere cevrilerek islem yapilir. Anahtar kelime
olanlar ve olmayanlar (evet ya da hayir) seklinde kullanilir.
Burada olasilik degerlerini hesaplamak igin anahtar kelime
olanlar1 belirlemede (2)’deki formiilden, anahtar kelime
olmayanlar1 (3)’deki formiilden ve toplam olasilik hesabi
icin de (4)’ deki formiilden yararlanilir. Burada T ifadesi
yazar tarafindan belirlenen pozitif ifadelerin sayisini, N ise
aday ifade olarak secilmis fakat yazar tarafindan segilmemis
olan negatif ifadelerin sayisini ifade eder.

Plevet] = —— . Piltlevet] Paance[dlevet] 6)
T
P[ha}’lr] = T+_N . Ptfxidf{tlhaylr] Pdistancc[dlhaylr] (3)
_ P(evet)
Toplam olasilik(P) = Pleven) +P(hayi) (€))]
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3.2. C4.5(karar agaclan) algoritmasi

Karar agaglar1 algoritmas1 smiflandirmada sik¢a
kullanilir.  Bu  algoritmanin  yaygin  bir  sekilde
kullamlmasinda kolay ve anlasilabilir bir sekilde olmasindan
kaynaklanmaktadir. Entropi kurallarina bagl olarak karar
agact olusturulur. C4.5 algoritmast da aymi sekilde entropi
tabanli olmakla birlikte dallanma kriteri olarak kazang
oranini kullanir [14].

Entropi hesabi formiil (5)’deki gibi hesaplanir. Bu
formiille gére C’nin bir smifi temsil ettigi diisiiniiliirse
siiflara ait entropileri hesaplanir ve bunlara ait kazang
bilgisi hesaplanir. Kazang bilgiside (6)’daki formiil
yardimiyla yapilir.

Entropi(C) =- }:i; log, (pi) ®)

Kazang(B,C) = Entropi(C) — Y1L, % Entropi(Ci) (6)

Her bir smuf igerisinde de belirlenen bir Ozniteligin
belirlenmesi sathasinda da ayirim bilgisinden yararlanilir.
Aymrim  bilgisinin  hesaplama islemi formil (7)’de
gosterilmistir.

ICil

oo ci
Ayirim Bilgisi (B) = - {-‘=1%10g2 {H 7

Bir karar agaci olusturmada ilk olarak agac¢ yapisini
olusturmada hangisini kok diigiim olarak belirlenecegi
islemi yer alir. Kok diigiim olarak belirlemede kazang orani
bilgisi kullamlir. Kazang oraninin biiyiik oldugu &zellik kok
diigiim olur. Her defasinda bu bilgi hesaplanarak yapraklar
bulunana kadar devam edilir. Kazang orani bilgiside (8)’deki
formiil yardimiyla yapilir.

Kazang(B,C
Kazang Oram =*9()
AyirimBilgisi (B)

®)
3.3. SMO (Sequential Minimal Optimization) algoritmasi

Simiflandirma asamasinda John Platt’in Sirali Minimal
Optimizasyon(SMO) fonksiyonu, destek vektor makinelerini
kullanarak egitim esnasinda ortaya ¢ikan ikinci dereceden
programlama problemlerinin ¢6ziimii i¢in en iyileme
algoritmasini kullanilir. SMO algoritmasinin daha az bellek
kullanimi ve hizli ¢6ziim avantajini saglar [15,16].

Daha Once ortaya atilan yontemler disinda, SMO her
adimda en diisiik olasilik optimizasyon ¢oziimiinii seger.
Standart destek vektor makinelerinin ikinci dereceden
programlama problemleri i¢in, Lagrange ¢arpanlart dogrusal
bir esitlik sinirlandirmasina uymasi gerektiginden dolayr en
diisik olasihk optimizasyon problemi ikili Lagrange
carpanlarini kapsar. Her bir adimda, SMO optimizasyon ve
carpanlara en uygun degeri bulmak i¢in ikili Lagrange
carpanlarini seger ve yeni uygun degeri yansitmak igin
SVM’yi giinceller [17].

4. Uygulama

Yapilan bu ¢aligma kapsaminda SFU Yorumlar Corpus
Dataset [18]  kiimesi iizerinde calisilmistir. Bu  veri
kiimesinde 200 satir pozitif ve 200 satir negatif kutuplu iki
ayr1 veri grubunu iceren toplamda 400 satirlik kullanic
yorumlarini igermektedir.

Tablo 1.Smiflandirma Yontemi-Dogruluk Oranlar1

Sintflandirict  Dogruluk Duyarlilik Ozgiilliik

NaiveBayes 79% 79,1% 79%

Sirali

I\OA‘“.‘”‘."“ 71,75% 71,9% 71,8%
ptimizasyon

(SMO)

C4.5 66,7% 66% 66,8%

Kullanacagimiz veri iizerinde Oncelikli olarak veri
temizleme, ayraglari ayirma, noktalama isaretlerini elemine
etme, vb. gibi metin madenciliginin ilk basamagi olarak
kabul edilen Onislem adimi gerceklestirilmistir. Veri
kiimemiz igerisinde kelimelerimizin kokleri bulundu. Veri
kiimemize ve kutuplara ait Oznitelik c¢ikartim islemi
gerceklestirildi.

Bu ¢alismada,6ncelikle iki kutbu temsil eden 6znitelikler
belirlendi.Modelimiz ~ olusturulma  asamasinda  veri
setimizdeki verilerin %66’ s1 egitim ve kalani test seti olmak
iizere iki boliime ayrildi ve 10-kat capraz dogrulama
yapilarak, sirastyla NaiveBayes, SMO ve C4.5 algoritmalar1
uygulanmustir. Siniflandirma algoritmalari arasidaki
performans karsilagtirmasina bagli olarak bazi kiyaslama
metrik Ol¢lim hesaplamalar1 formiil (9)’daki gibi olup,
sonuglart Tablo.1'de verilmistir. Bu algoritmalar arasindaki
en yiiksek basarim oram %79 dogru simiflandirma ile
NaiveBayes simiflandiriciya aittir. Ayrica sadece dogruluk
degeri degil aym zamanda diger performans Olgiim
metrikleri olan 6zgiilliik ve duyarlilik degerlerinde de en iyi
performansi NaiveBayes algoritmas: gostermistir.

GP + GN
GP+YN+GN+YN™

Dogruluk = 100

GP
D ik = ———
uyarlili GP+YNx 100

©)

Ozgiillik = GN 100
B = ypraN”

GP (Gergek Pozitif): Gergekte pozitif grubu temsil eden
yorumlar olup dogru tespit edilen yorumlar, GN (Gergek
Negatif): Gergekte negatif grubu temsil eden yorumlar olup
dogru tespit edilen yorumlar, YP (Yanlis Pozitif): Gergekte
negatif olan yorumlarmm pozitif olarak tespit edildigi
yorumlar, YN (Yanlis Negatif): Gergekte pozitif olan
yorumlarin negatif olarak tespit edildigi yorumlar

5. Sonuglar

Bu calisma kapsaminda yorumlarin yer aldigi bir veri
kiimesi {izerinde kutupsal olarak smiflandirma islemi
gerceklestirildi. Gergeklestirilen bu siniflandirma  islemi
sonucunda smiflandiricilarin  sonugtaki basarim oraninda
farklarin oldugu gozlenmistir. Bu da siiflandirici seg¢iminin
sonugtaki etkisinin 6nemli oldugunu géstermektedir. Ayni
zamanda yorumlarda cikarilan o6zelliklerin se¢iminin de
kutupsal olarak ayrimda Dbiiyiik Onem tasidigini
sOyleyebiliriz. Buna ek olarak kutupsal ayrimin daha iyi bir
sonu¢  verebilmesi agisindan  siniflandirma  oranmi
iyilestirebilmek adina ek 6zellikler belirlenip eklenebilir.Bu
ek ozelliklerin yani sira ek Onislemler yapilabilir. Gelecek
¢alismalarda, bu konular {izerinde durulup basarim oraninin
daha da iyilestirilmesi planlanmaktadir.
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Gida sanayinin problemleri ve ¢oziim onerileri: Bingol ili 6rnegi
Bayram YURT

Ozet

Insanlarin yasamlarmni siirdiirebilmeleri i¢in beslenme, barmma ve giyinme gibi en temel ihtiyaglarmnimn
kargilanmasi gerekir. Bu ii¢ temel ihtiyagtan en 6nemlisi olan beslenmenin karsilanmasi da ancak gida sanayisiyle
miimkiindiir. Tiim Diinya’da oldugu gibi Ulkemizde de gida sanayi siirekli degisim ve gelisim icindedir. Tiirkiye
ekonomisi iginde Gida sanayi dnemli bir yere sahiptir. Bolgesel kalkinma agisindan da gida sanayisi biiylik nem
arz etmektedir. Ulkemiz ve bdlgemizde oldugu gibi Bingdl ilinde de gida sanayinin énemi gok biiyiiktiir. Bingdl
sanayiisin en biiylik kismini gida sanayisi olusturmaktadir. Bing6l de bulunan Organize sanayi bolgesi yaklasik %
75 doluluk oranma sahip olup bu oranin biiyiik kismmi gida isletmeleri olusturmaktadir. Ulkemizde oldugu gibi
Bingol ilinde de gida sanayinin bir¢ok problemleri mevcuttur. Bu problemler ¢6ziim beklemektedir. Bu
problemlerin ¢6ziimii oraninda bdolgesel kalkinma da olumlu yonde etkilenecektir. Bu problemler arasinda;
hammadde ile ilgili problemler, teknik eleman ve istihdam problemleri, teknoloji se¢imi ve isletme biylkligi
problemleri, finansman problemleri, enerji tiirlii ve maliyeti problemleri, kalite kontrolii problemleri ve pazarlama
problemleri yer almaktadir. Bu ¢alismada; Devlet tesvik yatirimlarinda en fazla tesviklerin verildigi 6. bolgede yer
alan Bingdl ilindeki, gida sanayisinin temel problemleri ve ¢6ziim 6nerileri ile ilgili bilgiler sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Gida sanayi; Bolgesel kalkinma; Bingél

Problems and solution proposals of food industry: Bingol province example
Abstract

It must be met most basic necessity such as, nutrition, wear, shelter for people's lives sustain. The most important is nutrition
and nutrition necessity is only possible with the food industry. As the entire World, the food industry is continuous changing and
developing in our country. The food industry has an important place and role in Turkey's economy. The food industry has great
significance in terms of regional development. As our country and our region, the food industry’s importance is very large in the
province of Bing6l. The food industry constitutes the largest part of Bingdl industry. Bingdl Organized industrial zone has about
75% occupancy rate and the food company creates the majority of this rate. As our country, the food industry has many of the
problems in the province of Bingdl. These problems await resolution. Undoubtedly regional development will be affected in a
positive direction at the rate of solution of these problems. These problems are as follows: raw materials, technical personnel and
employment, technology selection, size of business, financing problems, energy type and energy cost, quality control and
marketing problems. In this study; the information is given related to the basic problems of the food industry and solution
proposals in the province of Bing6l where is located in sixth region and state gives more promoting.

Keywords: Food industry; Regional development; Bingol

1. Giris

Insanoglunun varligim siirdiirebilmesi igin gerekli besin
unsurlarimin - kaynagini  olusturan her tiirli yiyecek ve
icecege gida denilmektedir [1]. Gidalar insanlar tarafindan
beslenme ve hoslanma amagl tiiketilen maddeler olup viicut
yapilarinin gelisip biiylimesi ve onarilmasia vesile olur [2].
Gida maddeleri islenmek suretiyle muhafaza sartlar
gelistirilmekte, depo Omiirleri uzatilmakta, {ireticinin {iriinii
degerlendirmesi ve Pazar sorunlarmmin  giderilmesi

Bingdl Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Boliimii, 12000, Bingdl, Tiirkiye

Sorumlu yazar E-posta: byurt@bingol.edu.tr

saglanmaktadir [3]. Gida sanayinde verimliligin artirilmasi
ve kayiplarin  azaltilmasi  gibi nedenler gelismis
teknolojilerin kullanimini zorunlu kilmustir [4].

