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Farkh Gelisme Donemlerinde Bigilen Guar (Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub.)’in Yem

Verimi ve Kalitesi
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Anahtar
Kelimeler

ADF,

Bigim zamani,
Guar,

Hayvan besleme,
NDF

Oz  Bir baklagil tiirii olan guar, hayvanlarm kaba yem ihtiyacini1 karsilamak igin basarili bir
sekilde yetistiriciligi yapilan ve ililkemiz i¢in de degerli bir bitki olma potansiyeline sahip 6nemli bir
tiirdiir. Bu calisma, Cankir1 Karatekin Universitesi Kizilirmak Meslek Yiiksekokulu Arastirma ve
Uygulama Alani’nda, farkli bigim zamanlarinin (erken vejetatif donem, ¢igeklenme baslangici, %50
cigeklenme, tam ¢igeklenme, giceklenme sonu, bakla baglama baslangici, tam bakla baglama ve
baklada tanelerin sekil aldigr donem) guarin yem verimi ve kalitesine etkisini belirlemek amaciyla,
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore, 3 tekrarlamali olarak, 2017 yilinda yiiriitilmustiir.
Arastirmada; bitki boyu 52,7-94,9 c¢m, dal sayis1 6,4-6,5 adet bitki™, yaprak/sap oram 0,54-1,10 sap
kalinlig1 4,00-7,64 mm, yesil ot verimi 838-3874 kg da?, kuru ot verimi 252-989 kg da, ham
protein oran1 %16,2-19,8, ham protein verimi 120,0-196,1 kg da, ham seliiloz oran1 %48,5-55,0
ADF oram1 %38,7-42,9 NDF oram1 %43,5-49,8 ve RFV degeri 106,5-120,8 arasinda degisim
gostermistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore; yem verimi ve kalitesi bakimindan en uygun
bi¢im zamaninin ¢igeklenme sonu veya bakla baglama baslangict oldugu sonucuna varilmaistir.

Forage Yield and Quality of Guar (Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub.) Harvested at

Different Growing Stages

Keywords
ADF,

Cutting stage,
Guar,

Animal feeding,
NDF

Abstract: Guar which is a legume species that has been successfully cultivated to supply fodder
crops of livestock and has also the potential to become an important the forage for our country. This
study was conducted to determine the effects of different cutting stages (early vegetative stage,
beginning of flowering, semi-flowering, full flowering, end of flowering, pod formation, full pod,
and shape of the seeds in the pod) the forage yield and quality of guar at the Middle Kizilirmak
Basin of Turkey (elevation 550 m), in a randomized complete block design with 3 replicates in
2017 year. According to different cutting stages; the results ranged from 52,7 to 94,9 ¢cm in plant
height, 6,4-6,5 item plant in number of brunch, 0,54-1,10 in ratio of leaf/stem, 4,00-7,64 mm in
stem diameter, 838-3874 kg da'! in green herbage yield, 252-989 kg da* in hay yield, 16,2-19,8% in
ratio of crude protein, 120,0-196,1 kg da in crude protein yield, 48,5-55,0% in crude cellulose,
38,7-42,9% in ratio of ADF. 43,5-49,8% in ratio of NDF and 106,5-120,8 in RFV. As a result of the
study, it was concluded that the optimal values, both in yield and quality, were obtained from the
end of flowering or pod formation stage.

1. GIRIS hava neminde iyi bir gelisim gosteren bitki, kuraga

dayanikli bir tiir olup, diger bitkilerin gelismesi igin
Guar (Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub., 2n=14), sinirlayict etkiye sahip olan yar1 kurak alanlarda
Baklagiller (Fabaceae) familyasindan, kendine déllenen basariyla yetistirilmektedir. Bol giinesli, orta derecede

tek yillik bir bitki ttirtidiir [1]. Yiiksek sicaklik ve diisiik sicaklikta ve vejetasyon siiresince zaman zaman yagis
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alan bolgelerde 14-16 haftalik bir siirede olgunluga
gelmektedir [2].

Guar Hindistan’da dogal vejetasyonda bulunmakta, bu
ilkede ve Asya Kitasinda uzun yillardir tarimi
yapilmaktadir. Tarimsal olarak genellikle sebze,
biliyliikbas hayvanlar i¢in yem, toprak oOzelliklerini
iyilestirmek i¢in yesil giibreleme ya da ortii bitkisi olarak
kullanilan yazlik bir baklagil tiiriidiir [3, 4]. Yesil taze
baklalar1 sebze olarak tiiketilmekte olup, ozellikle
Vitamin A, demir (Fe) ve Vitamin C bakimindan zengin
bir igerige sahiptir [5]. Hayvanlarin kaba yem ihtiyacim
kargilamak i¢in basarili bir sekilde yetistirilen guar bir
baklagil oldugundan kendisi ve kendisinden sonraki {iriin
icin atmosfer azotunu baglamak suretiyle topragin
iretkenligini de artirmaktadir [6, 7]. Ayrica kazik
kokleri ile topragin havalanmasina katki saglamakta ve
hasat sonrasi artan kok ve toprak iistii artiklari da
toprakta kisa siirede ayrisarak topragin organik madde
icerigini iyilestirmektedir. Guar’dan elde edilen zamk
ekstraksiyonundan sonra geriye kalan yan iriinler
protein, besin elementleri ve yiiksek sindirilme oranina
sahip olduklarindan biiylik ve kiiciikbas hayvan
beslemesi ile balikgilikta yem olarak kullanilmaktadir
[4,8].

Hayvan beslemede kaliteli kaba yemler, ucuz bir kaynak
olmasmin yani sira, gevis getiren hayvanlarin rumen
mikro flora ve faunasmin gelisimi igin gerekli protein,
yag, seliiloz icermesi, mineral ve vitaminlerce zengin
olmasi, hayvanlarin  performansini iyilestirmesi,
beslemeye bagli pek ¢ok metabolik hastaligin 6nlenmesi
ve yiiksek kalitede hayvansal {iriin saglamas1 bakimindan
da oOnemlidir [9,10].  Yemlerin sindirim dereceleri
bitkinin yaslanmasi sonucu selilloz ve lignin miktariin
artmasina bagli olarak azalmaktadir [11,12]. Benzer
durum protein igerigi ig¢in de gegerlidir. Baklagil
bitkilerinde protein igeriklerindeki ortalama diislis 1 g
kg KM giin? olarak bildirilmistir [13]. Hasat zamaninin
ilerlemesiyle birlikte, baklagil yem bitkilerinin kuru
madde sindirim degerlerinde de azalma goriilmektedir
[14]. Kaba yemlerin kalitesini etkileyen en onemli
faktorler hasat zamani, c¢evre sartlar1 ve agronomik
ozellikler olarak siralanabilir [10,15].

Gerek iilkemizde ve gerekse bdlgemizde yazlik olarak
yetigtirilen yem Dbitkileri daha ¢ok bugdaygiller
familyasina ait tlirlerdir. Bu calisma, kisa vejetasyon
stiresine sahip olma, kurak kosullara dayanim gosterme,
sulanabilir kosullarda yiiksek vejetatif aksam olusturma
ve baklagiller familyasindan olma gibi tarimsal agidan
istenilen ozelliklere sahip olan Guar’in, bolgede yem
amactyla  yetistirilebilme  potansiyeli ~ saptanarak
boélgemize yeni bir tiirlin kazandirilmasit ve bitkinin
farkli gelisme donemlerinde uygulanan bigimler ile yem
verimi  ve  kalitesinin  belirlenmesi  amaciyla
ylriitilmistiir.

2. MATERYAL VE METOT

Aragtirmada materyal olarak, 2014 yilinda iilkemize
Hindistan’dan getirilen ve dik gelisme formuna sahip
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Guar (Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub.) tohumu
kullanilmustr.

Arastirma, Cankir1 Karatekin Universitesi Kizilirmak
Meslek Yiiksekokulu Tarimsal Arastirma ve Uygulama
Alani’nda, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3
tekrarlamali  olarak, 2017 yili yaz sezonunda
yiiriitiilmiistiir. Ekimler; sira arast 30 cm ve dekara 4 kg
tohum hesabiyla [1], her bir parselde 8 sira olacak
sekilde (parsel eni 2,4 m, parsel boyu 4 m, toplam 9,6
m?) 27.05.2017 tarihinde gergeklestirilmistir. Ekimle
birlikte, dekara saf olarak 4 kg N ve 10 kg P,Os gelecek
sekilde kompoze taban giibresi (DAP, 18.46.0)
uygulanmis, daha sonra bitkilere herhangi bir giibre
verilmemistir.

Gozlemler; parselin basindan ve sonundan birer sira,
iizerinden ise 50’ser cm kenar tesiri olarak ¢ikarildiktan
sonra geriye kalan 1,8 m x 3 m = 54 m?lik alanda
gerceklestirilmigtir. Ot amaciyla bigim/hasat bitkinin
gelisme evrelerine gore, 8 farkli donemde (erken
vejetatif  donem,  ¢igeklenme  baglangici, %50
ciceklenme, tam (%100) gigeklenme, ci¢ceklenme sonu,
bakla baglama baslangici, tam (%100) bakla baglama ve
baklalarin  icinde tanelerin  sekillendigi  donem)
yapilmistir. Deneme siiresince, bitkinin ihtiya¢ duydugu
zamanlarda salma sulama yapilmis, ayrica yabanci otlar
ile belli araliklarla mekanik olarak miicadele edilmis ve
bir kez de bitkilerin erken gelisme déneminde dar
yaprakli yabanci otlara karsi kimyasal miicadele
yapilmigtir.

Deneme alani toprak yapist; killi (suyla doygunluk %71-
110), hafif alkali yapida (pH 7,5-8,0), eriyebilir tuz
bakimindan ihmal edilebilir diizeyde (%0,0-0,15), orta
kirecli (%4-8), organik madde bakimindan iyi (%3-4),
fosfor orani diisiik (%3,6-5,3) potasyum bakimindan ise
(%109,4-112,1) zengindir [16].

Arastirmanin yiritildigi Kizilirmak/Cankirt lokasyonu
Kizilirmak Nehri’nin kiyisinda, Cankiri il merkezinden
(730 m) daha diisiik bir rakima (550 m) sahip olup Orta
Kizilirmak Havzasi’nda yer almaktadir. Havzada Ig
Anadolu Bolgesi’nin karasal iklim 6zellikleri egemendir.
Yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve sert gegmektedir.
Uzun yillar iklim verilerine gore (1929-2017) Bolge’de
Ekim 15’ten sonra ilk donlar, Nisan 15’¢ kadar da son
donlar goriilebilmektedir. Yillik toplam yagis miktar
411,9 mm’dir. Yilin ortalama 106,3 giinii yagish gecer.
Yagislar %30,0 kisin (123,7 mm), %34,1 ilkbaharda
(140,45 mm), %17,0 sonbaharda (69,9 mm), %18,9
yazin (77,9 mm) diiser [17]. Cankiri iline ait uzun yillar
(1929-2017) ve Kizilirmak ilgesinin 2017 yili Mayis-
Eylil donemini kapsayan bazi iklim degerleri Tablo
1.’de verilmigtir [18].
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Tablo 1. Kizilirmak/Cankir lokasyonu 2017 yili Mayis-Eyliil aylari ve uzun yillar (1929-2018) bazi iklim

En Diisiik En Yiiksek Ortalama Ortalama Tgp[am

Aylar n Lusu o Sicaklik Ortalamasi Sicaklik Degerleri Nispi Nem Degerleri 8L

Sicaklik Ortalamasi (°C) o o o Degerleri

) °0) (%) ()
Uzunyillar 2017 Uzun 2017 Uzun 2017 Uzun 2017 Uzun 2017
yillar yillar yillar yillar

Mayis 8,7 10,1 22,9 24,6 15,8 16,9 62,4 57,0 58,5 25,5
Haziran 11,8 13,9 27,1 29,8 19,9 21,6 57,4 58,8 431 50,1
Temmuz 14,2 17,2 31,0 34,5 23,2 26,1 49,0 43,4 17,7 4,4
Agustos 13,9 17,8 31,2 33,5 22,7 25,5 44,1 51,7 17,8 24,7
Eyliil 9,6 131 26,6 32,1 17,8 22,7 50,8 40,7 17,3 9,2
Ort/Top 11,6 14,4 27,8 30,9 19,9 22,5 52,7 50,3 1544 113,9

*Uzun yillar ortalama degerleri Cankiri il merkezine ait verilerdir.

Degerlerin verildigi Tablo 1. incelendiginde, denemenin
yuriitiildiigi doneme ait en diisiik, en yiiksek ve ortalama
sicaklik degerlerinin uzun yillar ortalamalarindan;
strastyla 2,8 °C, 3,1 °C ve 2,6 °C daha yiiksek oldugu,
ortalama nispi nem degerinin %2,4 ve toplam yagisin ise
40,5 mm daha diisiik oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla,
diisen yagis miktarinin guarm sulama yapilmadan
yetistirilmesine yeterli olmadig1 goriilmektedir. Singh et
al. [19] bazi1 arastiricilarin, yiiksek verim i¢in bir veya iki
kez sulama yapilmasini tavsiye ettiklerini bildirmiglerdir.
Benzer sekilde Pathak [20], bitkinin erken vejetasyon
evresinde ilkbahar yagislarindan dolayr suya ihtiyag
duymadigint ancak ¢iceklenme ve bakla baglama
doneminde yapilan sulamanin yiiksek verim ve
tiretkenlik i¢in gerekli oldugunu bildirmistir.

Arastirmada, bitkinin verim ve kalite o0zelliklerinin
belirlenmesi icin, bi¢imler dncesinde her bir parselde
kenar tesiri diginda kalan alandan rastgele secilen 10
bitkide; yerden bitkinin en {ist noktasina kadar kismin
Olciilmesi ile bitki boyu (cm), ana govdeden ayrilan
dallarin sayilmas: ile dal sayis1 (adet bitki-t), yaprak ve
saplar1 ayrilan bitkilerin ayr1 ayr1 tartilmasi ile
yaprak/sap orani ve alttan 2. ve 3. bogum arasinda kalan
kisimda sayisal kumpas yardimi ile sap kalinligr (mm)
degerleri belirlenmistir. Kenar tesiri diginda kalan 5,4
m?’lik alanin orak yardim ile dipten bigilmesi ve sayisal
terazide tartilarak birim alana oranlanmasi ile yesil ot
verimleri (kg da), hasat edilen her bir parselden 500 g
yesil ot drneginin, 78 °C’de 24 saat siireyle (agirliklari

Tablo 2. Nispi yem degeri (NYD) standartlari

sabit kalincaya kadar) kurutulmasi ve yas agirhiga
oranlanmas1 ile kuru ot verimleri (kg da™) tespit
edilmistir. Kurutulan bitki 6rnekleri 1 mm ¢apinda
eleklere sahip bitki 6giitme degirmeninden gecirilmis ve
elde edilen numuneler Kjeldahl yontemi kullanilarak
[21] ham protein oranlar1 (%), ham protein oranlarinin
kuru ot verimleri ile carpilmasiyla da ham protein
verimleri (kg da-!) tespit edilmistir. Ogiitiilen rneklerin
lif icerikleri ise (%) (ham selilloz, ADF (asit deterjan
¢oziinmeyen lif), NDF (ndtr deterjan ¢éziinmeyen lif)
Van Soest [22], Van Soest and Wine [23], Van Soest et.
al. [24]’tin bildirdigi sekilde belirlenmigtir. NYD/RFV
(nispi yem degeri) ise asagidaki formiil kullanilarak
belirlenmistir [25].

%SKM (sindirilebilir kuru madde) = 88,9 — (0,779 * %ADF)
%KMA (kurumadde alvmi) = 120 / NDF
NYD = (%SKM) * (%KMA) * (0,775)

Elde edilen NYD degerlerinin kuru ot standartlarina gore
degerlendirilmesi ise Tablo 2.’de yer alan esaslara gore
yapilmustir [26].

Deneme verileri JMP 5.1 istatistik paket programinda
varyans analizine tabii tutulmus ve uygulamalar
arasindaki farkin 6nemli oldugu durumlarda (p<0,05) bu
farkliik Duncan ¢oklu karsilagtirma yontemi ile
gruplandirilarak ortaya konulmustur.

Kalite Standartlar: Ham Protein (%) ADF (%) NDF (%) RFV
En yiiksek kalite >19 <31 <40 >151
1 17-19 31-40 40-46 151-125
2 14-16 36-40 47-53 124-103
3 11-13 41-42 54-60 102-87
4 8-10 43-45 61-65 86-75
5 <8 >45 >65 <75

*ADF %41 ve NDF %53 oldugunda, NYD’nin 100 oldugu varsayzlir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Farkli bi¢gim zamanlarinin, guarin bazi verim ve kalite
ozelliklerine etkisini incelemek amaciyla yiriitiilen bu
calismadan elde edilen bazi degerler ve istatistik analiz
sonuglarina goére olugan gruplar Tablo 3., Tablo 4. ve
Tablo 5.’te verilmistir.

Tablo 3. incelendiginde, bitki boyu, yaprak/sap orani ve
sap kalinlig1 degerleri bakimindan farkli bigim zamanlari

arasinda istatistiksel olarak %1 diizeyinde onemli bir
farklilik bulundugu, dal sayis1 bakimindan ise herhangi
bir farklilik olmadig1 goriilmektedir. En yiiksek bitki
boyu degerleri (94,9 cm) tam bakla baglama ve baklada
tanelerin sekil aldig1 donemde, en yiliksek sap kalinlig
(7,64 mm) degeri baklada tanelerin sekil aldigi donemde
elde edilirken, yaprak/sap orani ise erken vejetatif evrede
en yiiksek olarak (1,10) saptanmistir. Bir diger ifade ile
bitki gelisme donemi ilerledik¢e bitki boyu ve sap
kalinligt degerlerinin artis  gosterdigi, yaprak/sap
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oraninin  azaldigi, dal
gostermedigi belirlenmistir.

sayisinin  ise  degiskenlik
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Tablo 3. Bitki boyu, dal sayisi, yaprak/sap orani ve sap kalinligi degerleri, ortalamalari ve istatistiksel gruplar

Bi¢im dénemleri Bltl((clrg;) yu (ell?jzlt i)?li?ll) Yaprak/sap orani Sap(lr;a;r)lhgl
Erken vejetatif donem 52,79 6,5 1,102 4,009
Cigeklenme baglangici (%10-25) 81,5 6,5 0,90° 4,99
%50 ¢igeklenme 85,8° 6,3 0,86° 5,33¢
Tam (%100) ¢iceklenme 87,94 6,4 0,86° 6,32¢
Cigeklenme sonu 90,1° 6,4 0,79¢ 6,40¢
Bakla baglama baslangici 92,1° 6,5 0,81°¢ 7,03¢
Tam (%100) bakla baglama 94,92 6,5 0,654 7,37°
Baklada tanelerin sekil almasi 94,92 6,4 0,54¢ 7,642
Ortalama 85,0 6,4 0,81 6,14
EGF (%5) 1,48™ 0,320 0,04™ 0,23"
VK (%) 1,00 2,84 2,91 2,16
*: %5 hata simirlari i¢inde farklidir. **: %1 hata simirlari i¢inde farkhidir. O.D.: Onemli degil.

EGF : En giivenilir fark VK : Varyasyon katsayisi

Bitki boyu, sap kalinligi ve yaprak/sap orani degerleri
bitkinin gelisimi ile dogrudan iliskilidir. Bitki uygun
kosullarda biiyiimeye devam ettikce kendi potansiyeli
cergevesinde boyu uzamakta, saplart kalinlagsmakta ve
buna bagli olarak da bitki sap orani yaprak oranina
kiyasla artis gostermektedir. Arastiricilar guarmn bitki
boyunu 50-150 cm, bitki baginda dal sayisini ise 4-10
adet arasinda bildirmektedirler [20, 27]. Cebeci [7],
Cebeci ve ark. [28] yapmus olduklari g¢aligmalarinda;
ortalama bitki boyunu 98,5 cm, dal sayisim1 7,1 adet
bitki!, yaprak/sap orammm 0,75 ve sap kalinhigini 10,3
mm olarak belirlerken, Batirca ve ark. [29] bu degerleri

sirastyla 101 cm, 6,2 adet bitki?, 0,91 ve 6,5 mm
seklinde bildirmislerdir. Bu ¢aligmada ortalama bitki
boyu ve yaprak/sap orani degerleri dnceki ¢aligmalarda
elde edilen ortalamalarin altinda kalirken, dal sayisi ve
sap kalinligr degerleri benzer sonuglar vermistir. Bu
calismada, diger ¢alismalarda oldugu gibi ayni gelisme
doneminde degil de sekiz farkli gelisme doneminde
yapilan bigimlerden elde edilen degerlerin ortalamasinin
alinmasi, arastirmalarin farkli ekolojilerde ve farkli
yetistirme kosullarinda yiiriitiilmiis olmasinin bu durum
tizerinde etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Tablo 4. Yesil ot verimi, kuru ot verimi, ham protein orani ve ham protein verimi degerleri, ortalamalar1 ve istatistiksel gruplar

Bigim donemleri

Yesil ot verimi

Kuru ot verimi Ham protein oran1 ~ Ham protein verimi

(kg da) (kg da) (*0) (kg da™)
Erken vejetatif donem 838¢ 2529 17,8° 44,89
Cigeklenme baslangici (%10-25) 2558" 455f 18,6 84,6
%350 gigeklenme 2660° 501° 14,8° 89,4f
Tam (%100) gigeklenme 3640° 631¢ 17,6° 111,08
Cigeklenme sonu 38742 769° 18,0¢ 138,4¢
Bakla baglama baslangici 3637° 9892 19,82 196,12
Tam (%100) bakla baglama 3310° 853° 18,7° 159,5°
Baklada tanelerin sekil almasi 3069¢ 741° 16,29 120,09
Ortalama 2948 649 18,1 118,0
EGF (%5) 100,2™ 27,8™ 0,44™ 6,14™
VK (%) 1,96 2,48 1,39 3,01

*: %5 hata sinirlari iginde farklidir. **: %1 hata sinirlari iginde farklidir. O.D.: Onemli degil. EGF : En giivenilir fark VK : Varyasyon katsayis

Tablo 4. incelendiginde, yesil ot verimi, kuru ot verimi,
ham protein orani ve ham protein verimi degerleri
bakimindan farkli bi¢im zamanlar1 arasinda istatistiksel
olarak %! diizeyinde onemli bir farklilik bulundugu
goriillmektedir. En yiiksek yesil ot verimi 3874 kg da ile
ciceklenme sonunda elde edilirken, en yiliksek kuru ot
verimi (989 kg da!), ham protein oran1 (%19,8) ve ham
protein verimi (196,1 kg da) degerleri bakla baglama
baslangicinda tespit edilmistir.

Guar’dan elde edilen yesil ve kuru ot verimi; basta cesit
olmak {tizere iklim ve kiiltlirel uygulamalar gibi bir¢ok
etmenin etkisi altinda degisiklik gostermektedir. Jain et
al. [30] yesil ot verimini 1750-2250 kg da? arasinda
bildirirken, Cebeci ve ark. [28] yesil ve kuru ot
verimlerini sirastyla; 1198-2324 kg da® ve 368-714 kg
da, Batirca ve ark. [31] ise 2022-2414 kg da™ ve 505-
638 k kg da? olarak bildirmislerdir. Arastirmadan elde
edilen ortalama yesil ot (2948 kg da') ve kuru ot (649 kg

dal) verimi degerleri, onceki ¢aligmalardan elde edilen
degerlerden daha yiiksektir. Ote yandan bitkinin en fazla
yetistiriciliginin yapildig1 Hindistan’1n Giiney

Bolgesi’nde bircok farkli cesit ve genotip ile farkl
lokasyonlarda yapilan ¢aligmalarda yesil ot verimlerinin
400 kg dat’dan 4500 kg da'’a kadar genis bir degisim
gosterdigi, ortalama yesil ot veriminin 2500-3000 kg da-
1, kuru ot veriminin ise 450-600 kg da‘arasinda
oldugunu bildirmislerdir [20].

Guarin ham protein oram1 ve ham protein verimi
degerleri de degiskenlik gostermektedir. Ortalama ham
protein orant ve degerlerini sirasiyla; Jain et al. [30]
%15,6-16,0 ve 110-115 kg da?, Pathak [20] %16-18 ve
115-150 kg da?, Cebeci [7] %11,8-12,3 ve 43-88 kg da’’,
Batirca et al. [31] ise %13,1-16,0 ve 66-102 kg da?
arasinda bildirmiglerdir. Arastirmadan elde edilen
ortalama ham protein orani (%18,1) ve ham protein
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verimi (118 kg da?) degerleri énceki calismalar ile
benzerlik gostermektedir.

Fakli bi¢im zamanlar1 dikkate alindi§1 zaman, vejetatif
olarak biiylime devam ettikce, incelenen oOzelliklerin
belli bir yere kadar artis gosterdigi, dzellikle ¢iceklenme
sonu ve bakla baglama baslangicina kadar bu durumun
devam ettigi, bu donemden sonra olgunlagmaya bagl
olarak degerlerde azalmalar ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.
Bitki olgunlastik¢ca proteince zengin olan yapraklarin
orani, protein bakimindan fakir olan sap kismina kiyasla
azalmaktadir. Dolayisiyla bitkinin  olgunlagmasiyla
birlikte protein igerigi azalmaktadir [10, 15]. Jain et al.
[30] guardan en iyi kalitede yesil ve kuru ot elde etmek
icin bicimin c¢iceklenme doneminden bakla baglama
baslangicina kadar yapilabilecegini bildirirken, Pathak
[20] hasadin %350 cigeklenme doneminde yapilmasi
gerektigini  bildirmistir. Calismadan elde edilen
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sonuglara gore, ot verimi ve kalitesi bakimindan en
yiiksek degerlerin ¢iceklenme sonu ile tam (%100) bakla
baglama donemi arasinda elde edildigi, verim ve protein
kalitesi bakimindan en ideal bigim zamaninin ise bakla
baglama baslangici oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5. incelendiginde, ham selilloz orani degerleri
bakimindan farkli bigim zamanlar1 arasinda istatistiksel
olarak %1, NDF orant bakimindan ise %5 diizeyinde
onemli bir farklilik bulundugu, ADF orami ve RFV
degeri bakimindan ise herhangi bir farklilik olmadig
goriilmektedir. En diisilk ham seliilloz orant (%48,5)
bakla baglama baslangicinda elde edilirken, en diistik
NDF orani (%43,5) ciceklenme sonunda elde edilmistir.
Bigim zamanlar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark
olmamasina karsin, en diisiik ADF oram (%38,7) erken
vejetatif donemde saptanirken, en yiikksek RFV degeri
(120,8) ¢igeklenme sonunda tespit edilmistir.