Genellikle gelismekte olan iilkelerde goriilen niifus artis
gida konusunda ¢esitli problemlerin yasanmasina neden
olmaktadir [5]. Gida giivenligi evrensel bir kavram olarak
bilinmektedir[6]. Giivenli gida i¢in iyi iiretim uygulamalari,
iyl hijyen uygulamalar1 ve HACCP ¢ok 6nem arz etmektedir
[7].

Gida sanayii, bitkisel ve hayvansal hammaddeyi,
uygulanan ¢esitli islemlerle, raf dmrii uzun ve tiiketime hazir
iiriinlere  doniistiirmektedir [8]. Ulkemiz sahip oldugu
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tarimsal hammadde potansiyeline, dogal zenginligine ve
ekolojik yapisina ragmen arzu edilen bir gida iretim
diizeyine ulasamanustir [1].

Bing6l ilimizde de gida sanayi Onemli bir yer
tutmaktadir. Bing6l Organize sanayi bolgesi Bingol
sanayisinde ¢ok biiyiik dneme sahip olup, buranmin bilyiik
kismini gida sanayisi olusturmaktadir.

Bingdl ili sinirlart igerisinde 31 adet gida isletmesi
mevcut olup buralarda 532 kisi istihdam edilmektedir [9].

Insanoglunun temel ihtiyaglarindan en ®nemlisi olan
beslenme ancak gida sanayisiyle miimkiindiir. Ulkemiz
ekonomisi i¢inde gida sanayisi c¢ok Onemli bir yer
tutmaktadir. Gerek iilkesel ve gerekse de bolgesel kalkinma
acisindan gida sanayi biiyiik onem arz etmektedir.

2. Hammadde problemleri

Gida iireticisi her seyden oOnce kaliteli ve bol iiriine
ihtiya¢c duymaktadir. Ayn1 zamanda bu firlinlerin gerektigi
zamanda, uygun fiyatla ve siireklilik arz edecek sekilde
tedarik edilmesi gerekmektedir. Bu saglandig: takdirde gida
sanayisinin atil kapasite ile caligmasmin oniine gegilecek, i¢
piyasa talebi karsilanip dis piyasada rekabet ortami
olusabilecektir [1].

Bugiin islenmis gida iirlinlerimizin ihracatta yasadigi en
biiyik  sikint;;  fabrikalarimizin  yetersizligi  degil
hammaddenin Kkalitesizligidir. Gida sanayinin ihtiyacini
karsilayacak ~ miktar ~ve  kalitede  iriin  tedarik
edilememektedir. Hi¢cbir zaman Kkalitesiz bir hammaddeden
kaliteli bir iiriin elde edilmez [7].

Bing6l ili yapr itibariyla bitkisel {retimden ¢ok
hayvansal iiretime uygun alanlara sahiptir. Dolayisiyla
bitkisel {iriinler iizerine yapilan gida isletmeleri hammadde
acisindan ¢ok ciddi problemler yasamaktadir. isletmenin
bulundugu yer disindaki yerlerde uygun ve siirdiiriilebilir
hammadde temini ve nakliye giderleri ¢ok biiyiik problem
olmaktadir. Bu nedenlerle isletmenin ilk planlamasinda
hayvansal tiretimden elde edilen hammaddeleri isleyecek
olmasi1 goz ard1 edilmemelidir. Ayrica hammaddenin kaliteli
olmas1 agisindan mutlaka iyi tarim uygulamalarma onem
verilmelidir.

3. Teknik eleman ve istihdam problemleri

Egitilmis insan sorunu en &nemli problemlerden bir
digeridir. Malumdur ki higbir sanayi kalifiye eleman
olmadan ayakta duramaz. Gelismekte olan tilkeler teknik
elemana verilen {icreti cok gdormektedir. Halbuki gelismis
iilkelerde durum tam tersine olup egitimli eleman el iistiinde
tutulmaktadir. Bir gida sanayi durumlarma gore gida
mithendisi ve gida teknolojisi 6n lisans mezunu kalifiye
personel istihdam etmelidir. Bu teknik personelden biri
digerinin yerini tutamaz.

Teknik elemanlarn istihdami diger bir problemdir.
Kiigiik sehirlerden biiyiik sehirlere gé¢ bu problemi daha da
artirmaktadir. Kiiciik isletmelerde belli seviyeye gelen
kalifiye elamanlar bazi durumlardan dolay: biiyiik sehirlere
g0¢ etmekte ve bu durum gida isletmesi agisindan biiyiik bir
engel olusturmaktadir.

Cogu Anadolu ilimizde oldugu gibi Bingdl ilimizde de
teknik eleman ve istthdam sorunu yasanmaktadir. Bu
sorunun ¢oziimiinde gerek igveren ve gerekse de teknik
elemanlarin  belli mesuliyetleri almasi gerekmektedir.
Isveren teknik elemana yeterli destek ve imkam saglamali
ancak teknik elemanda bu mesuliyetin geregini etik olarak
yerine getirmelidir. Ayrica Bingdl gibi az gelismis iller ve
yorelerde teknik eleman: bu bolgede tutacak, istthdami cazip
kilip tesvik edecek devlet politikalar: uygulanmalidir.

4. Teknoloji secimi ve isletme biiyiikliigii problemleri

Gida sanayiini olusturan isletmelerin ¢ogu kiigiik
kapasiteli isletmeler olup az sayida kisi istihdam etmektedir.
Isletmeler kiigiildiikge ileri teknolojiyi uygulama imkéani
azalmakta ve sonu¢ olarak kalite diiserken maliyet
yiikselmektedir [1]. Bu durum rekabet ve ihracat agisindan
dezavantaj olusturmaktadir. Bazi sebeplerden dolayr Gida
isletmelerin bir kismmin tam kapasitede c¢alisamamasi da
onemli bir problemdir [10].

Ulkemiz gida sanayinin genel bir problemi olan
teknoloji secimi ve isletme biiyiikliigliniin oniine gegebilmek
icini proje asamasindan itibaren, kiigiik aile gida isletmeleri
degil de biiyiikk gida isletmeleri olacak sekilde planlanma
yapilmalidir. Isletme kiigiik planlansa dahi igerisindeki
teknolojinin giiniimiiz ve gelecekteki modern teknik sartlara
uygun ve doniistiiriilebilir olmas1 goz ardi edilmemelidir.
Bing6l gibi az gelismis illerimizde bu husus daha fazla
6nem arz etmektedir.

5. Finansman problemleri

Gida isletmelerinin  finansman ihtiyac1  yiiksek
miktarlarda olmaktadir. Gida sanayiinde sermayenin geriye
doniisim hizinin ¢ok yavas olmast onemli finansman
problemleri olusturmaktadir [1].

Bu problemin ¢oziimiinde tesvikler ¢ok oOnemlidir.
Tesviklerin yaninda isletmenin kendi 6z sermayesinin de
belli seviyede bulunmasi gerekmektedir. Maalesef bazi
isletmeler kendi 6z sermayesini diislinmeden sadece
tesviklere gilivenerek isletme kurmakta fakat bir kisim
olumsuzluklarda &z sermaye yetersizliginden kaynaklanan
¢ok ciddi problemler yagsamaktadirlar. Bing6l ilimiz gerek
devlet politikas1 tegvikleri ve gerekse de bulundugu konum
itibartyla finansman problemlerin ¢oziimiinde ¢ok avantajli
bir durumdadir.

6. Enerji tiirii ve maliyeti problemleri

Bir isletmenin en 6nemli maliyetlerinin basinda enerji
gelmektedir. Ciinkii hemen hemen her isletmede olugu gibi
gida sanayisinde de en onemli girdi ve maliyet enerjidir.
Enerjinin ucuz ve pahali olmasim etkileyen en Onemli
hususta o enerjinin tiirlidiir. Gida sanayiinde enerji tiirii
kadar bir diger énemli husus ise bu enerjinin standart ve
strekliligidir. Dogal gaz giinlimiiz sartlarinda yakit
acisindan ve devamllik agisindan en Onemli enerji
¢esitlerinden olup maliyet agisindan da avantaja sahiptir.

Bing6l ili uygulanan tesviklerde en ¢ok tesvik alan
illerimizden olsa da enerji 6zellikle dogal gaz agisindan en
gec dogal gaz verilen illerimiz arasindadir. Dogal gazin gida
sanayiinde kullamlmasi ile bu problem giderilebilecektir.
Elektrik enerjisinin kesinti olmaksizin verilmesi de gida
isletmeleri agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

7. Kalite kontrolii problemleri

Bir gida maddesinin kalitesi yaninda bu kalitenin
kontrolii de c¢ok Onemlidir. Kalite kontrol hususunda
isletmelerin  AR-GE birimine, laboratuvarlarda modern
teknolojik cihazlara ve bu cihazlar1 kullanabilecek kalifiye
elemanlara sahip olmasi gerekmektedir. Uretilen bir gida
maddesinin kalitesinin ve standartlara uygunlugunun yetkili
bir merci tarafindan denetlenmesi de ¢ok 6nemli bir husus
olup, Ulke olarak bu hususta da yeterli seviyede degiliz.

Ulkemizde oldugu gibi Bingdl ilimizde de gida
sanayiindeki kalite kontrol hizmetleri istenilen diizeyde
degildir. Bu problem hammadde problemleri ve teknik
eleman ve istihdami problemleri ile de baglantilidir. Bu
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problemlerin ¢6ziimiinde kapsamli bir gida kanunu ve gida
egitimi almig uygun personelle denetim gerekmektedir.

8. Pazarlama problemleri

Bir firmanin basarili olmas1 ve devamliligini siirdiirmesi
ancak pazar hakkinda bilgi sahibi olmasi ile miimkiindiir.
Pazarlama biliminde, “belirli bir ihtiyact ve istegi
doyurmaya istekli olan ve degisimi gergeklestirmeye yetkisi
olan tiim tahmin edilen alicilar toplulugu” pazar seklinde
tanimlanmaktadir [11].

Pazarlama diinyasinda rekabetten geri kalmamak ve
biiyiimek isteyen isletmeler, dogru pazarlama stratejilerini
belirlemeleri gerekmektedir [12].

Gida ihtiyacin1 kiiciik aile isletmelerinden karsilama
aliskanlig1, Pazar ekonomisine gegiste yasanan gecikme ve
kapal1 aile ekonomisi, lilkemiz gida sanayisinin gelisimini
olumsuz yoénde etkilemistir. ilk kurulan gida isletmeleri
ihracata yonelik kapasitede kurulmadigindan dolay: ihracat
yapabilecek bir Pazar ve pazarlama agmna da sahip
olamamaktadir [1].

Pazar durumuna gore gida iriinlerin secilmesi ve
iretilmesi son derece Onemlidir. Yapilacak fizibilite
¢alismalarinda bu durum ilk belirlenecek husus olmalidir.
Bingol ili bazi bolgelerimiz aras1 gegis noktada olmasi ve
bir¢ok ilimize fazla uzak olmamas: konumundan dolay: i¢
piyasa pazart agisindan ¢ok olumsuzluk arz etmemektedir.
Ayrica ihracat taleplerine gore belirli gida maddelerinin
iiretimi lizerine yogunlasmak gerekmektedir.

9. Sonuglar

Ulkemiz gida sanayisinde oldugu gibi Bingdl gida
sanayisinde de birgok problemler mevcuttur. Ulkemiz gida
sanayinin ¢dzmek zorunda oldugu ¢ok sayida problemle
kars1 karsiyadir. Bu problemlerin ¢6ziimii oraninda gerek
bolgesel ve gerekse de iilkesel kalkinma pozitif olarak
etkilenecektir.