Tablo 5. Ham seliiloz orani, ADF orani, NDF orani ve RFV degerleri, ortalamalari ve istatistiksel gruplar

Bigim donemleri Hamseliiloz orani ADF NDF RFV degeri
(%) orant (%) orant (%)

Erken vejetatif donem 55,02 38,7 49,82 109,8
Cigeklenme baslangict (%10-25) 54,62 42,5 47,12 110,8
%50 ¢igeklenme 53,280 40,9 48,8? 108,8
Tam (%100) gigeklenme 53,72 39,7 47,52 113,7
Cigeklenme sonu 51,0% 41,7 43,5° 120,8
Bakla baglama baslangict 48,59 42,9 48,42 106,5
Tam (%100) bakla baglama 51,20 42,6 48,2° 107,8
Baklada tanelerin sekil almasi 49,8% 42,8 47,52 109,4
Ortalama 52,1 41,4 47,6 111,0
EGF (%5) 2,28™ 3,09 0P 313" 9,67 0D
VK (%) 2,52 4,31 3,80 5,04

*: %5 hata simirlari i¢inde farkhidir. **: %1 hata sirlar icinde farkhdir. O.D.:

Yem bitkilerinin besleme degerini etkileyen en &nemli
etmenlerin basinda bigim (hasat) zamani, yemlerin besin
degeri igerigine ve sindirilebilme oranina dogrudan etki
etmektedir. Van Soest [11] ve Wilson et al. [12] ve
bitkilerin  gelisim gdstermesi ve dogal siiregte
yaglanmasina bagli olarak selilloz ve lignin miktarinin
artis gosterdigini ve yemlerin sindirim derecelerinin
azaldigini bildirmislerdir. Hasat zamaninin ilerlemesiyle
birlikte, baklagil yem bitkilerinin kuru madde sindirim
derecelerinde azalma goriildigii ve bu azalmanin,
yapisal komponentlerin koruyucu etkisinden
kaynaklandigi bildirilmistir [10,14]. Pathak [20], NDF
ve ADF gibi yapisal karbonhidratlardaki artisin, invitro
kuru madde sindirilme degerinin daha fazla azalmasina
yol agtigin1 ve bunun da hayvan beslemede istenilmeyen
bir 6zellik oldugunu bildirmistir. Cebeci [7] ortalama
ADF oranimi %18,2-23,3, NDF oranimi ise %38,4-45,3
araliginda tespit ederken, Batirca ve ark. [31] ADF
oranim1 %20,2-25,4 ve NDF oramim ise %33,2-36,7
arasinda bildirmislerdir. Bu c¢alismada; ham seliiloz
oraninin (%48,5) bakla baglama baslangicinda, NDF
oranmin (%43,5) ¢igeklenme sonu donemde en diisiik
oldugu ve ayni donemde RFV degerinin (120,8) ise en
yiiksek oldugu goriilmektedir. Nispi yem degeri
standartlarinin verildigi Tablo 2.’ye gbre guarin 2. grupta
yer aldigi ve farkli bigim zamanlarimin diger 6zellikler
iizerinde istatistiksel olarak etkisi olmasina karsin, RFV
degeri lizerinde etkisi olmadig1 goriilmektedir.

Onemli degil. EGF : En giivenilir fark VK : Varyasyon katsayisi
4. SONUCLAR

Orta Kizilirmak Havzasi ekolojik kosullarinda yiiriitiilen
bu c¢aligmada, bitkinin vejetatif olarak ilerleyen
donemlerinde bigim yapilmasimna bagli olarak; bitki
boyu, sap orani ve sap kalinlig1 gibi vejetatif 6zelliklere
ait degerlerin bitki gelisimine paralel olarak artis
gosterdigi, guarin verim ve kalite ozelliklerinde
belirleyici olan yesil ve kuru ot verimi ile ham protein
orant ve ham protein verimi gibi degerlerde ise
ciceklenme sonu ile bakla baglama baslangict donemine
kadar artig goriildiigii ve sonrasinda olgunlagmaya bagl
olarak degerlerde azalmalar ortaya c¢iktig1r tespit
edilmistir. Bitkinin yem kalitesine etki eden en dnemli
Ozellikler arasinda yer alan ham seliiloz, NDF ve ADF
oranlart ile RFV degerlerinin ise, degiskenlik
gostermekle birlikte, ¢igeklenme sonu ve bakla baglama
baslangici  donemlerinde uygun degerler verdigi
saptanmistir. Dolayistyla; yem verimi ve kalite
ozellikleri dikkate alindiginda, guarin Orta Kizilirmak
Havzasi ve benzer ckolojilerde ¢igeklenme sonu veya
bakla baglama baslangicinda bicilmesinin  diger
donemlere kiyasla daha uygun oldugu sonucuna
varilmgtir.
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Ile Baz1 Kalite Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

Nesrin TULUBAS!, Burhan KARAZ*
1Ziraat Miihendisi, Kayseri, Tiirkiye

?[sparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Tarim Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, Isparta,

Tirkiye
Nesrin TULUBAS ORCID No: 0000-0001-5942-1318
Burhan KARA ORCID No: 0000-0002-4207-0539

*Sorumlu yazar: burhankara@isparta.edu.tr

(Alinig: 12.03.2019, Kabul: 23.06.2019, Online Yaymlanma: 30.06.2019)

Anahtar
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Geg ekim,
Yazlik ekim,
Verim

Oz  Arastirma, kirag kosullarda giizliik (zamaninda ve geg ekim) ve yazlik olarak ekilen bugdayin
verim ve bazi kalite 6zelliklerinin karsilastirilmast amaciyla 2017-18 vejetasyon déneminde Isparta
kirag kosullarinda yiiriitiilmiistir. Deneme Tesadif Bloklarinda Boliinmiis Parseller Deneme
Desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak ana parsellere ekim zamanlar1 ve alt parsellere bugday ¢esitleri
gelecek sekilde kurulmustur. Alternatif tabiath Kog-2015, Seki, Ziyabey-98, Meta-2002 ve
Tosunbey ekmeklik bugday ¢esitler kullanilmigtir.

Tane verimi, protein orani, yas gluten oran, ¢ikis orant ve canli kalma orami bakimindan ekim
zamanlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak o6nemli (P<0.05 ve P<0.01) olmustur. Giizliik
ekimlerde elde edilen tane verimi yazlik ekimden daha yiiksek olmustur. Buna karsin, protein orani
ve yas gluten orani ise yazlik ekimde giizliik ekimlerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

En yiiksek tane verimi giizliik zamaninda ekimde (300,1 kg/da) belirlenmis, bunu giizliik ge¢ ekim
(261,7 kg/da) takip etmis, en diisiik yazlik ekimde (234,1 kg/da) elde edilmistir. Cesitler
karsilagtirildiginda, tane verimi 246,7 kg/da (Tosunbey) ile 286,5 kg/da (Meta-2002) arasinda
degismistir.

Sonug olarak, Isparta kosullarinda giizlikk ekimler i¢cin bugdayin Ekim ayimnin ortasinda ekilmesi,
gesitler arasinda ise kislik ekimlerde Meta-2002 ve Ziyabey-98 ¢esitleri, yazlik olarak ise Meta-
2002, Kog-2015 ve Ziyabey-98 ¢esitleri onerilmektedir.

Comparison of Grain Yield with some Quality Characteristics of Wheat at Autumn (Timely

and Late Sowing) and Spring Sowing in Arid Conditions

Keywords
Wheat,

Late sowing,
Spring sowing,
Yield

Abstract: The research was conducted with aim to compare of yield and some quality
characteristics of wheat that sown as autumn (timely and late sowing) and spring arid conditions of
Isparta arid conditions during 2017-18 growing season. The experiment was set up as randomized
complete block design with a split-plot design with three replications where sowing dates were in
the main plots while the wheat cultivars were in subplots. Kog¢-2015, Seki, Ziyabey-98, Meta-2002
and Tosunbey bread wheat cultivars with alternative characters were used.

Differences among sowing times in point of grain yield, protein content, fresh gluten content,
emergence rate and survival rate were statistically significant (P<0.05 ve P<0.01). Grain yield
obtained from autumn sowings were higher than spring sowing. However, protein and fresh gluten
content from spring sowing were higher than spring autumn.

The highest grain yield was determined in autumn timely sowing (300.1 kg da™?), it was followed by
autumn late sowing (261.7 kg da*) and the lowest grain yield was obtained from spring sowing
(234.1 kg da). Compare to cultivars, grain yield varied between 246.7 kg da (Tosunbey) and
286.5 kg da! (Meta-2002 ).

As a result, it was advised to autumn timely sowing and Meta-2002 and Ziyabey-98 cultivar as
autumn sowing, and Meta-2002 , Kog¢-2015 and Ziyabey-98 as spring sowing because of their
higher grain yield and in the Isparta conditions.
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1. GIRIS

Ekim zamani bir ¢esidin verim potansiyelini ve kalitesini
ortaya koymada belirleyici faktorlerden birisidir.
Bitkilerde verim ve kaliteyi ¢esit oOzelligi, iklim
faktorleri, uygun ekim tarihi ve yetistirme kosullar1 gibi
birgok faktor etkilemektedir [1]. Uygun ekim zamani,
ekilen tohumlarin optimum diizeyde ¢imlenerek toprak
yiizeyine ¢ikmasimi ve birim alanda optimum bitki
sayisinin olugmasini saglar. Kuru tarim boélgelerinde
ekim zamani daha ¢ok yagisa bagli olarak uygun toprak
nemini yakalamakla yakindan ilgili oldugundan yillara
gore Onemli farkliliklar gosterebilmektedir. Orta
Anadolu’'nun bazi kisimlarinda, gecis bolgelerinde,
Akdeniz bolgesinin bazi alanlarinda kislik ekimler, bazi
yillarda yagmurun yagmamasi, bazi yillarda ekim
zamanlarinda fazla yagmur yagmasiyla araziye
girilememesi ve bazi durumlarda ise erken ekimlerde
¢ikis saglamamasindan dolayt zaman zaman geg
kalabilmektedir (Akkaya ve Kara, 2018). Geg ekimlerde
tohumlarin diisiik sicakliklardan dolayr tohum ya
¢imlenememekte ya-da zayif c¢ikis olmaktadir. Bu
durumda kistan zarar goriip birim alandaki bitki sayisi
diisiik kalmaktadir. Dolayisiyla verimde olumsuz yonde
etkilenmektedir. Ekim zamanin gecikmesine bagli olarak
basakta tane sayisimin [1], 1000 tane agirliginin ve
m?’deki basak sayisimn [3] azaldigini bildirilmistir.

Ulkemizde bugday ekim alanlarinin ¢ok biiyiik kismini
sulanmayan, kira¢ alanlarin olusturdugu, bugday ekili
alanlarin %75,0’nin dogal yagislara dayali kosullarda,
%25,0’nin  ise  sulanabilir  kosularda  yapildig:
bildirilmistir [4]. Bugday yetistiriciliginin yapildig
alanlar daha ¢ok karasal iklimin gorildigi ve yagis
rejiminin diizensiz oldugu boélgelerdir. Orta Anadolu ve
goller yoresinin de icin oldugu kighik tahil ekim
alanlarinda baz1 yillarda yagmurun yagmamasi ya da ¢ok

Tablo 1. Deneme yilina ve uzun yillara ait iklim verileri*
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diisiik olmasi nedeniyle kiglik ekimler Kasim ayimin
ortalar1 veya sonlarina kadar ertelenmektedir. Ekimin
ge¢ yapildigi donemlerde tohumlar diisiik sicaklik ve
yetersiz nemden dolay1 ¢cogunlukla ¢imlenmemekte veya
cikiglar subat aymnin sonlarina dogru olmaktadir. Bu
durumda bitki ¢ikislari  olsa bile fideler zayif
kalmaktadir. Her iki durumda da bitkiler ks
soguklarindan zarar gormekte ve birim alandaki bitki
sayist azalmakta ve bu durum verimi olumsuz
etkilemektedir.

Bugday kisa rozet seklinde 3-5 yaprakli olacak sekilde
girmelidir, ge¢ ekimlerde 1-2 yaprakli donemdeki
bitkiler kistan zarar goriirler [5]. Bu c¢alisma, ekmeklik
bugdayda farkli ekim zamanlarimin (giizliik normal ekim,
giizlik ge¢ gec ekim ve yazlik ekim) tane verimi ve
kalitesi tizerine etkisini belirlemek ve s6z konusu ekim
donemlerini karsilagtirmak amaciyla yapilmstir.

2. MATERYAL VE METOT

Aragtirma, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi
Arastirma ve Uygulama alaninda, 2017-2018 yetistirme
mevsiminde Kog-2015, Seki, Ziyabey-98, Meta-2002 ve
Tosunbey eckmeklik bugday cesitleri kullanilarak
Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller Deneme
Desenine gore 3 tekerriirlii olarak dogal yagislara dayali
kosullarda yiiriitiilmistir. Denemede kullanilan cesitler
alternatif tabiatlidir.

Denemenin  yiritildigi  2017-18  Ekim-Temmuz
aylarma iliskin toplam yagis miktar1 481,30 mm, uzun
yillar ortalamasi ise 466,20 mm olarak gergeklesmistir.
Ayn1 dénem icerisinde ortalama sicaklik 11,04 °C olup
uzun yilar sicaklik ortalamasi ile (10,90 °C) benzer
olmugtur (Tablo 1).