Bingo6l ilimizde en &nemli sanayi olan gida sanayinin
gelismesi  bolgesel kalkinmaya ¢ok biiyilk katkida
bulunacaktir. Bahsi gecen problemler ve bu problemlere
sunulan ¢oziim Onerileri ile Bingdl gida sanayisinin
gelismesi ve belli bir seviyeye gelmesi miimkiin olacaktir.
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Kaotik ozellik tabanh gii¢ kalitesi olay simiflandirma

Ferhat Ucar*', Omer Faruk Alcin %, Besir Dandil °, Fikret Ata *
Ozet

Genis kapsamli ve karmasik bir sistem olarak elektrik sebekesi; denetim merkezinde, salt sahalarinda, iletim ve dagitim
kisimlarinda birgok bilesen icermektedir. Karmagik bir sistemde, izleme siireci dnemli bir role sahiptir. Akilli Slgiim birimleri
sebeke dolasimindaki gerekli tiim isaretleri, gii¢ kalitesi bozulmalar1 izleme siireci i¢in toplar ki elektrik sebekesinde bu igaretler
genellikle gerilim ve akim isaretleridir. Gii¢ kalitesi izleme sisteminin temel bileseni olay siniflandirmadir. Bu makale, fraktal
boyutlardaki kaotik 6znitelikleri kullanan bir gii¢ kalitesi olay siniflandirma algoritmas1 dnermektedir. Fraktal boyutlarin hesabi
Katz, Higuchi ve Petrosian algoritmalari kullanilarak gergeklestirilmistir. Ayrica Lomb-Scargle dénem g¢iziti de ortalama degeri
g0z Oniine alinarak kullanilmistir. Veri seti, olay isaretleri olarak gerilim ¢6kmesi, sicramasi, kesintisi, kirpigmasi ve harmonik
kirli gerilim iireten detayli bir yazilim araci kullanilarak olusturulmustur. Karar verme siirecinde, En Kiigiik Kareler Destek
Vektor Makinesi (EKK-DVM) ve Bayes Ag (BA) smuflandiricilar 6nerilen yapimin degerlendirilmesi icin tercih edilmis ve
karsilastirllmistir. Her iki smiflandiriciya ait sonuglar gostermektedir ki siiflandirma algoritmast az sayida oOznitelik
kullanmasina ragmen kabul edilebilir degerlerde basarim elde etmistir.

Anahtar Kelimeler: Giig kalitesi; fraktal tabanli kaotik 6znitelikler; en kiigiik kareler destek vektér makinesi

Chaotic features based power quality event classification
Abstract

As a comprehensive and complex system, electrical grid includes numerous components in control center, switchyards,
transmissions and distribution modules. In a complex system, monitoring process has a great role. Smart measurement units
collect all required data signals roaming in electrical grid which are especially voltage and current signals to monitor power
quality issues. Basic part of power quality monitoring is event classification. This paper suggests a power quality event
classification algorithm based on chaotic features in fractal dimensions. Calculation of fractal dimension is implemented using
Katz, Higuchi and Petrosioan algorithms. Also Lomb-Scargle periodogram is used considering its mean value. Dataset is
constituted synthetically via an elaborative software tool which generates voltage sag, swell, interruption, flicker and harmonic
polluted voltage as event signals. In decision making process, Least-Squares Support Vector Machine (LS-SVM) and Bayesian
Network (BN) classifiers are preferred and compared to qualify the performance of proposed structure. Results belong to both
classifiers show that classification algorithm is succeed no matter it uses few features.

Keywords: Power Quality; fractal based chaotic features; least squares support vector machine

1. Giris

Diinya niifusundaki artis ile birlikte siklikla bahsedilen
enerji tasarrufu kavramimin, endiistriyel iiretimin lokomotifi
olan elektrik enerjisi {izerindeki tesiri giin gectikge
artmaktadir. Elektrik sebeke yapisinin enerji verimliligi ve
stirekliligi basliklarinin tetiklemesi ile daha modern ve akill
bir yaprya kavusmasi gerekliligi gectigimiz on yildan beri
tartisilmaktadir. Fosil yakitlarin diinya tizerinde tiikeniyor
olmasi, giines ve riizgdr enerjisi gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarina gecisin de hiz kazanmasim saglamustir. Gelisen
ve daha da karmasiklasan elektrik enerjisi liretiminin giincel
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yapisinda, geleneksel sebeke ile yola devam edilmesinin
zorlugu asikardir. Elektrik enerjisi iiretimi, iletimi ve
dagitimi  asamalarinda  meydana gelen  sorunlarin
¢oziimlerinde akilli  sebeke yapilariin  gerekliligi
vurgulanmaktadir. Ulkemiz elektrik sebekesinin sahaya
¢ikan yeni oyuncularin enterkonnekte sisteme baglantis1 ve
iilke geneli enerji verimliligi ve siirekliligi saglanmasi
yolunda akilli sebeke alt yapismi kazanmasi gerekliligi
yapilan caligmalarla ortaya konmaktadir [1].

Akilli sebekeleri geleneksel sebekelerden ayiran en
o6nemli Ozellik izlenebilir bir yapiya sahip olmalaridir[2].
Enerji santrallerinin denetim merkezlerinden baslayarak
iilke genelindeki tiim santrallerde iiretilen enerjiyi ydneten
iletim saglayici kuruma kadar uzanan zincirde, enerji
kalitesinin izlenmesi son derece Onemli bir siirectir.
Bahsedilen sistemin {ilkemiz genelinde uygulamaya
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alinmast adina son yillarda ciddi ¢aligmalar ortaya
konmustur [1, 3]. Genel olarak gii¢ kalitesi izleme olarak
tanimlanan bu siiregte akilli 6l¢lim merkezlerinden elde
edilen verilerin {ist diizey olarak yorumlanmasi ile gegmiste
olusmus Gii¢ Kalitesi Olaylar1 (GKO) belirlenmekte,
listelenmekte ve olast sorunlara kars1 bolgesel ya da merkezi
onlemler alinmasi saglanmaktadir[4]. Elektrik enerjisinin
son kullaniciya ulastirilmasimin 6zel sirketler araciligi ile
gerceklestiriliyor olmasi, bu dagitim firmalarinin da giig
kalitesi izleme ile ilgili alt yap: olusturmalarini zorunlu
kilmaktadir. Cilinkii ¢ok oyunculu bu sahada ortaya
cikabilecek bir giic kalitesi bozulmasimin miisebbibi olan
kurum ya da firma da ancak bu sekilde tespit
edilebilmektedir.

Glig  kalitesi izleme sisteminin temelini GKO
siniflandirma islemi olusturmaktadir. Bu islem de tipik bir
simiflandirma isleminde oldugu gibi genel olarak 1)
Verilerin ayirt edici Ozelliklerinin elde edildigi 6znitelik
¢tkarimi ve 2) Karar verme siireci sonucu elde edilen
siniflandirilmig ve tanmimlanmis ¢ikti, basliklarindan inga
edilen algoritmalar biitliniidiir[5]. Gegtigimiz on yilda
bilgisayar donanim sistemlerinin 6nemli derecede gelismesi
ile orantili olarak GKO smiflandirma iizerine yapilan
calismalarda da artis yasandii goriilmektedir. Oznitelik
¢ikarimi basamaginda; frekans, zaman — frekans uzaylarini
kullanan doniisiim tabanli bircok yontem kullanilmaktadir
[6]. Verilere ait frekans bilgisini veren Fourier doniisiim
yontemi, zaman ve frekans bilgisinin her ikisini de ortaya
¢ikaran dalgacik doniisimii yontemi ve genlik bilgisi
hesaplayan efektif (Root Mean Square — RMS) deger
yontemi ayirt edici 6zellik elde etmede en sik kullanilan
yontemler arasinda bulunmaktadir [7 — 9].

Doniistim tabanli  geleneksel yontemlerin  aksine
verilerin bir nevi kaotik niceligi hakkinda bilgi veren Fraktal
Boyut (FB) tabanli yontemler de cesitli varyasyonlar: ile
literatiirde yer almaktadir[10]. Biitiin bir dogru, yiizey ya da
cisim lizerindeki ve biitliniin tiim O6zelliklerini barmndiran
temel pargacik olarak diisiinebilecegimiz “fraktal” pargacigi
Oklid’in  ortaya  atifi  geleneksel  geometri ile
tammlanamayacak farkli bir geometri anlayisini ortaya
koymaktadir. Fraktal Kavramini giiniimiizde kullanildig
haliyle, Benait B. Mandelbrot 1983 yilinda yayimladigi
kitabryla olgunlastirmigtir [11]. Fraktal geometri dogada
bulunan bircok geometrik big¢imin hatta insan beyninin
yapisindaki bazi olusumlarin dahi tamimlanmasina imkan
saglamaktadir [12—14]. Ayrica, zaman serisi seklindeki tek
boyutlu isaretlerin de adeta geometrik yapida oldugu kabulii
ile isaret igsleme alaminda da FB analizi kullanilmaktadir.
Ozellikle biyomedikal isaret isleme alaninda kullanilmaya
baslanmasi ile birlikte diger alanlarda da kullanimi yayginlik
gostermektedir [15-18]. FB tabanli kaotik 6zellik ¢ikarimi
GKO olay siniflandirmanin yani sira, giic sistemlerinde;
transformatdr arizalarimin belirlenmesi ve harmonik analizi
gibi diger Oriintli tanima tabanli uygulamalarda da
kullamlmaktadir [10, 19 - 25].FB degerleri, Oklid
geometrisinde oldugu gibi 1 boyut, 2 boyut ve 3 boyut
olmak iizere tam sayr seklinde bulunmamakta, cesitli
ondalik taban degerlerinde ortaya ¢ikmaktadir. Giiniimiize
dek FB degerlerini tespit etmek {iizere birgok algoritma
ortaya atilmistir [26 — 29].

Oriintii tamma siirecinin karar verme basamagindaki
kilit bilesen olan smiflandirict yapilari igin g¢ok ¢esitli
algoritmalar Onerilmistir. Gerek istatistiksel tabanli makine
ogrenme yapilar1 gerekse yapay zekd tabanli &grenme
yapilari olarak gruplandirilabilecek siiflandiric
yapilarinda, tercih asamalarinda dogruluk ve hesap siiresi
g0z Oniine alinmaktadir [4, 30 — 32].Hesap islemlerindeki
stire avantaji ve smiflandirma dogrulugu degerinde ortaya
koydugu basarim ile Destek Vektér Makinesi (DVM)
yontemi makine Ogrenme algoritmalar1 arasinda birgok

alanda sikga tercih edilmektedir [33]. Temelde ikili
siniflama iglemi gerceklestiren DVM yontemi dogrusal
olarak ayrilabilen kiimeleri simflandirabildikleri gibi
karmasik yapidaki dagilimlart da ¢ekirdek fonksiyonlari
kullanarak siniflandirabilmektedir. Tiim bunlarin yani sira,
DVM ybnteminin gelistirilmis bir siiriimii olarak uygulanan
En Kiiciik Kareler Destek Vektér Makinesi (EKK-DVM),
mevcut yontemde olusan bazi kisitlara ¢oziimler bularak
basarima ve islem yiikii azaltmaya olumlu yonde katkilar
saglamistir [34, 35].

Bu c¢alismada, kaotik oOzellikleri elde etmek igin
Higuchi, Katz ve Petrosian algoritmalar1 FB hesabinda
kullanilmak {izere tercih edilmistir [26]-[28]. Ayirt edici
ozelliklerin zenginlestirilmesi ve smiflandirici yapisinin
basarimina olumlu katki saglamak adina frekans bolgesinde
¢alisan Lomb — Scargle donem cizitine ait ortalama deger de
hesap edilerek 6znitelik vektoriine eklenmistir[36 — 38]. Bu
algoritmalara ait detaylar caligmanin {iglincli bdliimiinde
aciklanmaktadir.  Onerilen  sistemin  karar  verme
basamaginda, EKK-DVM simflandirict ve Bayes Agi (BA)
siniflandirict yapilart kullamlmistir [4, 6].

Calismanmin takip eden boliimleri su sekilde organize
edilmistir: Ikinci béliimde, gii¢ kalitesi olaylarina ait veri
setinin dzelliklerine detayli olarak yer verilmistir. Ugiincii
boliimde ise kullamlan Oznitelik ¢ikarim algoritmalarr ve
siflandirict yapilari genel 6zellikleri ile sunulmustur.
Dérdiincti  boliimde, benzetimden elde edilen sonuglar
detayli olarak gosterilmistir. Son bdlimde, tartisma ve
degerlendirmelere yer verilmistir.