Yillar Ekim Kasim Aralik  Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Ort./Top
Sicaklik  2017/18 13,2 0,3 2,1 3,1 6,3 9,2 148 168 20,3 24,3 11,04
(°C) Uzun yillar 12,0 7,5 3,0 25 51 9,3 108 156 201 234 10,90

Yagis 2017/18 16 459 82,1 75,7 750 659
(mm) Uzun yillar 28,9 76,9 98,0 469 28,0 429

51,0 433 368 4,0 481,30
566 508 244 12,8 466,20

*Isparta Meteoroloji Istasyonu iklim verileri

Deneme alani topraginin 0-30 cm derinligi alinan toprak
ornegi; kumlu-tinli bir yapiya sahip olup, bazik (pH:
8.43), kireg orani yiiksek (%18.84) ve organik madde
oran1 (%1.44) diisiik yapidadir.

Ekim zamanlari; 1. Onerilen giizlik ekim zamani
(Kontrol): Arastirmanin yiiriitiildiigii Isparta kosullarinda
bugday i¢in Onerilen giizlik ekim zamani, Ekim aymin
ortalaridir [3]. Bu nedenle, giizlilk zamaninda ekim 16
Ekim 2017°de, 2. Giizliik ge¢ ekim: 17 Kasim 2017°de,
3. Yazlik ekim: Toprak nemi bakimindan arazi kontrol
edildikten sonra 16 Subat 2018’de yapilmistir. Deneme
Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller Deneme
Desenine gore 3 tekerriirlii olarak, ana parsellere ekim
zamanlart ve alt parsellere bugday cesitleri gelecek
sekilde kurulmustur. Her alt parsel 8 m uzunlugunda, 6
sira, 17 cm sira araliginda ve m?’ye 500 tohum diisecek
sekilde markdrle agilan siralara elle ekim yapilmistir.

Caligmada, ekim ile beraber saf madde iizerinden 6 kg
da! fosfor (P;0s), 5 kg da' N uygulanmstir. Ayrica,
bugday kardeslenme donemindeyken {ist giibre olarak 5
kg da! amonyum siilfat kullanilmistir [6]. Tohum nemi
%13-14’¢ diistiigii zaman her parselin yanlarindan birer
sira ve baslarindan 50’ser cm‘lik kisimlar kenar tesiri
olarak atildiktan sonra geri kalan kisim orakla hasat
edilmistir. Glizliik ekimler 1 Temmuz 2018, yazlik ekim
ise 10 Temmuz 2017°de hasat edilmistir. Hasattan sonra
bitkiler demet yapilarak 2-3 giin kurutulduktan sonra
patoz ile harman yapilmustir.

Cikis orani; kislik (kontrol, ge¢ ekim) ve yazlk
ekimlerde 1 m uzunlugunda 4 sirada ¢ikan bitkiler kistan
once ve ilkbaharin sayilmis ve %’ye ¢evrilmistir. Kistan
zarar gorme orani; kislik ekimlerde sonbaharin c¢ikis
oran1 belirlendikten sonra ilkbaharin ayni alandaki
bitkiler sayilmis ve canli kalma orami belirlenmistir.
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Tane verimi; hasat alani icerisindeki bitkiler harman
edildikten sonra tane iiriinii temizlenmis, tartilmis ve
elde edilen degerler kg da' olarak kaydedilmistir.
Tanede protein orani; harman yapildiktan sonra her
parselden alinan bugday ornekleri 70 °C’de sabit agirliga
gelinceye kadar kurutulmus [7] ve ogiitiilerek total azot
igerigini saptamak ig¢in Mikro Kjeldahl ydntemi
kullanilmistir.  Toplam N miktar1 bulunduktan sonra
6,25 faktorii [8] ile carpilarak % protein hesaplanmistir.
Yas gliten miktar;; AACC Metod 38-10, 2000
yontemine gore analiz edilmistir.
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Elde edilen verilerin varyans analizleri SAS istatistik
paket programindan faydalanilarak yapilmis ve
ortalamalar arasindaki farkliliklar DUNCAN testine gore
karsilastirilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Arastirmada; ¢ikis orani, canli kalma orani, tane verimi,
protein orani ve yas gliiten oranina ekim zamanlariin
etkisi P<0.01 diizeyinde Onemli olmustur. Cesitler
arasinda ¢ikis orami bakimindan P<0.05, canli kalma
orani, tane verimi ve yas gliiten oran1 bakimindan da
P<0.01 diizeyinde oOnemli farkliliklar belirlenmistir
(Tablo 2).

Tablo 2. Ekim zamanlarinin bugdayin incelenen ozelliklerine etkisine ait F degerleri

Varyasyon Kaynaklari Cikis orani Canli kalma orani Tane verimi Protein orani Yas gluten orani
Tekerriir 0,47% 1,67% 1,914 3,114 0,18%

Ekim Zamani (E.Z) 61,64** 97,33** 283,72** 11,57** 9,26 **

Hata 1 - - - - -

Cesit (C) 4,50* 7,20%* 40,96** 0,28% 7,99**

EZxC 0,50% 1,848 10,47** 1,20 1,39%

Hata 2 - - - - -

Genel - - - - -

V.K (%) 3,84 3,20 4,86 7,23 3,26

* *%: Strastyla P<0.05, P<0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Aragtirmada, en yiiksek ¢ikis orami %83,12 ile yazlik
ekimde olurken, bunu kiglik zamaninda ekim (%79,43)
takip etmis ve en diigiikk giizliik ge¢ ekimde (%71,26)
belirlenmistir (Tablo 3). Yazlik ekimde toprak
sicakliginin  nispeten yiiksek olmasi ¢ikis oranini
artirdig, gilizliik ge¢ ekimde ise yine toprak sicakliginin
diisiik olmasina bagl olarak, ¢cimlenme oraninin azaldigi
diisiiniilmektedir. Cesitler arsinda ise ¢imlenme orani
%75,22 (Ziyabey-98) - %80,01 (Meta-2002) arasinda
degismistir (Tablo 3). Cimlenme oranindaki farklilik
cesit ozelligine baglanabilir [9].

Glizlik ge¢ ekimdeki bugdaymn canli kalma orani
(%72,33), giizlik zamaninda ekime (%81,20) gore daha
diisiik olmustur (Tablo 3). Bu diisme ge¢ ekimdeki ¢ikan
fidelerin nispeten zayif olmasi ve kigin disiik
sicaklilardan zarar gérmesinden kaynaklanmig olabilir.
Cesitlerin canh fide oram1 %72,67 (Ziyabey-98) -
%79,66 (Meta-2002) arasinda degismistir. En yiiksek
tane verimi gilizlik zamaninda ekimde (300,1 kg/da)
belirlenmis, bunu giizlik ge¢ ekim takip etmis (261,7
kg/da) ve en diisiik yazlik ekimde (234,1 kg/da) olmustur
(Tablo 3).

Gilizlik ekimler arasindaki farklilik, giizlik zamaninda
ekimde canli kalma oranmin, ge¢ ekime gore yiiksek
olmasindan kaynaklanabilir. Son yillarda bugdayimn ekim
zamant olan Ekim-Kasim aylarinda yagmurun
yagmamast yada ¢ok diisiik olmasi nedeniyle kislik
ekilen bugdaym diisik ¢imlenmesi nedeniyle birim
alanda optimum bitki sayisinda azalma dolayisiyla tane
veriminde bir diisme goriilebilmektedir. Bu nedenle
¢aligsmanin asil hedefi kiglik ekimler ile yazlik ekimi tane
verimi bakimindan karsilastirmaktir. Fakat denemenin
yiritildigi 2017-18 doneminde 6zellikle Kasim ayinda
yagmurun yiiksek olmasi (45,9 mm/aylik) ¢imlenmeyi

olumlu saglamis ve onceki yillarda olusan ¢imlenme ve
¢ikis sorunu yasanmamustir. Bu nedenle kighik ekimler
yazlik ekimlerden yiiksek olmustur. Akkaya ve Kara
[10] Isparta kosullarinda 2016 yilinda yiiriitiilen bir
calismada bugdayin sonbaharin diisik yagmurlardan
dolay1 ¢tkmamasi nedeniyle, ayn1 denemeyi 2017 yilinda
yazlik olarak ekmisler ve 348,3 kg/da tane verimi elde
ettiklerini bildirmislerdir. [11] 15 Kasim’dan 15 Aralik’a
dogru ekim geciktikce tane veriminin %32,0 ve %27,4
oraninda ve ortalama 45 kg/da azaldigini, Yildiz ve
Topal [12] Konya kosullarinda kislik ekilen bugdaym
649,6 kg/da, yazlik ekimde ise 144,5 kg/da oldugunu
bildirmisglerdir. Kiral ve Celik [13] ekim zamani
geciktikce ¢esitlerin  tek basak verimleri ve tane
verimleri azaldigini bildirmislerdir. Oztiirk ve ark. [14]
kislik ekimde tane veriminin ve verimi etkileyen
faktorlerin yazlik ekime gore 6nemli oranda daha yiiksek
oldugunu bildirmiglerdir. Ayni arastiricilar kislik geg
ekim (dondurma ekim) ve yazlik ekimdeki verim
distikliigiinin ~ ¢igeklenme  donemindeki  yiiksek
sicakliklardan dolay1 dollenme sorunundan
kaynaklandigini rapor etmislerdir. Bugdayin giizliik gec
ekimi ve yazlik ekiminde, kiglik ekime goére vejetasyon
stiresini daha hizli tamamlamast nedeniyle su ve
sicaklig1 yeterince degerlendirilemeyecegi igin verimde
azalmalarin olacag: bildirilmistir [5,14,15].

Bugday ¢esitlerinin tane verimleri 246,7 kg/da
(Tosunbey) ile 286,5 kg/da (Meta-2002) arasinda
degismistir  (Tablo 3). Ekim zaman1 x Cesit
interaksiyonunda ise en yiiksek tane verimi 338,3 kg/da
ile giizlik zamaninda ekimde ve Meta-2002 c¢esidinde,
en diigiik 228,1 kg/da ile yazlik ekimde ve Tosunbey
cesidinde belirlenmigtir. Bu farklilik ¢esitlerin genetik
ozelliklerinden, kok yapilarindan, iklim o&zelliklerine
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kars1 tepkilerinin farkli
olabilir [13,16,17,18].

olmasimndan kaynaklanmis

Protein orani ve yas gliiten oran1 bakimindan giizliik ve
yazlik ekimler arasinda istatistiksel olarak Onemli
farkliliklar olmustur. Protein orani ve yas gliiten orani
giizlik ekim zamanlar1 arasinda istatistiksel olarak fark
¢tkmammuis (ayni istatistik grupta) ve yazlik ekime gore
daha diisiik olmustur. Kiin [19] yazlik ekimlerde nisasta
dolum evresi olan sar1 olum doneminin kisa siirmesi
protein oranimi artirdigini bildirmislerdir. Kendal [16]
yazlik bazi ekmeklik bugday genotiplerin protein
oraninin %9.8-11.2 arasinda degistigini, Akkaya ve Kara
[10] yazlik ekilen bugdayin protein oranmmin %14.6

Tablo 3. Farkli ekim zamanlarinda incelenen 6zelliklere ait ortalama degerler

Tr. J. Nature Sci. Volume 8, Issue 1, Page 8-12,2019

oldugunu, Dirik ve Sakin [18] bugdayin protein igerigi
kishik ekimde %12,3-14,0 ve yazlik ekimde %13,1-16,0
arasinda degistigini bildirmislerdir.

Bugday ¢esitlerinin protein orani bakimindan gesitler
arasindaki farklar istatistiksel olarak 6dnemli olmamustir.
Yas gliiten oram1 bakimindan %42,71 (Meta-2002 )-
%39,17 (Kog-2015) ¢esidi en yiiksek degerlere sahip
olmustur (Tablo 3). Bugdayda bitkisel ve Kkalite
Ozellikleri tizerine bagta genetik yapinin daha etkili
olmasinin yanisira yetigtirme tekniklerinin, ekolojik
ozelliklerin etkisinin de oOnemli oldugu arastiricilar
tarafindan da bildirilmistir [20,21,22,23].

Ekim esitler 1kig orani Canli fide oram1  Tane verimi  Protein ..
zamanlari b g%) ' (%) (kg/da) orani (%) Yas glilten orant (%)
Tosunbey 80,83 85,00 262,0 cd 14,63 41,10
Meta-2002 81,66 83,66 3383 a 14,80 41,20
Giizliik ekim Seki 79,00 83,00 2912 b 14,70 40,05
Kog¢-2015 78,30 79,5 287,3 bc 14,20 38,53
Ziyabey-98 77,25 75,3 3214 a 14,90 39,20
Tosunbey 73,66 74,4 250,3 ef 15,20 41,00
Meta-2002 75,00 72,00 278,2 bed 15,10 44,00
Giizlik  ge¢  Seki 71,66 73,6 263,6 € 14,76 40,20
ekim Kog-2015 68,33 72,4 2405 fg 14,80 38,45
Ziyabey-98 67,60 70,0 276,1 bed 14,63 41,10
Tosunbey 85,04 - 228,1h 15,15 42,20
Meta-2002 83,35 - 2433 fg 16,50 43,05
Yazlik ekim Seki 84,40 - 231,29 15,80 42,15
Kog¢-2015 82,20 - 2353¢g 15,40 41,30
Ziyabey-98 80,66 - 233549 15,10 42,50
Ekim Giizlik ekim 79,43 B 81,20 A 300,1 A 14,64 B 39,99B
zamanlari G. gec ekim 71,26 C 72,33B 261,7B 14,89 B 40,80 B
Yazlik ekim 83,12 A - 2341C 1559 A 42,10 A
Tosunbey 79,83 A 79,66 A 246,7E 14,99 41,36 B
Meta-2002 80,01 A 77,83 AB 286,5 A 15,46 42,71 A
Cesitler Seki 78,33AB 78,00 AB 262,0C 15,08 40,66 B
Kog¢-2015 76,30BC 75,66 BC 2544 D 14,80 39,17C
Ziyabey-98 75,22 C 72,67 C 276,7B 14,87 40,90 B
Sonu¢  olarak; arastirmada, giizlik ekimlerde bugdayin giizlik ekim seklinde yapilmasi gerektigi

(zamaninda ve ge¢ ekim) elde edilen tane verimi yazlik
ekimden daha yiiksek olmustur. Protein orani ve yas
gliiten orani ise yazlik ekimde giizliik ekimlerden daha
yiiksek olmustur.

Gilizlik zamaninda ekim yapilan ekimde elde edilen
ortalama bugday tane verimi, ge¢ ekime gore %12,79 ve
yazlik ekime gore ise %21,99 daha yiiksek olmustur.

Protein ve yag gliiten orant degerleri giizlik ekimlerde
birbirine yakin bulunmus olup, istatistiki olarak ¢esitler
arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur.

Cesitler karsilagtirildiginda, ortalama tane verimi 254,4-
286,5 kg/da arasinda degismistir.

Bir yillik aragtirma sonuglarina gore, en yiiksek tane
veriminden dolayi, bugdaymn zamaninda (Ekim ayinin
ortas1) ekilmesi Onerilmektedir. Buna ilaveten herhangi
bir nedenden dolayr ekimin zamaninda yapilamadig
durumunda tatminkar tane veriminden dolay1 ge¢ de olsa

diistiniilmektedir. Isparta kosullarinda denemeye alinan
gesitler arasinda kislik ekimler ig¢in Meta-2002 ve
Ziyabey-98 cesitleri, yazlik olarak ise Meta-2002, Kog-
2015 ve Ziyabey-98 g¢esitleri ©on plana ¢iktig
goriilmektedir. Kesin sonuglara ulasabilmek igin
calismanin ileriki yillarda siirdiiriilmesi  gerektigi
sonucuna vartlmistir.

Tesekkiir

Bu galisma; Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi
Lisansiistiic Egitim Enstitiisii tarafindan kabul edilen
Nesrin TULUBAS’mn “Kirag¢ Kosullarda Giizliik ve
Yazlik Ekilen Bugdayin Tane Verimi ile Bazi Kalite
Ozelliklerinin Karsilastirilmas1” isimli Yiiksek Lisans
Tez g¢aligmasindan iiretilmistir. Protein ve yas gluten
analizinin yapilmasina yardimlarinda dolay1 Isparta
Hediye Un Fabrikasina tesekkiir ederiz.

11



Tr. Doga ve Fen Derg. Cilt 8, Say 1, Sayfa 8-12, 2019

KAYNAKLAR

[1]

[2]

(3]

(4]

[5]

(6]

[7]

(8]
[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

Nagy J. Effect of sowing date on the yield and
quality of maize hybrids with different growing
seasons. Acta Agron Hungarica 2009;57(4):389-
399.

Gengtan T, Saglam N. Ekim zamani ve ekim
sikliginin ii¢ ekmeklik bugday ¢esidinde verim ve
verim unsurlart {izerine etkisi. Tirkiye Tahil
Sempozyumu Bildiriler Kitabi, 6-9 Ekim 1987,
Bursa, 1987. s. 83-90.

Akgiin 1, Altindal D, Kara B. Isparta ekolojik
kosullarinda ekmeklik ve makarnalik bazi bugday
¢esitlerinin uygun ekim zamanlarmin belirlenmesi.
Tarim Bilim Der. 2011;17(4):300-309.

Serpi Y, Topal A, Sade B, Ogiit H, Soylu, B,
Boyraz N, ve ark. Bugday Raporu, Ulusal Hububat
Konseyi, Mayis 2011.

Akkaya A. Bugday Yetistiriciligi. K.S.U. Genel
Yaym No:1l, Zir. Fak. Genel Yaymn No:1, Ders
Kitaplart Yaymn No:1. Kahramanmarag; 1994.

Kara B. Influence of late-season nitrogen
application on grain yield, nitrogen use efficiency
and protein content of wheat under Isparta
ecological conditions. Turk J of Field Crops.
2010;15(1):1-6.

Walsh LM, Beaton JD. Soil Testing and Plant
Analysis. Soil Sci. Soc. of Am. Inc. Madison,
Wisconsin, USA; 1973,

Miller SB. Variety Breads in The United States.
Access Pages, 158; 1980.

Atar B, Kara B. Bazi Kiglik bugday cesitlerinin
erken fide donemindeki gelisimleri. Siileyman
Demirel Uni. Ziraat Fak. Der. 2017;12(1):34-38.
Akkaya S, Kara B. Ekmeklik bugdayda ahir ve
yesil (Karabugday, Fig) giibre uygulamalarinin
verim ve Kaliteye etkisi. Siileyman Demirel Uni.
Ziraat Fak Der. 2018;13(1):1-8.

Virender S, Sharma SK, Randhawa AS.
Performance of wheat (Triticum aestivum) varieties
under different sowing dates and nitrogen levels in
the submontane region of Punjab. Indian J of
Agron. 2002;47:372-377.

Yildiz C, Topal A. Selguklu-97 makarnalik bugday
¢esidinde kiglik ve yazlik ekimde farkli azot dozlar
ile sulama seviyelerinin verim, bazi verim unsurlari
ve kalite faktorlerine etkisi. Selguk Uni Ziraat Fak
Der. 2002;16:5-13.

Kiral AS, Celik A. Tokat-Kazova kosullarinda
ekmeklik bugday cesitlerinin (Triticum aestivum)
verim ve diger 6zelliklerine ekim zamaninin etkisi.
Gaziosmanpasa Uni Ziraat Fak Der. 2012;
29(1):75-79.

Oztiitk A, Caglar O, Bulut S. Growth and yield
response of facultative wheat to winter sowing,
freezing sowing and spring sowing at different
seeding rates. J Agron & Crop Sci. 2006;192:10-
16.

Dahlke BJ, Opllnoer ES, Gaska JM, Martinka MJ.
Influence of planting date and seeding rate on
winter wheat grain yield and yield components. J of
Produc Agric. 1993;6(3):408-414.

[16]

[17]

(18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

Tr. J. Nature Sci. Volume 8, Issue 1, Page 8-12,2019

Kendal E. Yazlik baz1 ekmeklik bugday
genotiplerinin Diyarbakir kosullarinda verim ve
kalite yontiinden degerlendirilmesi. Kahramanmarag
Siitgi imam Uni Doga Bilimleri Der.
2013;16(3):16-24.

Atar B, Kara B, Sener A. Yurtdist orijinli bazi
ekmeklik bugday cesitlerinin Isparta kosullarinda
performanslari. Black Sea Journal of Agric.
2018;1(4):122-126.

Dirik KO, Sakin MA. Kishik ve yazlik olarak
yetistirilen bazi makarnalik bugday (Triticum
durum L.) c¢esit ve hatlarimin baz1 kalite
ozelliklerinin karsilastirilmasi. Gaziosmanpasa Uni
Ziraat Fak Der. 2018;35(2):119-126.

Kiin E. Serin iklim Tahillar1. Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Yayinlari: 1032, Ders Kitab1: 299,
Anakara; 1988.

Peterson CJ, Graybosch RA, Boenziger PS,
Grambacher AW. Genotype and environment
effects on quality characteristics of hard red winter
wheat. Crop Sci. 1992;32:98-103.

Borghi B, Corbellini M, Minoia C, Palumbo M, Di
Fonzo N, Perenzin M. Effects of mediterranean
climate on wheat bread-making quality. European J
of Agron. 1997;6:145-154.

Miadenow N, Przulj N, Hristov N, Djuric V,
Milovanovic M. Cultivar-by-enviroment
interactions for wheat quality traits in semiarid
conditions. Cereal Chem. 2011,78:363-367.

Singh S, Gupta AK, Gupta SK, Kaur N. Effect of
sowing time on protein quality and starch pasting
characteristics in wheat (Triticum aestivum L.)
genotypes grown under irrigated and rain-fed
conditions. Food Chem. 2010;122:559-565.

12




Cilt 8, Say1 1, Sayfa 13-16, 2019

Volume 8, Issue 1, Page 13-16, 2019

Review
/\i\_'ﬁ\ .e - - = CONTVES
S Tiirk Doga ve Fen Dergisi P 3
?”\ - - ; ~§ I‘
%Y Turkish Journal of Nature and Science /\ 'y £
2007 www .dergipark.gov.tr/tdfd i
Evaluating Cucumber Fruit as a Health-giving Vegetable
Muharrem Ergun™, Zahide Siisliioglu®
! Bingol Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii, Bingol
Muharrem Ergun ORCID No: 0000-0002-0213-1245
Zahide Siislioglu ORCID No: 0000-0002-3958-6374
* Corresponding author muharrem.ergun@yahoo.com
(Received: 21.11.2018, Accepted: 02.05.2019, Published Online: 30.06.2019)
Keywords Abstract: Cucumber vegetable (Cucumis sativus L.) is one of the very widely cultivated
Functional agricultural crops not only in Turkey but in the World as well. Cucumber has become a very
food, popular fruit especially, in the Western Countries due to its high water and low calorie contents.
Medicinal The vegetable has been using in traditional medicine in India and China since ancient times. The
plant, fruit cosmetically used for nourishing the skin. The fruit has a soothing effect against skin
Folk medicine, irritations, swellings and sunburns. The fruit also carries refrigerant, haemostatic and tonic
Anti-aging, properties. A number of bioactive compounds have been found in cucumbers including

Cucurbitacin

cucurbitacins, cucumegastigmanes | and I, cucumerin A and B, vitexin, orientin, etc. This review
explores phytochemical and pharmacological facts of cucumber fruits and points out some their
therapeutic potential.

Hiyar Meyvesinin Sifali Bir Sebze Olarak Degerlendirilmesi

Anahtar
Kelimeler
Fonsiyonel
gida,

Tibbi bitki,
Halk
hekimligi,
Yaglanma
geciktirici,
Kukurbitasin

Oz  Hiyar sebzesi hem diinyada hem de Tiirkiye’de oldukca yiiksek miktarda iiretilen tarimsal
{iriinlerden bir tanesidir. Hiyar yiiksek su icerigi ve diisiik kalori degeri ile Bati Ulkeleri’nde
popiiler bir sebze haline gelmistir. Sebze Hindistan ve Cin’de uzun zamandir halk hekimliginde
kullanilmaktadir. Kozmetik olarak, hiyar meyvesi 6zellikle cilt besleyici olarak kabul gérmektedir.
Hiyar meyvesi tahrig/kasinti, sisme ve gilines yanikligina kargt deride rahatlatict bir etkiye neden
olabilmektedir. Hiyar ayrica serinletici, tonik ve kanama durdurucu etkiye sahiptir. Hiyarlardan
kukurbitasin, cucumegastigman I and II, cucumerin A and B, vitexin, orientin gibi ¢ok sayida
biyoaktif bilesenler izole edilmistir. Bu derleme ile hiyarin fitokimyasal ve farmakolojik 6zelligini
incelenmis ve terapétik potansiyeline dikkat ¢ekilmistir.

1. INTRODUCTION

The therapeutic value of the cucumbers has been known
in India and China from ancient times [1,2]. In India, the
fruit is generally used for arresting skin aging, and for
several skin problems such as swelling under eyes and
sun-burns [2,3]. In China, cucumber leaves, stems or
roots are used for anti-diarrhea and anti-gonorrhea agent,
and detoxification [4].

Pharmacological studies of cucumbers have revealed that
cucumber carries a potential of antimicrobial,
antidiabetic and hypolipidemic agent traits [2].
Moreover, the vegetable may suppress the activities of
elastase and hyaluronidase enzymes, which increases its
cosmetic values [5]. A number of bioactive compounds
have been isolated from cucumbers including

cucurbitacins, cucumegastigmanes | and 1, cucumerin A
and B, vitexin, orientin etc.

This review aims to explore phytochemical and
pharmacological potential of cucumber fruits and to
point out some their therapeutic effects.

2. CUCUMBER PLANT

Cucumber plant is the only species bearing only 7
chromosomes in Cucurbitace family, and the plant is
thought be evolved a 12-chromoseme karyotype [6]. The
plant is thought be originated from Northern India,
Himalayas [7]. In India, two types of cucumber are
cultivated; the first one creeping form is grown during
the hot season, and the second one climbing form is
grown during the rainy season [2]. Cucumbers have also
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been cultivated in China for 2000 years and cover the
second largest area among vegetables after Chinese
cabbage [8]. Cucumber cultivars may be dived into 4
categories: (1) exotic group cultivated in Europe and
America, (2) xerophytic group from Northern India, (3)
Chinese group with long fruits and shiny skin, (4)
Himalayan group with rusty skin [7]. In Turkey, the
vegetable is annually grown and its cultivars are usually
climbing types when grown for fresh consumption.

The cucumber leave is consisted of three to five lobes
and bears prickly hairs. The plants bear both male and
female flowers which are yellow in color. Cucumber
fruit varies in size and shape ranging from compressed,
elongated, ellipsoid, dorsoventrally, convex and laterally
ridged type. Seeds are cream or white in color and the
testa hard and smooth [2].