2. Gii¢ Kalitesi Olaylan1 Veri Seti Tanim

Matematiksel esitlikler ile elde edilen GKO verileri:
Gerilim ¢okmesi, sigramasi, kesintisi, kirpigsmast ve
harmonik kirli gerilim olarak bes simf halinde Matlab /
Editor ortaminda olusturulan benzetim modeli ile
iretilmistir[39]. GKO icermeyen saf siniis sebeke isareti de
ayr1 bir simf olarak {iretilmistir. Isaretlerin iiretildigi
benzetim modeli 10 kHz O&rnekleme frekans: ile
anahtarlanmistir. Ulkemiz sebekesine ait nominal degerler
icin 50 Hz sebeke frekans degerinde tek periyot icin 200
adet Ornekten olusan GKO verileri 1s’lik bir pencere
genisligi kullanilmast ile 10.001 &rneklik bir uzunluga
ulagsmaktadir.

Benzetim modeli her GKO tipinden yiiz adet iireterek
toplamda 600 satir ve 10.001 siitunluk bir veri seti matrisi
olusturmaktadir. Olusturulan her GKO verisi kendi arasinda
benzersiz  olacak  sekilde retilmektedir. Her 1s
uzunlugundaki pencerede olay Oncesi periyotlar, olay
periyotlart ve olay sonrasi periyotlar olmak iizere birbiri
ardina kesintisiz siralanan ii¢ kisim bulunmaktadir. Bu
periyotlarin sayilar1 ve baglama anlar1 her bir 6rnek igin
rastlantisal ve benzersiz olacak sekilde elde edilmektedir.
Verilere ait gerilim genlikleri birim deger basina elde
edilmistir. ~ Simiflandirict basarimimi  etkili  olarak
degerlendirmek ve iiretilen veri setinin gergek diinya
verilerine yakinsamasini arttirmak i¢in verilerin gliciine
uygun olarak 10dB ve 20dB degerlerinde beyaz giiriiltii
eklenmistir. Her iki giiriiltii degerine ait veriler siniflandirict
girisine uygulanarak, basarim degerlendirmeleri yapilmistir.
Tablo 1 veri setine ait simf detaylarin1 gostermektedir.

Sekil 1’de GKO veri seti igerisinden rastgele secilmis
gerilim sicramasi ve kesintisi isaretlerine ait ornek dalga
bicimleri grafiksel olarak sunulmustur. Sekil 1(a)’da gerilim
sigramasi ve Sekil 1(b)’de gerilim kesintisi gosterilmistir.
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Tablo 1. Benzetim modelinden {iretilen gii¢ kalitesi olay
smiflar ve sayilar

Gii¢ Kalitesi Simif Isaret

Olay Tiirii etiketi sayis1
Normal S 100
Siniis
Gerilim
Cokmesi 52 100
Gerilim 3 100
Sigramasi
Harmonik sS4 100
Bozulma
Gerilim
Kesintisi 85 100
Gerilim 36 100
Kirpismasi

Toplam 600

Gerilim Genligi (V) (p.u.)

I

15 L L L L L .
058 06 062 064 066 068 07

Zaman (s)
@

-

° o
Y

Gerilim Genligi (V) (p.u.)
o o
& N O

" L L L L I .

.
0.48 05 0.52 0.54 0.56 058 0.6 0.62 0.64

Zaman (s)

Sekil 1. GKO o&rnek veri dalga bicimleri a) Gerilim
Sigramasi b) Gerilim Kesintisi

3. Ayirt Edici Ozelliklerin Cikarimi ve Stmflandiricilar

Bu kisimda, ham olarak elde edilen GKO verilerinin
simiflandirict  girisine  verilmeden  Onceki  asamada
boyutlarinin  azaltilmast  ve simflandirict  basarimimn
iyilestirilmesi adina tabi tutuldugu oOzellik ¢ikarim
isleminden ve siniflandirict yapilarindan bahsedilecektir.

3.1. Oznitelik ¢ikarim yontemleri

Onerilen GKO smiflandirici yapisinda, dznitelik gikarim
yontemleri ile elde edilen fraktal boyut degerleri ve Lomb —
Scargle donem gizitine ait ortalama deger verisi kullanilarak
yalnizca dort adet ayirt edici dzellik belirlenmistir. Onceki
boliimlerde de detaylandirildigy iizere fraktal parcaciklarin
biitliniin 6zelligini temsil etme durumunu inceleyen fraktal
boyut analizi, geometrik bigimin kaotik 6zelligi ile ilgili de
bilgi vermektedir. Ayni yaklagimi zaman serisi 6zelligindeki
bir isaret icin de diisliniirsek, isaretin fraktal boyut degeri
bize isaretle ilgili ayirt edici unsurlar tanimlayabilmektedir.

Uzayda belli bir uzunlugu, baslangic ve bitis noktasi
bulunan bir dogru parcasini diisliniirsek, dogru pargasinin
icerisindeki fraktal parcaciklart da dogruda es uzunluklarla
olusturdugumuz béliitler olarak diisiinebiliriz. Bu durumda
FB hesabi i¢in su esitlik yazilabilir [16, 27]:

D= log o (L)

= 1
logy (d) .
Burada L dogru pargasinin uzunlugunu yani ¢izgi ekseni
boyunca toplam boliit ya da pargactk sayisini
gostermektedir, d ise her bir fraktal pargacigin biitiin sekli
temsil etme degerini gosterir, yani fraktal par¢acigin d kati
bize tiim dogrunun uzunlugunu vermektedir. (1) esitligi bize
D degerini yani FB degerini sunmaktadir. Geometrik olarak
dogru pargas1 diistiniildiigiinde FB degerinin “1” ¢ikacagi
ortadadir. Dogru pargacigim 2 boliit i¢in diisiindiigiimiizde
esitlikteki L ve d degerlerinin de 2’ye esit oldugu
sOylenebilir. Aynt durum karesel bir yiizey igin
diistiniildigiinde FB  degeri, ylizeyin kag¢ boliitle
boéliimlendirildiginden bagimsiz olarak 2’ye esit olacaktir.
Yani dogrusal ve diizlemsel olan bu yapilarda Oklid boyut
degerleri ile FB degerleri birbirine esittir. Zaten FB analizi,
yapinin bu sekilde homojen olarak tammlanamadig
durumlar i¢in hesaplanmaktadir. Bu alt boliime ait takip
eden ii¢ baslkta ¢aligmada kullanilan temel FB hesabinin
zaman serilerine uyarlanarak gelistirilmis siiriimlerinin kisa
aciklamalart sunulacaktir. Son olarak ise Lomb — Scargle
donem ¢iziti ortalama degerinden elde edilen Oznitelik
hakkinda kisa bilgi verilecektir.

3.1.1. Katz fraktal boyut hesab:

Esitlik (1) kullanilarak elde edilen temel FB degerini,
zaman serisi 6zelligindeki bir egri i¢in diistiniirsek, L egrinin
tim uzunlugunu ve d ise egrinin baglangic noktasi ile en
uzak noktasi arasinda hesaplanan ¢ap uzunlugunu
gostermektedir. Burada egrideki ardisik noktalar arasindaki
uzaklik esitken, (1) ifadesinin kullanimi her hangi bir
olumsuzluk dogurmaz fakat egrideki her ardisgtk nokta
arasindaki Ol¢lim uzakligy farkli ise bu durumda FB de
farklilik gosterecektir. Katz, FB hesabinda bu soruna ¢6ziim
olarak tanimli bir Ol¢lim aralii ortaya koymustur. Yani
zaman serisini olugturan egrideki ardigik her a degerinin
arasindaki ortalama uzunluk belli bir degere sabitlenerek (1)
esitligi su sekilde yorumlanabilir [29]:

L
log; (=)
D=——4% )

d
logo(—)
a

Egri lizerindeki bu sabit 6l¢iim adim araliklart n =L /a
olarak tammlanirsa esitlik (2) su sekilde diizenlenebilir:

D= log (1)

d 3)
logy, (z) +log (1)

Esitlik (3) bize, zaman serisi yapisindaki bir dalga
sekline ait Katz FB degerini vermektedir [29].

3.1.2. Higuchi fraktal boyut hesabi
Zaman serisi olarak verilmis bir isaretin FB degerini

hesaplamamizi saglayan bir diger yontem de Higuchi FB
hesaplama yontemidir [26]. FB analizi yapilacak isaretin
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x(1),x(2),K , x(n) oldugunu goéz 6niine alalim. Bu seriyi

temel alarak olusturacagimiz yeni bir zaman serisi ifadesi su

sekilde disiiniilsiin:
N-—
iy
k

,m=12,...k 4)

xk = {x(m), x(m+ k), x(m+2k).K ,x((m + L

Burada m zamamn baslangic degerini, £ degiskeni ise
x,I; zaman serisini olusturan ardigik bilesenler arasindaki
uzakligi (zaman farkini) gostermektedir. Ayrica |_ J

matematiksel operatorii ise igerisindeki verinin tam sayi
degerinin kullanildigini ifade etmektedir. Her mdegeri icin

elde edilen yeni bir x,I; zaman serisine ait ortalama uzunluk

degeri L,, (k) su sekilde ifade edilir[29]:

L
k
Z|x(m +ik) = x(m + (i = DE|(N ~1)
L, (k)=—"= 5

(k) - )

— |k
k
Burada N degeri zaman serisinin uzunlugunu ve

((N—l) /(|_(N— m)/ka))ifadesi ise bir normalizasyon
faktoriinii gostermektedir. Buradan hareketle (5) esitligi
kullanilarak & gecikmesine (zaman farkina) sahip her isaret
icin ortalama uzunluk degerleri elde edilebilir. Elde edilen
tiim bu uzunluk degerlerinin k kadar isaret i¢in tekrarlanarak
bulunmasindan sonra ortalama uzunluklarin toplam L(k)
su sekilde gosterilebilir [16, 29]:

k
L(k) =) L, (k) ©)

m=1

Esitlik (6) yardimu ile £ adim (6lgtim) aralig: icin elde
edilen ortalama uzunluklarin toplami L(k) ifadesi k2 ile
orantilidir. Burada DHiguchi yontemi sonunda elde edilmek
istenen FB degeridir. ln(L(k))ifadesine karslllkln((l/k))
egrisi ¢izildiginde en kiigiik kareler dogrusal egri uydurma
yontemi ile elde edilen en uyumlu dogrunun egimi D
degerinin hesabidir[26].

3.1.3. Petrosian fraktal boyut hesab1

Petrosian tarafindan Onerilmis olan ve hizli bir
hesaplama algoritmasi ile kurgulanmig bu FB hesap yontemi
[15, 28]esasen Katz’in sayisal (ayrik) isaretler i¢in Onerdigi
algoritma ile aynidir. Siirekli bir isaretten ardisik drnekleme
araliklarinin ¢ikarilmasi neticesinde elde edilen sayisal isaret
+1 ve -1 araliginda degisim gosteren ikili bir seri olarak
tanimlanabilir. Bu durumda FB degeri olan D hesabi su
sekilde yapilabilir:

D= ]Ogl() (n) (7)
n

Io n)+lo B
210 (1) glO(n+0.4NA)

Burada, n ile gosterilen deger sayisal serideki eleman
sayist ya da dizinin uzunlugu olarak tanimlanabilir. N,

ifadesi ise ortaya ¢ikan ikili yapidaki bu seride gerceklesen
isaret degisimi sayisidir[15].

3.1.4. Lomb — Scargle donemgizit ortalamasi

Ayirt edici 6zelligi elde edilmek istenen isaretin frekans
uzayindaki davranisi ile ilgili veriler sunan Lomb — Scargle
Doénemgizit  (Periodogram)  degerinin  ortalamasinin
hesaplanmasit ile dordiincii ve son Oznitelik de
tammlanmistir. {lk olarak 1976 yilinda Lomb tarafindan
ortaya atilan ve diizgiin bir dagilim sergilemeyen isaretlere
ait bir ¢esit frekans spektrumu yorumu olan ydntem, uzay
arastirmalarinda kullanilmistir [36]. Devam eden ¢aligmalar
neticesinde 1982 yilinda, dénem ¢izit ydntemi Scargle
tarafindan genisletilmistir[37]. Yonteme ait daha detayli
anlatim i¢in [38] calismasi incelenebilir.

3.2. Simiflandinici yapilan

Calismada oOnerilen akilli Oriintii tanima sisteminde
kullanilmak iizere iki tiir smiflandirict algoritmasindan
faydalamilmustir: istatistiksel alt yaptya dayanan EKK-DVM
simiflandirict ve Bayes Ag smiflandirici. Takip eden alt
basliklarda bu iki yapiya ait dzet bilgilere yer verilecektir.