3. NUTRITIONAL VALUE OF CUCUMBER
FRUIT

Cucumber fruit contains water (96%), protein (0.4%), fat
(0.1%), carbohydrate (3%), mineral (0.3%), calcium
(0.01%), phosphorus (0.03%), iron (1.5 mg 100 g') and
vitamin B (30 IU 100 g?) [2]. The fruit also carries
crepsin, proteolytic enzyme, ascorbic acid, oxidase,
succinic and malic dehydrogenase [9]. The fruit
mesocarp is rich in ascorbic acid while its peel in lactic
acid [10]. More than 35 volatiles have been isolated from
cucumber fruit, and nonenol and its derivatives the more
prominent aromatic substances are among the volatiles
[10,11]. Some of the major fatty acids isolated from
cucumber fruits are linoleic, lauric, oleic, stearic,
palmitic and myristic [12,13].

4. PHYTOCHEMICAL
CUCUMBERS

PROFILE OF

More than 30 phytochemicals have been extracted from
cucumber fruit, leaf or seed (Table 1). Cucurbitacins,
well-known for bitterness and toxicity, their derivatives
are the leading compounds in cucumbers [14]. All forms
of cucurbitacins have been isolated from cotyledons of
cucumber seedlings [15]. Cucurbitacins in fruits are
hydrolyzed by elaterase enzyme during maturation.
Thus, bitterness fades away with fruit maturity [16]. Bt
gene promotes cucurbitacin formation while bi gene
suppresses [17]. Ecological factors can affect the activity
of elaterase; such as cool temperatures restrict the
activity, thereby, causing a bitter fruit formation [18].

Table 1. Phytochemicals isolated from cucumbers [2].
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11 Orientin

12 Isoorientin

13 Cucumegastigmanes |

14 Cucumegastigmanes 11

15 (+)-Dehydrovomifoliol

16 Indole-3-aldehyde

17 Indole-3-corboxylic acid

18 Isovitexin 2”- O - (6”-(E)-p-cou maroyl) glucoside

19 Isovite_xin 2”- O - (6”’-(E)-p-cou maroyl) glucoside-4’-O-
glucoside

20 Isovitexin 27 O - (6”-(E)-feruloyl) glucoside-4’-O-
glucoside

21 soscoparin 2”- O - (6”’-(E)-p-cou maroyl) glucoside

22 Isoscoparin 27- O - (6”-(E)-feruloyl) glucoside-4’-O-
glucoside

23 Isovitexin 2”- O - (6””-(E)-feruloyl) glucoside

24 Isoscoparin 2”- O - (6”’-(E)-feruloyl) glucoside

23 Saponarin

26 Saponarin 4-O-glucoside

27 Vicenin-2

28 Apigenin 7- O - (6"-O-p-coumaroylglucoside)

29 Quercetin 3- O -glucoside

30 Kaempferol — 3 — O - glucoside

31 Kaempferol 3- O - rhamnos

No Phytochemicals

Cucurbitacin A
Cucurbitacin B
Cucurbitacin C
Cucurbitacin D
Cucurbitacin E
Cucurbitacin |
Cucumerin A
Cucumerin B
Vitexin
Isovitexin

© 0 N O U WN

[
o

5. PHARMACOLOGICAL PROPERTIES

Cucumber fruits have been traditionally used for various
skin ailments and for nourishing the skin. Cucumber
fruit contains an abundant amount of water, ascorbic
acid and caffeic acid, which creates a soothing effect on
the skin and alleviates swellings [2]. Cucumber fruit has
been reported to suppress elastase and hydroxyacid
enzyme activities in the skin, which proves it might carry
a potential role on the skin care, especially preventing
wrinkles [5]. Fruit is rich in lactic acid which is a
member of alpha-hydroxy acid family. The cosmetic use
of alfa hydroxyl acid includes healing or reducing
several skin ailments including xerodermia, keratosis, etc
[10,19,20].

The cucumber fruit pulp is also used for curing warts,
xerosis and chemical peeling of the skin [21]. Cucumber
fruit extract demonstrated a sun protective factor (SPF)
value of 0.06 to 100 at a concentration of 100 pg ml™,
thus, can be used in skin care products [22]. Fresh
cucumber extract contains cucurbitacin D, 23, 24-
dihydrocucurbitacin D and rans cis-2, 6-nonadienal that
can subdue tyrosine and melanin synthesis, which may
have a potential to inhibit darkening on the skin [23,24].
Cucumber fruit bears an abundant amount of fiber, and a
variety of valuable minerals such as silica, potassium
and magnesium, which depicts cooling effects on the
skin, hence, it may be used as anti-wrinkle agent in
cosmetic products [5].

Some clinical studies have shown that cosmetic products
containing cucumber fruit extract may be used for skin
care and alleviating various skin problems. A topical
skin-care cream carrying hydro-alcoholic extracts of
cucumber has been reported to decrease skin moisture
loss and melatonin amount [25]. Skin massage agents
bearing cucumber fruit extract have demonstrated to be
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potentially beneficial for skin aging and improving skin
elasticity [26-28].

Besides against skin ailments, few studies related to their
pharmacological activities exist and summarized as
follows: Clinical works have indicated that cucurbitacins
exerted cytotoxicity and anti-cancer activity [2].
Cucurbitacin B has been found to suppress prostate
cancerous cell growth in vivo [29]. Cucurbitacins have
also wielded wide ranges of pharmacological effects
including being a purgative, anti-inflammatory and anti-
fertility agent [30]. Cucumber leaf and stem MeOH
extracts have been reported to suppress melanin
production in B16 cancerous cells [31,32].

Aromatic compounds isolated from cucumbers have
been found to effective against some gram-negative
bacteria including Pseudomonas aeruginosa,
Escherichia  coli,  Klebsiella ~ pneumonia  and
Enterobacter cloacae; against some gram-positive
bacteria including Staphylococcus epidermidis and
Staphylococcus aureus, and against some fungi
including Candida tropicalis, Candida albicans and
Candida glabrata [10]. Furthermore, (E)-2-nonenal and
(E, 2)-2, 6-nonadienal chemical substances extracted
from cucumbers have shown to exert antibacterial
properties against some deadly pathogens such as
Salmonella typhimurium, Listeria monocytogenes and
Bacillus cereus [33].

Extract from cucumber leaves showed that it might be
used against encephalitis [34]. Cucumber may be used
against burning sensation, constipation, tonic and
intermittent fevers [35].

To conclude, cucumber fruit and plant including root,
stem, leaf, seed and especially leaf possess important
therapeutic value especially for the skin. However,
farther clinical studies are required to optimize the
application of cucumbers for skin care or cure other
ailments.
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0Oz Robot sistemlerindeki donanimsal ilerlemeler birgok alanda farkli kullanim fikirlerinin ortaya
c¢tkmasina neden olmustur. Bu diislincelerin basarili bir sekilde hayata gegebilmesi donanimsal
gelismelerin paralelinde hizli, pratik ve fazla gii¢ tiiketimi sarf ettirmeyen yazilimsal ¢dziimlemeleri
zorunlu hale getirmistir. Bu anlamda etkin yazilimlarin olugmasi ve optimum ¢dziimlerin sunulmasi
icin robot algoritmalar1 gelistirilmistir. Gilinlimiizde olasiliksal, istatistiksel, sezgisel, analitik ve
farkli tiirlerde yapay zekaya dayali bir¢ok algoritma ve yontem mevcuttur. Her algoritmanin
problemlere yaklagimlar1 ve ¢ozlimleri farkli oldugundan 6zelliklerinin iyi bilinmesi dogru yerde ve
sekilde kullanilmasini saglayacaktir. Bu amagla, robot calismalarinda hangi algoritmalarin
kullanildigi, kullanim amaglari, alanlari, etkinlikleri, eksiklikleri, basarimlar1 ve hangi alanda daha
etkin olduklar1 incelenen literatiir 1s18inda karsilastirmali olarak irdelenmistir.

Algorithms Used In Robot Systems

Keywords
Robot
algorithms,
Robot algorithm
performances,
Particle swarm,
Probabilistic,
Statistical,
Analytical

Abstract: Hardware developments in robot systems reveal different usage ideas in many areas. The
success of these ideas has made it necessary for software solutions that fast, practical and do not
require high power consumption in parallel with hardware developments. In this sense, robot
algorithms have been developed to produce effective software and to provide optimum solutions.
Today, there are many algorithms and methods based on probabilistic, statistical, intuitive,
analytical and artificial intelligence in different genres. Each algorithm has different approaches and
solutions to the problems. For this reason, a good knowledge of the properties of the algorithms will
ensure that the algorithms are used correctly. For this purpose, this article describes the algorithms
used in robot studies, their usage purposes, their fields, their activities, their deficiencies, their
performances and in which fields they are more effective.

1. GIRIS

Robot diinyasindaki gelismeler her gecen giin hizla

Onceleri robotlarin  endiistriyel ortamlarda kendini
tekrarlayan islemleri yapmalari, buna yonelik yazilimlar
ve denetleyicilerin  kullanimint  yeterli kilmigtir[1].
Ancak daha sonralar1 robotlarin  mobil  6zellik

devam etmektedir. Bununla birlikte ebatlar1 kiigiilen,
maliyetleri azalan, temin edilebilirligi artan, verimliligi
ve etkinligi yiikksek donanimsal yapilarin ortaya ¢ikmasi
robot c¢alisma sahasini genisletmistir. Tabii yayginlasan

robot uygulamalari ¢oziilmesi gereken sorunlarin
artmasina da neden olmustur. Ozellikle donanimsal
gelismelere paralel olarak yazilimsal ¢6ziimlerin

gelistirilmesi 6nemli bir konu haline gelmistir. Bu
nedenle bir¢ok algoritma ve yontem gelistirilmis ve
kullanilmugtir [1-3].

kazanmasi, sensorlerin insan duyusu gibi hassasiyetle
caligmas1 ve bilgi iletisim 0Ozelliklerinin gelismesi,
robotlarin caligmast i¢in tasarlanan ortam ve insanla
etkilesimli olmasina olanak tanimmustir [4,5]. Bu durum
sistemlerin ~ karmagsiklagmasina  neden  olmustur.
Karmagiklasan sistemlerin biitliinciil bir yapi igerisinde
ortam algilama, gérev tanimlama, hareket etme, enerji
saglama vb. isleri ayn1 anda yapmas: artik beklenen bir
konu halini almistir. Bu amagla birgok algoritma
geligtirilmigtir [2,6].
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Son yillarda robotlarla ilgili ¢6ziim aranan problemlere
baktigimizda bilinmeyen bir ortamu algilayip hareket
etmesi, engellere carpmamast, belirtilen hedefe en uygun
yolla gitmesi, ortam bilgisini alabilmesi, insan
etkilesimli olmasi, insan hislerini algilayabilmesi, ¢oklu
ve siirii robotlarin birlikte hareketi gibi bircok konu
kargimiza ¢ikmaktadir [7—11]. Bu konularin ¢oziimiinde
istatistiksel, olasiliksal ve yapay =zekaya dayali
algoritmalar &nemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle
getirdigi ¢oziimlerin basarilt olmasi bilim adamlarin
dogadaki canlilarin davraniglarini incelemeye itmistir ve
stirli zekas1 algoritmalar etkin ¢6éziimler sunmustur [12,
13].

Mesela, robot yol planlamalarinda 6zellikle karinca, ar1,
atesbocegi, kurt, balik gibi canlilarin yiyecek arama ve
siriiyle hareket etme Ozelliklerine yonelik siirii
algoritmalar1 mevcuttur. Robotlarmn bulundugu konumu
bilmesi, ortami algilamasi ve ona gore bir sonraki
hareketini ve davranisini gergeklestirmesi igin olasiliksal
ve istatistiksel olan kalman filrelesi, markov zinciri,
monte carlo yaklagimi, yapay potansiyel alanlar yontemi,
levy ugusu, hizli rastgele agac kesfi gibi algoritmalar
kullanilarak  tahmine dayali islemler yapilmaya
caligilmigtir. Karar mekanizmalarin1 kuvvetlendirmek ve
gelen bilgilere gore insan gibi diisiinerek daha gergekei
kararlar verilebilmesi amaciyla YSA, bulanik mantik,
genetik algoritma, A* gibi birgok sezgisel algoritmalar
kullaniligtir.  Gorev  planlama, ozerklik yaklagim,
garpisma Onleme, siiriilerin  koordineli ¢aligmasini
saglayan algoritmalar gibi farkli sorunlara yonelik bir¢ok
algoritma bulunmaktadir [14,15].

Bu makalede, incelenen makaleler 1s1ginda son yillarda
robot sistemlerde kullanilan algoritmalar incelenmis ve
bilgiler verilmistir. Ayni1 zamanda algoritmalarin yalniz
ve hibrit kullanimlari, uygulama alanlar1 ve bagarimlari
hakkinda karsilagtirma yapilmustir.

2. ROBOTLARDA KULLANILAN
ALGORITMALAR

Robotlarla ilgili makaleler incelendiginde genel olarak
pargacik siirii algoritmasi, kalman filtre gesitleri, markov
zinciri, bulanik mantik, genetik algoritma, karinca
kolonisi, monte carlo yontemi, levy ugusu, potansiyel
alan yontemi, hizli rastgele aga¢ kesfi, A* gibi
algoritmalarin ayr1 ayri1 veya birlikte ¢oziimler getirdigi
gozlenmektedir.