3.2.1. EKK-DVM smiflandirici

Ilk olarak 1999 yilinda ortaya koyduklari caligmalari ile
Suykens ve Vandewalle’nin onerdigi yapi, DVM
yonteminin  gelistirilmis  bir  siirimiidiir [34]. DVM
yontemine kazandirdigi hesapsal avantajlar ile dogrusal
denklem takimlar1 kullanarak islem yapan EKK-DVM

yapisi  bu sayede daha kabul edilebilir basarim
sergileyebilmektedir [40]. Konu hakkinda kapsamli bilgi ve
matematiksel agiklamalar i¢in [40 — 42] ¢alismalari
incelenebilir.

3.2.2. Bayes ag simiflandirici

Olasilik teorisi kapsaminda yapilan temel ¢aligmalardan
olan Bayes karar teorisi tabanli bir smiflandirici
yapisidir[42]. EKK-DVM  basarimini  daha etkin
degerlendirmek {izere tercih edilmistir. Bu simiflandiric
algoritmas1 ile ilgili daha genis bilgi ve matematiksel
¢ikarimlar i¢in [42, 43] caligmalar1 incelenebilir.

4. Benzetim Sonuclan

Bu bolimde, GKO veri setine yukarida anlatilan
Oznitelik ¢ikarim yontemlerinin uygulanmas: ile elde edilen
ayurt edici 6zellikleri gosteren grafikler ve smiflandiricilarin
irettigi basarim degerlerini gdsteren tablolar sunulmustur.
Benzetim modelinin etkin degerlendirilmesi igin 10-kat
¢apraz dogrulama yontemi kullanilmistir.

Oznitelik matrisinde ilk ozellik olarak Higuchi FB
degeri kullanilmistir. GKO veri setinden bu 6zellik igin elde
edilen degisim grafigi sekil 2’de gosterilmistir. Sekil 2’den
goriilebilecegi lizere bu dznitelik S1-S3 ve S5 simiflari icin
ayirt edicilik saglayamamistir ancak S4 ve S6 smiflarinda
farkli degerler hesaplayarak ayirt edicilige katki
saglayabilmistir.
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Higuchi FB degerleri
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GKO verileri

Sekil 2. GKO verilerine ait Higuchi FB degerleri

Sekil 3’te ikinci Oznitelik olan Katz FB degerlerine ait
degisim grafigi gosterilmistir. Burada tiim siniflar i¢in kabul
edilebilir oranda bir ayirt edicili§in  saglandig1
goriilebilmektedir.
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Sekil 3. GKO verilerine ait Katz FB degerleri

Sekil 4’te Petrosian FB degerlerine iliskin grafik
gosterilmistir.  Grafikten yorumlanabilecegi iizere bu
oznitelik S1-S3 smiflan igin herhangi bir ayirt edici 6zellik
ortaya koyamamustir. S4-S6 siniflart icin ise ayirt edicilige
katki saglayabilmistir.
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Sekil 4.GKO verilerine ait Petrosian FB degerleri

Lomb — Scargle Dénem ¢izit ortalama degeri ile elde
edilmis dordiincii ve son oOznitelik vektoriiniin GKO
siniflarina gore degisimi sekil 5’te gosterilmistir. Grafik
incelendiginde bu 6znitelik degerlerinin hemen her siif igin
farkli degerler iireterek, ayirt edicilige dnemli dlgiide katki
sagladigl yorumlanabilmektedir. Ancak S4 ve S6 siiflarina
ait degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu da goriilmektedir.

Lomb - Scargle Dénemgizit Ortalamasi

0 100 200 300 400 500 600
GKO verilerd

Sekil 5. GKO verilerine ait Lomb — Scargle Donemgizit
ortalama degerleri

Tablo.2 ve Tablo.3’te sirastyla 10 dB ve 20 dB giiriiltii
degerleri icin siniflandirict bagarim degerlerine ait veriler

gosterilmektedir.

Tablo 2: 10dB i¢in basarim degerleri

Dogruluk Zaman (s)

Smiflandiricr " jca¢
Min Maks. Egitim Test

Ortalama
EKK-DVM 99.5 98.333 100  0.335  0.0734
Bayes Ag 98.833 96.667 100  0.0031 0.0078
Tablo 3: 20dB i¢in basarim degerleri

Dogruluk Zaman (s)
Simiflandiricl

10-kat . N

Ortalams Min  Maks. Egitim Test
EKK-DVM 100 100 100 0.398  0.0687
Bayes Ag 99.5 96.667 100  0.0078 0.0078

Tablo 2 ve 3’ten goriilebilecegi iizere EKK-DVM
simiflandirict yapist Bayes Ag§ smiflandirictyr ortalama
basarim degerlerinde geride birakmustir. Bununla beraber
egitim ve test siirelerinde Bayes Ag smiflandirict EKK-
DVM yapisinin 6niine gegmistir. Bu veri seti igin kabul
edilebilir olabilecek bu fark, biiyiik veri isleme siireclerinde
o6nemli sorunlar dogurabilir. Tablo 3’ten goriilebilecegi
iizere 20 dB giiriiltii degerinde EKK-DVM siniflandirict
%100 basarim degerini saglamistir. Calismada Onerilen
akilli Orlintii tamima sisteminin mevcut haliyle, GKO
siniflandirma isleminde kabul edilebilir basarim degerlerine
ulastig1 goriilmektedir.

5. Tartisma ve Degerlendirme

Ulkemizde ve diinyada yasanan niifus artis hizinin
beraberinde getirdigi enerji sikintisi, mevcut kaynaklarin en
efektif sekilde tiiketilmesi gerekliligini dogurmustur.
Allnmas:1  gereken tedbirlerin basinda enerji izleme
sistemlerinin daha isler hale getirilerek iiretim ve tiiketim
kiyaslamasinda verimli analizlerin elde edilmesinin
saglanmas1 gelmektedir. Ozellikle giiniimiiz elektrik iletim
ve dagitim sistemlerindeki modernizasyon ve yenilenebilir
enerji kaynaklar1 tabanli santraller, mikro-sebekeler gibi
daginik sistemlerin de sahneye ¢ikmasi ile enerji izlemenin
oneminin alt1 bir kez daha ¢izilmistir.

Bu calismada, giic kalitesi izleme sistemleri igin
onerilen ve GKO siniflandirma islemi gergeklestiren bir
akilli Oriintii tamma sistemi sunulmustur. GKO veri seti,
gercege en yakin sekilde olay iiretebilen bir benzetim
modelinden elde edilmistir. Veri boyutunu azaltmak ve ayirt

Tr. Doga ve Fen Derg. — Tr. J. Nature Sci. 2016 Vol. 5 No.2

62



Ugar ve ark., Kaotik 6zellik tabanlt gii¢ kalitesi olay siniflandirma

edici ozellik ¢ikarim igin kaotik 6znitelikler kullanilmistir.
Fraktal analiz yardimi ile elde edilen 6zniteliklere ek olarak,
frekans bolgesinde tanimli Lomb — Scargle donem gizit
ortalama degeri de elde edilmistir. FB hesap yontemlerinden
Katz, Higuchi ve Petrosian hesaplama algoritmalar1
kullamlmustir. Kullamlan her 6zelligin GKO veri setindeki
yansimalarini  gosteren grafiksel sonuglar  verilmistir.
Caligmada karar mekanizmasi olarak EKK-DVM ve BA
simiflandiricilar - kullamilmustir.  Farkli  giirdiltii - degerleri
eklenerek 10-kat ¢aprazlama yontemi ile siiflandiricilara
sunulan isaretleri her iki simiflandirict yapist da kabul
edilebilir basarim ve hiz degerleri ile smiflandirabilmistir.
Sonuglarin analizi yapildiginda, EKK-DVM y&nteminin
dogruluk anlaminda BA  yapisimn  Oniine  gectigi
degerlendirilmektedir. Bununla beraber BA yapis1 da
hesaplama hizin artirmustir.

llerleyen caligmalarda, ilgili &zniteliklerin  farkli
siiflandiric yapilari ile calistiriimasi
degerlendirilebilecektir. Bunun yani sira kaotik 6zelliklerin
kendi arasindaki etki durumu da detayli olarak arastirilabilir.
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Ga katkili1 Znln ince filmlerinin sol jel metoduyla sentezlenmesi
karakterizasyonu, optik ve floresan ozelliklerinin arastirilmasi

Zafer Serbet¢i
Ozet

Bu caligmada sol jel metoduyla ZnIn(%10, 20, 30, 40) Ga katkili yapilar cam iizerinde ince film olacak sekilde
sentezlenmistir. Sentezlenen yapilarin aydinlatiimas1 XRD ve EDX ile yapilarak yiizey morfolojine SEM ile bakilmustir. Ince
filmlerin optik 6zelliklerine UV-VIS spektrometresi ile absorbans ve gecirgenlik spektrumlarindan yasak bant enerji aralif
hesaplanmustir. Sentezlenmis olan yapilarin floresan spektrumlarimi kullanarak iletkenlik bant aralig1 hesaplannustir.

Anahtar Kelimeler: Sol jel metot; optik 6zellikler; bant aralig1; nano malzemeler

Synthesis and characterization Ga doped Znln thin films via sol gel method,
investigation of optical and fluorescence properties

Abstract

The structures of ZnIn (10, 20, 30, 40%) Ga on the glass as to the thin film were synthesized with sol-jel method. The surface
morphology of the complexes obtained were examined by SEM, and the structural analysis of obtained complex was made by
XRD and EDX. The optical properties of thin films were examined by UV-VIS spectroscopy, and the forbidden energy
bandwidth of obtained structures were calculated using absorbance and transmittance spectrums. In addition, the conductivity

band width of synthesized structures were calculated using the fluorescence spectras of synthesized structures.

Keywords: Sol-gel method; optical properties; high bandwidth; nano materials

1. Giris

Giinlikk yasantimizda hemen her alanda kullandigimiz
yariiletken aygitlar igerisinde nano yapilt ince filmler ¢ok
o6nemli bir yere sahiptir. Yariletken filmler, farkli {iretim
yontemleri kullanilarak kaplanacak malzemenin atomlarimin
ya da molekiillerinin, ince filmin olusumuna yardimci olan
bir taban iizerine dizilmesi ile ince bir tabaka halinde
olusturulan yariiletken malzemelerdir. nano yapili maddeler
sentezlenerek, yilizey morfolojisi ve fotoliiminesan
ozeligine [1], optik Ozelliklerine [2] ve giines enerjisini
daha verimli kullanmak igin katkilayarak elde edilen yari
iletkenlerin giines pili iizerinde verimi artirict 6zelilerin
arastiritlmas1 arastirmacilar igin ilgi ¢ekici ¢aligmadir [3].
Nano yapili malzemeler sekil itibariyla ilging dzellikler
gostermektedir [4].

Periyodik tablodaki IIB ve IIIA grubu elementlerinin
etkilesimiyle olusan bilesiklerin sayabilecegimiz temel
ozellikleri; iletim ve degerlik bantlar1 arisinda oldukga genis
bant araligi saglayan yiiksek iyoniklikleri ve genis bant
araliklarinin  direk bant araligi olmasi, sogurma ve
fotoliiminesan igin yiiksek optik gegirgenlik olasiligina
sahip olmalarim saglar. Bu ¢alismada; Ga katkili Znln ince
filmleri sol jel yontemi ile sentezlenerek, yapilart UV, SEM

Bingol Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimii, 12000, Bingél,
Tiirkiye

Sorumlu yazar E-posta: zserbetci@bingol.edu.tr

ve XRD gibi teknikler kullanilarak karakterize edildi.
fotoliiminesan ve optik Ozellikleri arastirildi. XRD ile
yapilan c¢alismada yapilarin amorf olmasindan dolay
difraksiyon pikleri gozlenmedi.