2.1. Parcacik Siirii Optimizasyonu

James Kennedy adli bir sosyolog ile elektrik miihendisi
olan Russel Eberhart tarafindan 1995 yilinda kus ve
baliklarin popiilasyon halinde birlikte sergiledikleri
sosyal davraniglar1 Ornek alarak dogrusal olmayan
durumlara c¢oziimler getirmek amaciyla gelistirilmis
sezgisel bir algoritmadir. Goriintii islemeden, robot
navigasyonuna, bulanik mantiktan, yapay sinir aglarina
kadar bir¢ok alanda optimuma yakin ¢dzlimler liretmede
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir [16,17].
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Pargacik siiriisii optimizasyonunda o6zellikle bireylerin
birbirleriyle haberlesmesi, bilgi paylasimi ve durumlarimi
birlikte ortak harekete gore gilincellemesi en etkili
ozelligidir. Genetik algoritma gibi evrimsel ozelligi
olmasina ragmen giincel c¢oklu bilgi alis verisi islem
yikiinii azaltmistir. Son yillarda mobil robotlarda
bilinmeyen ve dinamik ortamlarin haritalanmasinda,
engellerden kagmada, istenilen hedefe en hizli, en kisa
ve en uygun pozisyonda gitmede 6nemli bir algoritma
haline gelmistir. Ozellikle, cok fazla karmasik ortam
bilgisine ihtiyag duymadan, pargaciklarin sezgisel
durumlaria ve verdikleri bilgilere gére hareket etmesi
uygulanmasini kolaylastirmistir [7,18,19].

PSO da pargacilarin rastgele c¢oziimleriyle isleme
baslanir. Istenilen hedef icin Oncelikle parcaciklarin
probleme gore uygunluk fonksiyonu elde edilir, daha
sonra tiim pargaciklarin hedef icin en iyi degerleri(pbest)
ve bu en iyi degerlere gore siiriideki tiim parcaciklarin
hedef igin en iyi ¢6ziim degerleri (gbest) elde edilir. Bu
elde edilen bilgilere gore pargaciklarin hiz ve konumlari
yeniden giincellenerek bir sonraki adima gegilir. Bu
durum istenilen hedefe ulagana kadar devam eder [20—
22].

* Obs(2)

® - Dut2]
-
Mobile Robot
P3-Dx
o =

Sekil 1. Pargacik Siirii Optimizasyonu (PSO) [16]

Bu ¢alismada, deney materyali olarak yaklasik olarak
esit biytikliikteki A. cepa L. tohumlar1 (ortalama gap: 2.2
cm) kullanilmigtir. Tohumlar bir (1) kontrol ve ii¢ (3)
uygulama olarak toplam dort (4) gruba ayrilmis, 85x100
capinda steril beherlerde 24 °C’de 72 saat siiresince
¢imlendirilmistir. Grup I (kontrol) ¢esme suyu, Grup II
50 ppm Tartrazin, Grup 111 100 ppm Tartrazin ve Grup
IV ise 200 ppm Tartrazin ile muamele edilmistir.
Cimlenme sirasinda tohumlarin kurumamasi amaciyla,
su ve Tartrazin seviyeleri diizenli olarak kontrol edilerek,
gerekli ilaveler yapilmigtir. Uygulama periyodu sonunda,
kok uglar1 dHO ile yikanmis ve standart preparasyon
teknikleri kullanilarak sitogenetik analizler i¢in hazir
hale getirilmistir [13].

2.2. Kalman Filtre

1960 yilinda Rudolf Kalman tarafindan ortaya ¢ikarilan
giiriiltiili dogrusal sistemlerin davranigini tahmin eden
gercek zamanli dijital bir filtredir.  Filtre aslinda
istatistiksel bir modellemedir. Onceki bilgilere gére yeni
bilgileri istatistiksel bir yaklasimla tahmin etme iizerine
calisir. Rekiirsif bir yapidadir. En kiicliik kareler
yontemine gore gelistirilmistir. Navigasyon
sistemlerinde Onemli bir yer bulmustur. Goriintii
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islemeden, sinyal islemeye, ara¢ takibine kadar birgok
alanda kullanilmaktadir [23].

Kalman filtresi dogrusal sistemlere uygulandigindan
dogrusal olmayan gercek diinya problemlerini
¢Oziimiinde sistemin dogrusallastirilmas: gerekir ki bu
yeni modele genisletilmis kalman filtresi denir [24, 25].
Kalman filtresinin matematiksel gosterimi:

p(xi41|Ye) = / A-H\'»)/»(H\”/)'/"/

P

. ;..‘ s = A
o(z|Yihed P(yelz)p (i ¥y )il

‘Tr 1)

-

Sekil 2. Kalman filtresi takip gosterimi [26]

2.3. Petri Aglan

Petri aglari, birgok alanda her gegen giin karmasiklagsan
sistemlerin incelenmesi, anlagilir olmasi ve kontroliiniin
yapilabilmesi amaciyla sistemin sekilsel yapilarla
matematiksel olarak modellemesini saglayan bir aragtir.
Arag, belirli iglem tanimlarint daireler, gegisleri ¢ubuklar
ve baglantilar1 da yonlendirilmis oklarla yapmamizi
saglayan kolay bir yapiya sahiptir. Bu yapida nokta (.)
isareti o anda gelinen yerde islem yapildigini gosterir
[27].

Modellemenin matematiksel
N={P,T,F,Post,MO0 } dir.

gosterimi

Kisaca, petri ag1 isaretleme vektorleriyle sistemin o anki
durumunu gosterir. Bu kolay yapisi ve anlagilirligi
birgok miihendislik uygulamalarinda kullanilmasin
saglamigtir [28].

Robot sistemlerde otonom c¢oklu robotlarin organize
¢aligmalarini takip etmek ve yonetmek igin kullanilir.
Caligmalarda olugsan sorunlardan dolayr ekipteki
elemanlarin ¢aligmasini durdurmak sistemin durmasina
neden olabilir. Bu durumda islemin yiiriitilmesi igin
tekrar baslangi¢ planina gecilmesi gerekir. Bu baslangic
durumuna ge¢mek islem yikiini arttirir, islerligini
azaltir ve sistemi karmasiklastirir. Petri aglari bu konuda
ekipteki elemanlarin  kesme durumlarmi  sistemi
etkilemeden yaparak sistemin yiiriitme islerliginin
devamlhiligini saglar [29,30].

P3 .Ll

p1 t1 _O

Pz

Sekil 3. Ornek petri ag1 gosterimi [30]
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2.4. Bulamk Mantik

Bulanitk Mantik 1965 yilinda Azerbaycanli bir bilim
adami olan Kaliforniya Universitesi’nden Lutfi Zadeh
tarafindan gelistirilmistir. Bulanik kiime teorisine dayali
olan bu yaklagim, insan diisiincesine 6zdes islemlerin
gerceklegsmesini saglamak amaciyla her duruma karsilik
olan bir iiyelik derecesi atayarak c¢aligir ve bu atama
keskin ayrimlarin yerine daha yumusak ve gercekei
geciglerin modellemesini saglar [31].

Bulanik mantik teorisi iiyelere [0,1] araliginda degerler
verir. Bu degerler iiyelik oranini temsil eder ve bu orana
gore bir kiime olusturur. Boylece dereceli bir modelleme
saglanmis olacaktir. Bu da birgok sistemde alinan
verilerin gercek diinya algisina uygun Olgiilerde
tanimlanmasin1 ~ saglamigtir.  Gilinimiizde  niikleer
reaktorlerden, robotlara, g¢amasir makinelerinden buhar
tribiinlerine kadar birgok alanda yaygin bir sekilde
kullanim alan1 bulmustur [31, 32].

2.5. Markov Zinciri
Modelleri

ve Gizli Markov Zinciri

Markov Analizi herhangi bir yapinin su anki verilerine
gore bir sonraki durumdaki davranislarini tahmin etmede
kullanilan bir olasilik modelidir [33]. Gelecekteki
durumlarinin énceden ne oldugu anlasilamayan skostatik
stireclerin  analizinde kullanilir. Gergek diinyadaki
dinamik bir¢ok durumun bu yapiya sahip olmasi
kullanim alanin1  genisletmistir. Matematikten fen
bilimlerine, elektronikten robotlara, ekonomiden sosyal
bilimlere, sagliktan pazarlamaya kadar bircok alanda
kullanilmugtir [34].

Markov analizinde durumlar arasindaki gegisler,
zamanla gerceklesen rastgele degisimlerine gore analiz
edilir. Markov dzelliklerine baktigimiz zaman en 6nemli
ozelligi gelecekteki durumun su anki duruma bagl olup
daha onceki durumlara bagli olmamasidir. Mesela, bir
Ogrencinin bir sonraki giin i¢in durum tahmininin daha
onceki durumlara gore degil en son bu giinkii durumuna
gore yapilmasidir.

Bir skostatik siire¢ markov 6zelligi tagiyorsa bu siirece
markov siireci denilir. Markov siireci esit, kesik zamanli
ve gecis olasilifi zamanla degismeyen bir yapida ise
markov zinciri olarak ifade edilir. Tiim analiz bu markov
zinciri ile gergeklestirilir. Markov zincirindeki gegis
olasiligt, bir durumdan bir sonraki duruma ge¢me
olasilig1 olarak tanimlanir.

Gizli Markov modelinde (HMM) bilindigi gibi sistemin t
anindaki tim durumlar1 bilinir ve tahminlerde buna gore
yapilir. Ancak bazi sistemlerin belirtilen zamanlardaki
durumlart bilinmez bu durumda markov modeli
istenmeyen olasiliksal sonuglar iretir. Bu durumu
¢ozmek icin 1960-1970 li yillar arasinda gizli markov
modeli  gelistirilmigtir.  Bu  sistemde  durumlar
bilinmediginden gizli 6zelligi verilmistir. Gelistirilen bu
yeni modelle sistemin bulundugu durum bilinmemesine
ragmen tetikledigi bir durumun gozlemi yapilarak
gbzlem matrisi olusturulur ve var olan diger durumlara
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ek olarak bu gozlem matrisiyle ¢oziimlemeler yapilir
[35].

Ancak coziimlemelerde birgok gozlem olasiligi ortaya
¢ikar. Bu durumu ¢ézmek i¢in “Gizli Markov Modelinin
U¢ Temel Problemi” olarak adlandirilan islemler
yapilarak istenen sonuglar elde edilebilir [36,37].

Bu ii¢ temel problem:

1- Gozlemlenenlerin sistem tarafindan gerceklesme
olasiliginin hesaplanmasi ki buna ileri algoritma denir.

2- Bu gozlem dizilerinin, yeniden ger¢eklesme olasiligt
yliksek gozlem dizilerine indirgenmesi islemi yapilir.
Boylece gercek duruma yakin gozlem degerlerinin
cikarilmasi saglanir.

3- Elde edilen durumlar baslangi¢ durumlarina gore
yeniden degerlendirilip, gozlemlerin bir daha olusma
olasiliklar1 hesaplanarak asil istenene dogru bir nevi
egitim yapilarak en iyi sonucun elde edilmesi saglanir.

Gizli Markov Modeli ilk olarak sinyal islemede
kullanilmistir. El yazilarmin tahmininden ses sinyal
¢Oziimlemelerine, goriintli islemeden karmasik finansal
islemlerin tahminine kadar kullanilmistir [38].

Mobil robotlarda otonom olarak bilinmeyen ortamlarda
hareket etme ve istenilen isi yapmak zor bir durumdur.
Bu tiir ortamlarda en muhtemel yoriingeyi se¢me, segilen
yoriingede hareket etme, engellerden kagma, tahmini
gorev dagilimi, ortam durumuna gore hiz kontroli,
ortam goriintii analizi gibi tahmini olarak yapilacak
islemlerin en miikemmel sekilde yapilmasi i¢in yaygin
bir sekilde kullanilmugtir.

Bunu yaninda EEG sinyalleriyle olan kontrol
durumlarinda da sinyallerin yapilacak ise gore en uygun
sekilde siniflandirilmasinda etkin olarak kullanilmaistir.

2.6. Monte Carlo Yontemi

Monte Carlo yontemi (MCL), kalman ve markov
modelleri gibi olasiliksal ¢oziimler sunan bir modeldir.
Rastgele degerlerle, belirsizligin  yiiksek oldugu
deterministik  durumlarin  olasiliksal ~ ¢6ziimiinde
kullanilmaktadir [39]. Tahmini olarak sistemlerin
¢Oziimiinii ger¢ek durumuna yakin bir sekilde ¢ozebilme
ozelligi matematik, miihendislik, biyoloji, ekonomi,
istatistik gibi bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilmasini
saglamistir. Monte Carlo yontemi iniini
gelistirilmesinden yillar sonra 2. Diinya Savasinda atom
bombasi1 ¢aligmalarinda kullanilmasiyla kazanmustir.
Modelin ¢dziim temelinde kullanilan rastgele sayilar elle
veya olusturulan tablolarla olmaktayd.

Bilgisayarin gelismesi ve bu rastgele say1 iiretiminin
kolaylagmasi, ger¢ek diinya olaylarinin modellemesinde
tahmini durum ile ger¢ek durum benzesmelerini
saglayabilmesi cesitli benzetim stireclerinde
kullanilmasim saglamigtir [40].

Monte Carlo Yonteminde rastgele sayilardan iiretilen bir
kiime olusturulur. X={Xji, X1, Xy,.... Xn}.Olusturulan bu
kiime ne kadar biiyiik olursa ¢dziime o kadar yaklagilir.
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Ancak ¢ok fazla se¢mekte islem yiikiinii arttir. Daha
sonra bu elde edilen rastgele sayilarla ilgili drneklemler
almir. Alman Orneklem analizi birka¢ defa yapilarak
istenilen sonuca yaklagim saglanir. En sonunda degerler
birbirine yaklagik rastgele sayilar tiretecek duruma gelir
ki buda sistemin gercek bir sekilde simiile edilmesi
demektir. Bu yontem c¢alisttkga optimum sonuglar
tiretebilen bir sistemdir [41].