2. Materyal ve Metot
2.1. Cozeltilerin hazirlanmasi

5 ml (0,5487 gr) 0.5M Zn(CH;CCO), metil alkolde ki
¢ozeltisinden 5 tane hazirlanmustir. Bu ¢ozeltiler10 dk 60 °C
de karistirilarak tizerine (0.37 gr) 0.25 M In(NO;); hidrat
ilave edilmis 10 dk daha karistirilip sonra ¢inko miktar1 baz
almarak %10; 20; 30 ve 40 lik Ga(NOs); hidrat olacak
sekilde ekleme yapilarak 10 dk daha isleme devam edilmis
10 dk sonunda ortama 0,4 ml monoetanolamin eklenerek 40
dakika daha 60 °C derece karigtinlmistir. Hazirlanan bu
cozeltilerden 250 °C derecede 5 dk 1sitilarak 1000 rpm 30 sn
spinle 5 kat kaplama yapilmuig ve filmler 400 °C 1 saat
yaslandirmustir [5,6].

2.2. ince filmlerin hazirlanmasi

2 cm x 2cm gapli silisyum camlar sirasiyla alkol, saf su
ve azot gaziyla temizlenip hazirlanmistir. Temizlenen
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silisyum camlar yiizeyine hazirlanan ¢ozeltiler kaplanmugtir.
Hazir olan filmler 400 °C’de bir saat tavlanip
karekterizasyona hazir hale getirilmistir.[8-10].

2.3. Ince Filmlerin Karakterizasyonu

Hazirlanan, ince filmleri agagidaki yontemlerle
karakterize edilmistir:

1. UV-VIS-NIR spektrofotometre ile ZnInGa olusumu ve
optik ozellikleri arastirilmigtir.

2. SEM goriintilleme cihazlariyla filmlerin nano yilizey
olup olmadigina bakilmustir.[7-9].

3. PL ile floresan 6zellige bakilmustir [10].

3. Bulgular veTartisma Elemen % __| Yatomi
O 34027053
3.1. Yii ozelliKleri TR
.1. Yiizey yapisi ozellikler: a7 ;
Heey yapist raen ) In_ 17.30]5.00
lam 100
Znln (%10,20,30,40) Ga ince filmlerinin yiizey L =
morfolojisi SEM yontemi kullanilarak incelenmistir. Sekil
1-4’de Znln (% 10,20,30,40) Ga ince filmlerinin SEM ve .
EDX goriintiileri goriilmektedir. Sekil la ve 2a goriildiigii 3
gibi ince filmler partikiil boyutunun 16-41 nm arasi tanecik !

yapili birikimlerden meydana gelmistir. Sekil 3a ve 4a ise 0 "
partikiiler olmayan bir yap1 sentezlenmistir.

0

)
d Scale 1 cls Cusor 0000 (D) in]

Sekil 2. ZnIn %20 Ga katkili Ince Film (a) SEM gbriintiisii
(b). EDX

Elanent % agulik | %
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@

— 100nm FiratUni 6/12/2015
X 50,000 15.0kV SEI SEM WD 10.0mm 10:08:59
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-
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Sekil 1. ZnIn %10 Ga katkili ince Film (a) SEM gériintiisii m;mw;'mwi e 3
(b) EDX S

Sekil 3. ZnIn %30 Ga katkili Ince Film (a) SEM gbriintiisii
(b) EDX
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Pim 5o love XX G w

Sekil 4. ZnIn %40 Ga katkili ince Film (a) SEM goriintiisii
(b) EDX

3.2. Optik ozellikler

Znln (%10,20,30,40) Ga’un ince filmlerin gegirgenlik
spektrumlart optik 06zelliklerini incelemek igin almmustir
(Sekil 5a). Goriiniir bolgede, Znln (%10,20,30,40) Ga ince
filmlerin ortalama gecirgenlik degerleri hesaplanarak Tablo
1'de verilmistir. Tablo 1'de goriildiigii gibi Znln %40 Ga
ince filminin ortalama gegirgenligi (% 89) tiim filmler i¢inde
en diisiik degerde olup, Znln %10 Ga ince filminin ortalama
gecirgenligi (% 90,96) en yiiksek degerdedir.

Tablo 1 'de goriildiigii gibi, Znln (%10,20,30,40) Ga
ince film ortalama gecirgenlik degeri Ga katkisiyla
azalmistir. Znln  (%10,20,30,40) Ga ince filmlerin
maksimum gecirgenliginin saglandig1 dalga boyu, Sekil 5.b
'de dT/d\ kars1 dalga boyu egrileri ¢izilerek hesaplanmustir.
Filmlerin maksimum absorpsiyonlarma gore denklem (1)
kullamlarak hesaplanmus enerji bant araliklari Tablo 1
verildi. Tablo 1'de goriildiigii gibi, filmlerin maksimum pik
degerleri 399,4 ile 410,9 nm arasinda degismekte olup enerji
bant araligi degeri Ga katkistyla 3,02-3,10 eV olarak
artmistir.
E=h.c/A (E=eV, h=eV.s, c=nm/s, A=nm) (1)
Tablo 1. Znln (% 10,20,30,40) Ga ince filmlerinin bazi
onemli optik parametreleri

Znln Znln Znln Znln
%10 Ga | %20 Ga | %30 Ga | %40 Ga
Ortalama 90,96 89,77 88,55 89,00
Gegirgenlik (%)
Maksimum pik 410,9 404 3994 400,8
(nm)
Absorpsiyon bant 3,02 3,07 3,09 3,10
aralig (eV)

4 ‘,-;.-—...-.—::": LR ST TaTy S o
s
80 | P
&7
70 4 ] ——
! — = Znin %10 Ga
60 ] ok -~ - Znin %20 Ga
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e o -==-=- Znln %40 Ga
E ) ,'f."
K4
30 | /
20 ,
1/
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o

T T T T T T T T
330 363 396 429 462 495 528 561 504
Dalga boyu (nm)
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’
28 )

Sekil 5. Znln (%10,20,30,40) Ga’un (a) Gegirgenlik
spektrumu ve (b) dT/dA oranina karsilik dalga boyu grafigi.

3.2.1. Znln (%10,20,30,40) Ga ince filmlerin optik bant
arahg ozellikleri

Znln (%10,20,30,40) Ga ince filmlerin (chv)? karsilik hv
grafigi Sekil 6.(a,b,c,d)’de verilmistir. Bu grafikten
faydalanilarak bulunan optik bant araliklari Tablo 2’de
verilmigtir. Tablo 2’de Ga katkisi ile ince filmlerin
degisikliginin  dogrudan  enerji  aralifynt  degerleri
goriilmektedir. Tiim ince filmler iginde %10 katkili Znln
ince filminin enerji bant araligi 3,24 eV ile en diisiik degerde
iken %40 Ga ince filminin enerji bant aralig 3,33 eV ile en
yikksek degerdedir. Buradan Ga katkist ile ZnIn’un enerji
bant araligimin arttig1 ve uygun miktarda Ga ilavesiyle Znln
ince filminin elektrik iletkenliginin azalacag anlasilmustir.

Tablo 2. Znln (%10,20,30,40) Ga ince filmlerinin bant
aralig1 degerleri

ince Filmler Egd (eV)

Znln %10 Ga 3,24
ZnIn %20 Ga 3,28
ZnIn %30 Ga 332
Znln %40 Ga 333
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Sekil 6. (a). Znln %10 Ga (b). Znln %20 Ga (¢). Znln %30
Ga (d). ZnIn %40 Ga ince filmlerinin foton enerjisine bagl
bant aralig1 degerleri

3.3. Floresan ozellik

Znln (%10,20,30,40) Ga ince filmlerin floresan
ozelligine 350 nm ‘de uyarilarak alinan Olgiimler sekil 7
gosterilmistir. Alinan bu spektrumlardan denklem 1 den
hesaplanan E, (eV) PL degerleri tablo 3’de verilmistir.
Tablo 3’de goriildiigii gibi Ga katkisiyla enerji bant aralig
artmistir.

300
250

200 -+ -

- Znin %10 Ga
= = 2Znin %20 Ga
= = Znin %30 Ga

ZnIn %40 Ga

150 - |

Floresans Siddeti

100 |

Dalga boyu(nm)
Sekil 7. Znln (%10,20,30,40) Ga ince filmlerinin PL

spektrumlari

Tablo 3. Znln (%10,20,30,40) Ga ince filmlerinin Eg (eV)
PL bant aralig1 degerleri

ince Filmler Eg(eV) PL

Znln %10 Ga 3,12
Znln %20 Ga 3,14
Znln %30 Ga 3,15
Znln %40 Ga 3,16

4. Sonuglar

SEM goriintiilerinden, ZnIn (%10 ve 20) katkili Ga 16-
40 nm arasinda taneciklere sahip ince filmleri
olusturulmustur. Znln (%30 ve 40) katkili Ga yapilarin ince
filmleri elde edilmistir. XRD analizinde pikleri
gozlenmediginden tiim yapilar amorf haldedir. EDX
analizinde Ga katkili ZnIn yapilar olusmustur. Tablo 1, 2 ve
3 hesaplanan bant araliklarinin Ga katki yiizdesi arttikca
diizenli bir sekilde artmasi katki miktarina bagli olarak bant
araliginin kontrol edilebilecegini gostermistir.

Ince filmlerin floresan &zellik gdstermesi ve
spektrumlarmi kullanarak toblo 3’de hesaplanan bant
araliginin Ga katkistyla artmasi tablo 1 ve 2’deki Eg(eV)
degerlerini desteklemistir.

Ga katkist ile Znln enerji bant araliginin artmasi ve
uygun miktarda Ga ilavesiyle Znln ince filminin elektrik
iletkenliginin azaldig1 goriilmistiir.
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Bingol Kiltiir Parki’nda kullanilan odunsu bitki tirleri

Muharrem Ergun*, Giizin Tutal
Ozet

Bu ¢aligmada, Bingdl kent merkezi Kiiltiir Park’inda kullanilan agag/agacgik ve cali formundaki bitki tiirlerinin envanterinin
¢ikarilmast amaglanmustir. Kiiltiir Parki’nda toplam 33 adet agag/agaccik ve cali formundan bitki tiirii tespit edilmistir. Bu bitki
tiirlerinin 22 tanesi, agag/agagcik, 11 tanesi cali formundadir. Parktaki toplam odunsu bitki sayis1 749’dur. Park igerisinde en
fazla kullanilan bitki tiirii 207 ile Fraxinus excelsior (digbudak) olmus bunu 92 ile Robinia pseudoacacia (yalanci akasya), 63
Thuja orientalis (dogu veya ¢it mazist), 24 ile Pinus nigra (karagam) ve 35 ile Platanus orientalis (dogu ¢inart) bitki tiirleri takip
etmistir. Parktaki agaclarin yaklasik % 28’ini disbudak, % 12’sini yalanci akasya, % 8’ini dogu veya ¢it mazisi, % 6’sin1 karagcam
ve % 5’ini dogu ¢mart olusturmaktadir. Farkh tiirdeki agag tiirleri, sayis1 ve dikim yerleri gz 6niine alindifinda, parktaki
bitkilendirme ¢alismalarinin estetik kaygisiyla degil, gelisi glizel yapildig: ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Bingdl Kiiltiir Parki; acik yesil alan; peyzaj diizenleme; peyzaj bitkileri

Woody plant species used in Bingol Kultur Park

Abstract

The study aimed to take inventory of small tree/tree and shrub plant species grown in Kultur park located in the Bingol city
center. Thirty-three shrub, small tree/tree species were identified in the park. Among thee woody plant species are 22 trees or
small trees and 11 shrubs. The total number of the woody plants in the park is 749. The most common plant species found in the
park are 207 ile Fraxinus excelsior (207), Robinia pseudoacacia (92), Thuja orientalis (63), Pinus nigra (24) and
Platanusorientalis (35). Approximatley 28, 12, 8, 6 and % of plants grown in the park are Fraxinus excelsior, Robinia
pseudoacacia, Thuja orientalis, Pinus nigra and Platanus orientalis, respectively. Considering the very various plant species,
their numbers and planting locations, the study reveals that the vegetation has been done excursively without an aesthetic

apprehension in the park.

Keywords: Bingol Kultur Park; open-green area; landscape design; landscape plants

1. Giris

Tiirkiye’de niifusun biiyiik bir orani artik sehirlerde
yasamaya baslamis olup bu oran diizenli bir sekilde artmaya
devam etmektedir. Bu artis sehirlerde plansiz, diizensiz ve
carpik kentlesmeyi beraberinde getirmektedir [1]. Psikoloji
faktorii hemen hemen hi¢ dikkate almmadan gergeklestirilen
bu kentlesme sadece gorsel agidan bir sorun ortaya
¢ikarmakla kalmayip yasam kalitesini de diisiirmektedir[1].
Bu yiizden kentlesmede, hem insan fizyolojisine ve hem de
psikolojisine hitap edecek sekilde cevre diizenlemeleri
olusturma zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

Cevre diizenlemeleri igerisinde en Onemli faktorii
bitkiler teskil etmektedir. Kent merkezlerindeki bitkiler kent
ekosistemine nem kazandirma, hava kirliligini 6nleme,
enerji tasarrufu, fauna ve floraya yasam ortam hazirlama [2-
4], giriltii [5,6] ve sera etkilerini azaltma [7-9] ve 151k
yansimalarini 6nleme [10,11] gibi son derece onemli
katkilarda bulunmaktadir. Bu bitkiler ayrica peyzaj ve
orman teknigi yOniinden erozyonu Onleme, ¢Op

Bingol Universitesi,Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, 12000, Bingél,

Tiirkiye
*Sorumlu yazar E-posta: muharrem.ergun@yahoo.com

alanlarinin 1slahi, ¢ig/heyelan onleme, kiyr stabilizasyonu,
toprak 1slahi, rekreasyona hizmet etme, kentlerin gelisimini
yonlendirme, kent estetigi ve imajina katki saglama (estetik
algilama, perdeleme, simrlama, mekan olusturma,
yonlendirme, golgeleme, vurgu ve giivenlik) gibi &nemli
onemli gorevleri de tistlenmektedir[12-17].

Yerlesim yerlerindeki agik-yesil alanlar ¢evredeki
miilkiin ~ degerini  artirarak ta  ekonomiye  katki
saglayabilmektedir[18,19]. Bitkiler tasarimciya boyut,
bigim, doku, renk, hareket, 151k ve golge etkileri yoniinden
¢ok cesitli secenekler sunabilmektedir [16]. Bu nedenle
bitkiler ¢evre ve diizenleme c¢aligmalarinda sert zeminleri
yumusatma, alana Ozellik katma, renk ve doku farkliligt
yaratma agisindan da oldukg¢a dnem arz etmektedir. Cevre
diizenlemesinde insan sagligi 6n plana ¢ikarilirken mutlaka
ekolojik denge de gozetilmelidir. Ulkemiz kentlerinde kisi
basina diisen yesil alan gelismis iilkelerle kiyaslandiginda
oldukga diisiik diizeyde kalmaktadir [1]. 2000 yil1 verilerine
gore sehirlerimizde kisi bagma 1.20 m? yesil alan diismesine
ragmen bu rakam Amerika Birlesik Devletleri’nde 40.00
m”dir [20]. 3194 sayili imar Kanunu’nun, 1999 yilinda
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¢ikarilan 23804 sayili yeni yonetmeligine gore, belediye
olan yerlerde niifus ne olursa olsun kisi bagina aktif yesil
alan miktar1 (park, ¢ocuk bahgesi ve oyun alanlarinin
toplami) en az 10.00 m?olarak belirlenmistir [20].

Gerek kentsel gerekse kirsal peyzaj diizenlemelerinde
kullamlan bitkiler tarih boyunca insanlarin ilgisini ¢ekmis,
ekimi/dikimi, yetistiriciligi ve bakimu gibi konularda bilgiler
toplanarak sozlii veya yazili olarak sonraki nesiller
aktarilmistir [21]. Bilinen en eski kayitlar eski Misir
Uygarligi’'ndan elde edilmistir [21]. Ortagagda botanik
bahgeler ve arberetumlarin devreye girmesi ile degisik
amacli plantasyon ve bitkilendirme c¢aligmalart gerek
kentlerde ve gerekse kirsal alanlarda artarak devam etmistir
[12]. Glinliimiizde peyzaj diizenlemeleri artik zorunlu hale
gelmis, hem kirsal hem de kentsel yapilandirmalarin
vazgecilmez unsurlarindan biri olmustur.

Kentsel acik-yesil alanlarda kullanilan bitkisel materyal
iizerine hem {iilkemizde hem de yurt disinda farkli kent
merkezlerini kapsayan ¢ok sayida caligma yapilmistir.
Ulkemizde Eskisehir [22], Trabzon, Rize, Artvin, Giresun
ve Ordu [23], Kahramanmarag [24] ve Bartin [1] gibi kent
merkezlerinde benzer ¢alismalar yilirGitilmiistiir.

Bu calismada Bing6l sehir merkezi belediye sinirlari
icerisinde bulunan Kiiltiir Park’inda kullanilan ¢al1,
agac/agaceitk  formundaki  bitki  tdrlerinin  tespiti,
yogunluklar1 ve bazi dendrolojik &zelliklerinin belirlenmesi
amaclanmustir.

2. Materyal ve Metot

Parkin bulundugu cografik konum haritalardan, toprak
yapist ve iklim degerleri diger kaynaklardan faydalanilarak
belirtilmistir. Bingél merkez belediye sinirlart igerisinde
bulunan Kiiltiir Park1, inénii Mahallesi’nde bulunmakta olup
alan1 21,073 m>dir. Park merkezi 38°88'43.6448" kuzey
enlemi ile 40°49'03.8941" dogu boylaminda bulunmakta
olup denizden yiiksekligi 1,143 m’dir [25]. Parkin ne zaman
olusturulduguna dair kesin bilgilere ulagilamamustir.

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii verilerine
gore (1955 - 2015) Bingdl Merkez ilcede yillik ortalama
sicaklik 12,06 °C, temmuz ay1 ortalama sicakligi 26,80 °C
iken ocak ay1 ortalama sicaklik -2,40 °C civarindadir; yillik
yagis miktar1 944,10 mm olup [26] kar yagish giin sayis1 24
ve donu giin sayis1 94 giin civarindadir [27]. Yagisin biiyiik
bir kismu kig ve ilkbahar mevsiminde ger¢eklesirken, 914.20
mm, yaz mevsiminde bu deger 29.90 mm civarina kadar
diismektedir[26]. Bu degerlere gére bolgede Yagis Rejimi
goriilmektedir  [28,29]. Ering [28] yagis etkinligi
formiillerini kullanarak iklim tasniflerine gore bolgeyi nemli
iklim ve bitki toplulugunu da nemli orman olarak
belirtmektedir. Ancak Tonbul [29] yorenin yar1 kurak iklim
tipinde oldugu ve bitki toplulugunu da kuru ormanlardan
olustugu kanisindadir.

Yillik ortalama yagisin 950 mm’nin ve ortalama
sicakligin 13 °C’nin  altinda olmas1 bdlgede zonal
topraklarin olusmasina neden olmustur [27]. Zonal topraklar
zamanla anakaya, bitki Ortiisii, jeomorfolojik ozellikler ve
iklim kosullarinda gorillen farkliliklar nedeni ile degisik
ozellikler kazanarak intrazonal ve geng aliivyal ve kolliivyal
depolardan olusan azonal topraklarmn da ortaya ¢ikmasina
neden olmustur [27].

Calismada 3 temel 6lgiit ele alinmus olup bunlar parktaki
cali, agag/agaceik formundaki bitki tiirlerini tespit etme;
yogunluklarini ortaya koyma; bazi dendrolojik 6zelliklerini
belirleme  asamalaridir.  Dendrolojik  dzelliklerinin
belirlenmesinde Yilmaz ve Irmak [21] adli arastirmacilarin

calismasi referans alinnug ve 2 yillik ortalamalara (2013 —
2014) gore degerlendirilmistir. Bitkilerin ortalama boylari;
yikksek boylu (10 m iizeri), orta boylu (5-10 m arasi) ve
kiicik boylu (5 m altr) olarak degerlendirilmis. Tag
genislikleri ise genis tagli (10 m tizeri), orta tagh (5-10 m
arasi), kiiciik tacli (3-5 m arasi) ve dar tagh (1-3 m arasi)
olarak ortaya konulmustur. Arastirma siiresince bitkilerin
tepe sekli, cigek rengi, cigeklenme zamani, ¢igek kokusu,
sonbahar yaprak rengi ve yaprak dokme 6zelligi gibi bazi
dendrolojik gozlemler de  yapilmistir. Peyzaj
diizenlemelerinde kullanilan bitkiler sayilarak
fotograflandirilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Parkin kurulusundan giiniimiize kadar, bitki sayist ve
cesitliligi siirekli bir artig gostermistir. Parkta kullamilan
odunsu bitki tiirleri ve bu bitkilerin mevut belirlenen bazi
ozellikleri Cizelge 1°de verilmistir.

Kiiltir Parki’'nda toplam 33 adet agac/agacgik ve cali
formundan bitki tlirii tespit edilmigtir. Parktaki toplam
odunsu bitki sayist 749’dur. Bu bitki tiirlerinin 22 tanesi
agac/agaceik ve 1ltanesi ¢ali formundadir. Park icerisinde
en fazla kullanilan bitki tiirti 207 ile Fraxinus excelsior
(disbudak) olmus bunu 92 ile Robinia pseudoacacia (yalanci
akasya), 63 Thuja orientalis (dogu mazisi), 24 ile Pinus
nigra (karagcam) ve 35 ile Platanus orientalis (dogu ¢inart)
bitki tiirleri takip etmistir. Parktaki agaclarin yaklasik %
28’ni disbudak, % 12’sini yalanci akasya, % 8’ini dogu veya
¢it mazisi, % 6’sin1 karagam ve % 5’ini dogu ¢inari
olusturmaktadir.

Disbudak park ve yol kenarlarina dikilerek
degerlendirilen bir agac tiiriidiir. Yol kenarlarinda sira
halinde kullanilacagi gibi, ¢im alanlarda tek veya gruplar
halinde de kullamlabilir. Yalanci akasya park ve yol
kenarlarinda kullanilan bir aga¢ tiiriidiir. Sehirlerin kirli
havasina karsi dayanikli bir yap1 gosterir. Bitki azotu fikse
edebilen bir kok yapisina sahiptir, bu yiizden toprak 1slahi
amacl diizenlemelerde kullanilabilir. Cit mazist agik
alanlarda, parklarda ve mezarliklarda tek veya grup olarak
kullamlabilen bir ¢it veya riizgar kiran bitkisidir. Budamaya
dayaniklidir, bu ylizden budama ile farkl: sekiller verilebilir.
Karagam park ve bahgelerde ozellikle erken yaslarda
diizenleme formu amaciyla tek veya grup halinde
kullamlabilir. Riizgar kiran olarak ta kullanilma sekli vardir.
Dogu c¢mart park ve bahgelerde golgelendirme; yol
kenarlarinda toz ve giirlilti perdesi i¢in tek veya grup
halinde kullanilabilen bir agag tiirtidiir.

Parkta en az kullanilan bitki tiirleri 1 adet ile Malus
domestica (elma), 2 adet ile Salix spp. (sogiit), 2 adet ile
Prunus domestica (erik), 3 adet ile Cotoneaster horizantalis
(dag musmulast), 3 adet ile Prunus cerasifera (sts erigi) ve
3 adet ile Robinia pseudoacasia umbraculifera (top akasya)
olmustur.

Parktaki bitkilerin biiyliik c¢ogunlugunun tek govdeli
oldugu ve yine bitkilerin biiyiik bir kisminin dar tagh bir
yaptya sahip oldugu bunu sirasi ile orta ve genis tagli
bitkilerin takip ettigi bulunmustur. Parkta en fazla kisa boylu
bitkiler mevcut olup bunu sirasi ile orta boylu ve yiiksek
boylu bitkiler takip etmistir. Yiiksek boylu bitkiler Catalpa
spp. (katalpa), Fraxinus excelsior (disbudak), Populus nigra
(kara kavak), Platanus orentalis (dogu ¢inar1) ve Ulmus spp.
(karaagag) olarak bulunmustur. Parkta kullanilan bitkilerin
tepe sekli genellikle yuvarlak olup bunu sirasi ile daginik,
piramit, sarkik ve siitun sekli takip etmistir.
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Tablo 1. Kiiltiir Park’inda bulunan odunsu bitkiler ile 2013 — 2014 yillar1 aras1 gdzlemlenen bazi 6zellikleri

Bitkinin Sayis1 Govde Boy Ta¢ Tepe Cicek Ciceklenm  Cicek Sonbahar Yaprak Kullanim
Latincesi sekli sekli rengi e zamani kokusu yap. rengi dokme amacl
ve

(Tiirkgesi)
Aesculus spp. 5 TG OB OT Yuvarlak Beyaz Mayis-Haz. Kz Sar1 YD T,G
(At kestanesi)
Ailanthus 15 TG OB GT Yuvarlak  Agk Mayis-Haz. K Kizil YD G, T
altissima sar1
(Kokaragag)
Acer spp. 51 TG OB OT Dagnik _ _ _ Kizil YD Gr,T,G
(Akgaagac)
Berberis 11 CG KB DT Yuvarlak  Sar Nisan- Kz Koyu YD Gr, T
thunbergii May1s Kirmizi
(Kadin tuzlugu)
Betula spp. 11 TG OB DT Yuvarlak  Yesil Nisan- Kz Yesil YD T
(Hus agac1) Mayis
Catalpa spp. 15 TG YB OT Yuvarlak Beyaz Haziran- K Yesil YD Gr, T
(Katalpa) Tem.
Cedrus libani 20 TG KB DT Piramit _ _ _ Yesil HY \Y%
(Liibnan Sediri)
Chanenomeles 5 CG KB DT Yuvarlak  Turunc Mart-Nisan Kz Yesil YD Gr, V
Japonica u
(Japon ayvasi)
Cotoneaster 3 CG KB DT Yuvarlak Beyaz Mayis-Haz. Kz Yesil HY T
horizontalis
(Dag
musmulast)
Forsythia 14 CG KB DT Yuvarlak  Sar Mart-Nisan Kz Yesil YD V,T
intermedia
(Altin ¢gam)
Fraxinus 207 TG YB GT Yuvarlak Kirmiz  Nisan- _ Kizil-sar1 YD G, Gr
excelsior 1 Mayis
(Disbudak)
Juniperus 29 CG KB DT Daginik Sarimst  Mart-Nisan Kz Yesil HY Gr
horizontalis -Yesil
(Yayilicr ardig)
Malus 1 TG KB DT Yuvarlak Pembe  Nisan- Kz Yesil YD T
domestica msi May1s
(Elma) beyaz
Malus 3 TG KB DT Yuvarlak Pembe  Mart-Nisan Kz Koyu YD VvV, T
floribunda Kirmizi
(Siis elmast)
Moru salba 8 TG KB DT Yuvarlak  Yesil Nisan- Kz Sar1 YD T
(Ak dut) May1s
Morus nigra 11 TG KB DT Sarkik Yesil Nisan- Kz Sar1 YD T,V, Gr
‘pendula’ May1s
(Sarkik kara
dut)
Populus nigra 9 TG YB OT Siitun Yesil Nisan- Kz Yesil YD T, Gr
(Kara kavak) May1s
Picea abies 5 TG KB DT Piramit _ _ _ Yesil HY T,V
(Ladin)
Pinus nigra 47 TG OB OT Yuvarlak _ _ _ Yesil HY T
(Karagam)
Platanus 35 TG YB GT Yuvarlak Kahver Mayis-Haz. K Sari- YD T,G
orientalis en. Kahverengi
(Dogu ¢inar)
Prunus 3 TG KB DT Yuvarlak Beyaz Nisan- Kz Koyu YD T,V
cerasifera Mayis Kirmizi
(Siis erigi)
Prunus 2 TG KB DT Dagmik Beyaz Mart-Nisan Kz Sari YD T
domestica
(Erik)
Pyracantha 10 CG KB DT Daginik Acik Nisan- Kz Yesil HY V, T, Gr
coccinea sar1 May1s
(Ates dikeni)
Robinia 92 TG OB OT Yuvarlak Beyaz Mayis-Haz. K Yesil YD G, Gr
pseudoacacia
(Yalanci
akasya)

Govde sekli: (TG: Tek govdeli, CG: Cok govdeli), Boy: (YB: Yiiksek boy > 10 m; OB: Orta boy 5-10 m; KB: Kisa boy < 5 m), Tag: (GT: Genis tag > 10 m; OT: Orta
tag 5-10 m; DT: Dar tag < 5 m), Cigek kokusu: (K: Kokulu; Kz: Kokusuz), Yaprak dokme: (YD: Yapragini déken; HD: Herdem yesil), Kullanim amaci: (G: Golge;
Gr: Grup; T: Tek; V: Vurgu).
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Ergun ve Tutal, Bingol Kiiltiir Parki'nda kullanilan odunsu bitki tiirleri

Tablo 1 (Devam): Kiiltiir Park’inda bulunan odunsu bitkiler ile 2013 — 2014 yillar1 aras1 gézlemlenen bazi 6zellikleri,

BitKkinin

ve
(Tiirkgesi)

Sayis1 Govde Boy Ta¢ Tepe Cicek
Latincesi sekli sekli rengi

Sonbahar
yap. rengi

Ciceklenm  Cicek
e zamani kokusu

Yaprak Kullanim
dokme amaci

Robinia 3 TG KB DT
pseudoacacia

umbraculifera

(Top akasya)

Rosa spp. 14 CG KB DT Yuvarlak  Pek
(Giil) gok
Salix spp. 2 TG OB OT Yuvarlak
(Sogiit)

Salix 11 TG OB GT Sarkik
babylonica

(Salkim sogiit)

Syringa 16 CG KB DT
vulgaris

(Leylak)

Thuja orientalis 63 CG KB DT Siitun Sar1
(Dogu mazist)

Thuja orientalis 19 CG KB DT
pyramidalis

(Altuni yaprakli

dogu piramit

mazist)

Ulmus spp. 4 TG YB GT
(Karaagac)

Viburnum 5 CG KB DT
opulus

(Kartopu)

Dagimik

Yuvarlak  Mor

Piramit Sar1

Dagimik -

Yuvarlak  Beyaz

Yesil YD T

Mayis- K Yesil YD T,V
Haziran
Yesil YD T

Yesil YD T,V

Nisan- K Yesil YD
May1s

V, T, Gr

Mart-Nisan Yesil HY T,V, Gr

Mart-Nisan ~ _ Yesil HY Gr, T

Mart-Nisan Kz Sar1 YD G

Mayis- Kz Yesil HY T, Gr
Haziran

Govde sekli: (TG: Tek govdeli, CG: Cok govdeli), Boy: (YB: Yiiksek boy > 10 m; OB: Orta boy 5-10 m; KB: Kisa boy <5 m), Tag: (GT: Genis tag > 10 m; OT: Orta
tag 5-10 m; DT: Dar tag < 5 m), Cigek kokusu: (K: Kokulu; Kz: Kokusuz), Yaprak dokme: (YD: Yapragini déken; HD: Herdem yesil), Kullanim amaci: (G: Golge;

Gr: Grup; T: Tek; V: Vurgu).

Elde edilen gozlemler neticesinde, parktaki bitkilerde en
erken cigceklenme Chanenomeles japonica (Japon ayvasi),
Forsythia intermedia (altin ¢am), Juniperus horizantalis
(yayitli ardig), Malus floribunda (slis elmast), Prunus
domestica (siis erigi), Thuja orientalis (dogu mazis1), Thuja
orientalis pyramidalis (altuni yaprakli dogu piramit mazist)
ve Ulmus spp. (karaagag) bitki tiirlerinde mart ayinda
gozlemlenmistir. En ge¢ ciceklenen bitki tiirli ise Catalpa
spp. (katalpa) olarak bulunmus ve bitkinin ¢iceklenmesi
temmuz ayma kadar gecikmistir. Parktaki bitkilerin
icerisinden kokulu ¢icege sahip olanlar Ailanthus altissima
(kokaragacg), Catalpa spp. (katalpa), Platanus orientalis
(dogu ¢inar1), Robinia pseudoacacia (yalanci akasya), Rosa
spp. (gul), Syringa vulgaris (leylak) ve Ulmus spp.
(karaagag) olarak bulunmustur. Bitki tiirleri igerisinde ¢icek
renkleri farklilik gostermistir; ornegin Viburnum oppulus
(kartopu) (Sekil 1) beyaz, Berberis thunbebergii (kadin
tuzlugu) sari, Betula spp. (hus agaci) yesil, Chanenomeles
Japonica (Japon ayvasi) turuncu, Malus domestica (elma)
pembe, Fraxinus excelsior (digbudak) kirmmzi, Platanus
orientalis (dogu c¢inart) kahverengi, Syring avulgaris
(leylak) mor ve pekgok rengi bir arada bulunduran Rosa spp.
(giil). Cigekler ister otsu bitkiler ister odunsu bitkiler
tarafinda tasinsin daima insanlarin dikkatini cezbeden en
onemli peyzaj Ogelerinden biri olmustur. Bitkilerin farkli
renklerde ve farkli zamanlarda ¢igceklenmesi ziyaretgiler i¢in
bir solen niteligi tasimaktadir. Bu ylizden peyzaj
diizenlemelerinde mutlaka agaglarin ¢iceklenme zamani ve
cicek rengi de dikkate alinmalidir.

Park igerisinde toplam dokuz tane bitki tiirii herdem
yesil ozelliginde olup tiim bitki tiirleri icerisindeki pay:
yaklasik % 27’olarak bulunmustur. Bu herdem yesil bitkiler
ziyaretcilerine kis manzaralar1 sunmaktadir. Bitki tiirlerinin
icerisinden 9 adeti sonbaharda yesilden farkli bir yaprak
rengi (sart1, kirmizi veya kahverengi) tagimakta olup bunlarin
tim bitkiler igindeki orami yaklasik % 45 civarinda
bulunmustur. Bu farkli yaprak renkli bitkiler, monotonlugu

onleme ve ziyaretcilerin dikkatini ¢ekme agisindan 6nem arz
etmektedir.

Parktaki bitkiler  kullanim amaci acisindan
siiflandirildiginda biiyiik bir ¢ogunlugu “tek” simfi altinda
toplanmigidir. “Tek” siifim sirasi ile “vurgu”, “grup” ve
“golge” simiflan takip etmistir. Parkta Acer spp. (akgeagac),
Morus nigra ‘pendula’ (sarkik kara dut), Pyracantha
coccinea (ates dikeni), Syringa vulgaris (leylak) ve Thuja
orientalis (dogu mazist) gibi kullanim amaci birden fazla
olan bitkilere de rastlamlmistir. Bu bitkilerin parkta
bulunmasi parkin yeniden yapilandirilmasinda bir avantaj
olarak kullanilabilir.

4. Sonuglar

Kiiltiir parki Bing6l kent merkezinde bulunan parklar
icerisinde en eski ve en biiyiik yiiz6l¢iimiine sahip olanidir.
Hem uzun yillar kullanilmasi hem de alaninin biiyiikliigii
sebebiyle bitki ¢esitliligi olduk¢a fazladir. Zaman igerisinde
farkli tiirlerde cali veya aga¢ dikimi yapilmis ve dikim
esnasinda bitkisel tasarim kurallari g6z ardi edilmistir,
dolayisiyla bitkilendirme ¢aligmalar estetik kaygisiyla degil,
gelisi giizel yapilmustir (Sekil 2).

Parkta gerek onarim gerekse yenileme caligmalart igin
bitki seg¢imlerinde mutlaka iklimin yansira g¢evre analizleri
de goz Oniinde bulundurularak bitkilendirme yapilmasi
gerekmektedir. Parkta Bingdl yoresine ait dogal bitki
tiirlerinden az yararlamlmistir. Bu yoresel bitkilerin parkin
yeniden yapilandirnilmasinda biraz daha etkin olarak
kullamlmasi gerekmektedir. Parkin yeniden
yapilandirilmasinda mutlaka uzmanlar goérev almalidir.
Kentte sadece bu park icin degil diger yesil alanlarda da
kullamlabilecek  bitkiler i¢in adaptasyon denemeleri
yiiriitiilmeli ve basarili olanlar i¢in fidanliklar kurulmalidir.

Park icerisinde kullanilan bitkiler i¢in kisa botanik
ozelliklerini igeren etiketler hazirlanmalidir. Giris kapilarina
halkin dikkatini ¢cekmek igin park icerisinde bulunan énemli
bitki tiirleri hakkinda renkli afisler asilmalidir.
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Sekil 2. Parkta peyzaj ve yetistiricilik diizenlemelerinin dikkate alinmadigini ortaya koyan bir goriiniim.
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