Monte Carlo Yontemi ayni zamanda robot sistemlerde
konum tahmini ve ydnelim problemlerinin ¢dziimiinde
kullanilmaktadir. Robotlarda hareket planlamasiin
yapilabilmesi i¢in dncelikle bulundugu ortamin global ve
yerel olarak neresinde oldugunu bilmesi gerekir. Global

konum tahmini ¢esitli sensorler ve haritalama
yontemleriyle belirtilebilirken ozellikle yerel
konumlarda  ortam  bilgisinin  eksikligi = konum
belirlemede  belirsizliklerin olusmasina  neden

olmaktadir. Monte Carlo Yontemi bu durumu ¢6zmede
kullanilan yontemlerden biridir. Markov ve Kalman
filtre yontemlerinin ozellikle global konumlandirmada
etkinliginin yaninda Monte Carlo Yontemi hem global
hem de yerel konum belirlemede etkin ¢6ziimler
sunmaktadir.  Clnkii  olasilik  hesabin1  rastgele
belirlenmis  degerlerden  olusan  parcacik  ile
gerceklestirmesi islemi hizlandirmasina ve bu da gergek
zamanli  ¢oziim demektir [42]. Ancak islemi
gerceklestirmede  fazla  Orneklem  ihtiyact  olan
durumlarda bu yontem fazla bellek ve siire almasina
neden olabilir. Ozellikle robotlarda goriintii tabanl
haritalama ve yonelim planlamalarinda aldig: bilgilere
gore kapali mekanlarda bulundugu konumu bilme
noktasinda etkin sonuglar elde etmistir. Miize,
kiitiphane, hastane gibi ortamlarda kullamilan hizmet
robotlarmin gelistirilme asamalarinda bu yontem etkin
bir sekilde kullanilmustir [43].

2.7 Levy Ugusu

Levy ucusu dogadaki hayvanlarin  bilmedikleri
ortamlarda yiyecek, su gibi ihtiyaglarin1 arama
stratejilerinden ortaya ¢ikmus olasilia dayali hedef
arama algoritmasidir. 1930’lu yillarda Fransiz bilim
adami  P.Levy tarafindan Brownian  yiriyisi
yonteminden esinlenerek  kuslarm, bal arilarinin,
karincalarin ve denizdeki bazi baliklarin rastgele yiiriiyiis
ve ihtiyag arama durumlarindan ortaya c¢ikarilmistir.
Rastgele yiiriiylis, olasiliksal dagilima goére yapilmis
olmasi ¢ok fazla ortam bilgisine ihtiya¢ duyulmamasini
ve boylece islemelerin hizli bir sekilde yapilmasin
saglamaktadir [44].

Var olan diger hedef bulma algoritmalarina gére yontem
gecmis oldugu yerlere donme ihtimalinin en aza
indirilmesi agisindan 6n plana ¢ikmaktadir. Bu 6zelligi
ile gelistirilen sistemlerin zor ve tehlikeli ortamlarda
gereksiz hareket yapmamasi ve enerji harcamamasi
amaglanmugtir [45].

Gilinlimiizde 6zellikle otonom olarak ¢alisan mobil
robotlarda en Onemli sorunlardan biri bilinmeyen
ortamlarda arama kurtarma, ugaklarin kara kutularin
arama, bilgi toplama gibi gorevlerde hedeflerin tespiti ve
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buna gore hareket planlamasidir. Baslangicta hedeflenen
gbrev i¢in ortam bilgisini olusturmak tek sistemli
robotlara verilmisken daha sonraki c¢alismalarda daha
kiiclik ve islevselligi yiiksek cok sayidaki robotun genis
alanlara dagilimlarinin daha etkin tarama yapabildigi
goriilmiistir. Bu coklu robotlar ile arama yapmada
kullanilan birgok algoritma bulunmakla birlikte son
yapilan caligmalarda Levy ugus algoritmasmin etkin
sonuglar vermesi kullanimini arttirmustir [46].

Levy olasilik dagilimi formiilasyonu;
1(” p
Py (D = Ef e Y% cos(ql) dq )

Burada dagilim 1 = 0 degerine gore simetrik olmasi
saglanir. v  oleek, o ise dagilimin tipini belirler.
Dagilimin sekli 0-2 arasinda bir deger alir. o her yeni
ortamda farkli olasiklisal ¢oziimlemeler igin farkll
dagilim tiplerini belirleyerek ortama uygun c¢oziimler
iretmemizi saglar. a degeri 2 sinirina yaklastiginda
Levy dagilimi yerini Gauss dagilimina verecek ve vy
Olcek degeri 1 haline gelecektir. Bu durumda 1 degeri en
biiyiik degere;

P () =17 @

formiilasyonu ile yaklastirilacaktir. Daha  sonra
denklemdeki ugus parametrelerinin optimizasyonu gesitli
tekniklerle gerceklestirilir. Bu islemlerde oncelikle
basarili Levy ucuslarinin sayist asagidaki esitlik 4 ile
hesaplanur.

(e-1)

A @1
Nz(?) 2 4

A ard arda olan hedef noktalarin arasindaki ortalama
mesafe, r, noktalar arasim algilama aralig1 olarak
verilmistir. Ortaya ¢ikan dagilimlardaki bilgilere gore
a = 1 yapilarak arama stratejisi ortak bilgi halinde
ayarlanir. Boylece hangi alanda nasil arama yapildigi
bilgisi elde edilerek hedefe yakin veya hedefin olmadigi
tespit edilen alanlarin disinda aramalarin yapilmasi
saglanmis olur [47- 49].

Sekil 4. Levy Ucus Ornegi [49]

2.8. Genetik Algoritma

Genetik algoritma Darwin’in evrim teorisini ele alarak
gelistirilen evrimsel tekniklerin 1970 yilinda bilgisayar
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bilimcisi John Holland tarafindan karmasik, ¢6ziilmesi
zor ve hesaplamasi uzun siireler alacak problemlerin
bilgisayar ortaminda c¢oziimlenmesi amaciyla ortaya
atilan bir arama ve optimizasyon yontemidir. Genetik
Algoritma, her zaman eldeki verilere gore en iyiyi arama
stratejisinde oldugundan dolay1 imalat sanayisinde,
cografi sistemlerde, matematikte, fen bilimlerinde ve son
zamanlarda &zellikle akilli sistemler ile robotlarda yon
bulma, en 1iyi rota se¢imi ve hedef tahmini
uygulamalarinda etkin bir sekilde kullanilmaktadir.

Genetik algoritmada temel 6zellik ¢cok genis problem ag1
ve ¢oziim kiimeleri olabilen durumlarin en iyi ve olasi
rastsal secimlere gore ortalama ve gercek duruma yakin
sonuglar {iretebilmesidir. Bu yakinsanmig c¢oziimler;
evrimdeki cevreye uyum, elde edilen bilgilere gore en iyi
coziimlere dogru mutasyon veya degisim ilkesine
dayanarak her defasinda popiilasyonun en iyiye ulasmasi
saglanarak bulunur. Karmagik sistemdeki biiyiik
popiilasyonlarin sadece rastgele bir boliimiiniin 6rneklem
seklinde alinarak kullanilmasi islem hizinit yiikseltmesine
ragmen bazen alinan Orneklemlerin sistemi temsil
edememesinden dolayr sonug¢ liretememesine neden
olmaktadir. Ancak hi¢ ¢oziim iretilemeyen veya
iiretilmesi zor sistemlerde bir sonug¢ vermesi ile bu yonii
birgok durumda goz ardi edilmektedir [50].
i\\‘u‘\\“

Sekil 5. Genetik algoritma ile en kisa yol problem ¢oziimii [51]

2.9. Yapay Potansiyel Alanlar Yontemi

Robot diinyasindaki hizli gelismeler mobil robotlarin
bilinen veya bilinmeyen her tiirlii ortamda otonom olarak
verilen gorevleri yapabilecegi uygulamalarin yapilmasini
saglanugtir. Istenilen gorevlerin gergeklestirilmesinde
hareket kabiliyeti 6nemlidir. Bu noktada istenilen
hedeflere yonelimde ortamdaki hareketli veya hareketsiz
engellere carpmadan en uygun yolda ilerlemek ve hedefe
ulagmak 6ne ¢ikan problemlerden biridir [52].

Mobil robotlar hareketlerini ortam bilgisine gore
gerceklestirirler. Kendi konumu, hedef konumu, hareket
yoriingesi, engeller, engellerin statik veya dinamik olusu
hareket mekanizmasini olusturan 6nemli unsurlardir.
Tiim bu bilgiler bilinerek bir hareket planlamasi
gerceklestiriliyorsa  genel, anlik verilere dayali
bilinmeyen veya eksik bilgilerle bir hareket planlamasi
olusturuluyorsa yerel bir planlamadan bahsedilir.

Bu alanda olasiliksal, sezgisel, geometrik, goriinti
tabanli bir¢cok hareket ve yol planlama algoritmalari
mevcuttur [53]. Dinamik g¢evrelerde ve anlik ¢éziimleme
yapabilen yaygin metotlardan biri yapay potansiyel alan
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metodudur. Qussama Kbhatib tarafindan 1986 yilinda
ortaya konulan bir algoritmadir. Kullanim1 ve mantig
kolay oldugundan dolay1 bircok uygulamada yer
bulmustur.

Algoritma hareket ortamindaki engellerin ve hedeflerin
sanal kuvvet uygulamasi iizerine gelistirilmistir.
Ortamdaki engeller itme kuvveti uygular, hedef ise
¢ekme kuvveti uygulamaktadir. Robot yukaridan asagiya
dogru olusmus bir vadide yol aliyormus gibi hareketini
gergeklestirir.  Vadinin yiikseltilerini engeller, uygun
yollar ve hedef noktalar1 ise ¢ukurlari temsil etmektedir.
Hedef noktast en ¢ukur nokta olarak tanimlanir. Bu
sayede yokustan inis gibi hedefe ulagim saglanmis olur
[54].

Her algoritmada oldugu gibi bu algoritmanin da
dezavantajlart mevcuttur. Hareket alaninda engellerin
yeterli  kuvvetle itmemesi veya ortamda itme
gergeklestirecek engellerin bulunmamasi, hedef ile son
engel arasindaki mesafenin uzakligindan hedefin yeterli
¢ekim gerceklestirmemesi sistemi kararsizliga
gotiirebilir. Bu noktada ise ¢esitli yapay engel yapilariyla
sistemin kararsizlig1 ¢oziilmeye ¢alisilmigtir [55].

Algoritmada baslangi¢ ve hedef nokta arasindaki anlik
yoriinge bilgisi, engel bilgisi elde edilerek itme ve ¢ekme
kuvvetleri hesaplanir. Yoriinge noktalarinin ve hedef
nokta i¢in gerekli net kuvvet hesaplanir. Net kuvvet itme
ve ¢cekme kuvveti farkindan elde edilir. itme ve ¢ekme
kuvvetleri itme ve ¢ekme katsayilari ile robotun ve
engellerin durumuna goére kagimmma miktari seklinde
ayarlanabilir. [56].

Sekil 6. Potansiyel alan hesabi [55]

2.10. A* Algoritmasi

A* algoritmasi kaynaktan hedef noktaya en az maliyetli
yolu bularak harcanan kaynaklarin etkin kullanimini
saglamaya yonelik gelistirilen bir algoritmadir. Bu en
uygun rotay1 bulma 6zelligi akilli araglarda ve robotlarda
genis bir uygulama alam1 bulmasini saglamustir.
Haritalanmis ortamlarda en uygun rota planlamasinda
bulundugu bir¢ok uygulamada goriilmiistiir. Sezgisel bir
algoritmadir. Hedefe ulagsmada kullandig1 tiim diigiim ve
yollar i¢in gerekli ¢ozlimlemeleri yaparak hedefe ulasma

stratejisini  gerceklestirmektedir. Bu  oOzelligi A*
algoritmasimnin  iglemci yiikkiini arttirmasi, zaman
gecikmesi  ve ilerleme  hizimin  diismesi  gibi

dezavantajlarinin olugsmasina neden olmustur [53].

A* algoritmasinda hedefe gidilecek her nokta igin
yaklastk maliyet hesabi f(n) = g(n) +h(n) ile
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gerceklestirilir. Burada g(n) herhangi bir sonraki n.
noktaya olan mesafe, h(n) heuristik fonksiyon olarak n.
noktadan hedefe olan maliyet olarak ifade edilir.
Heuristik fonksiyon kaynak ile hedef arasindaki tahmini
yol maliyet olarak da ifade edilir. Bu ikisinin toplaminin
en az maliyetli olan1 gidilecek bir sonraki nokta olarak
elde edilir. Burada h(n) eksik bir alinirsa durum uzay1
genisler ve karmasiklik artar. Fazla olursa hedefe
ulasmadan sonuglar vermeye baslar. Bu nedenle
heuristik fonksiyonun se¢ilme degeri 6nemlidir. Bundan
dolayt makul olan biiyiikk bir deger se¢imi islemleri
kolaylastiracaktir [57-59].

Sekil 7. A* algoritma 6rnegi [60]

2.11. Hizh Rastgele Agag¢ Kesfi

RRT algoritmasi mobil robotlarin yol planlama
islemlerinde klasik ve sezgisel yontemlerin fazla islem
yiikii gerektirdigi ve ortam bilgisinin alinamadigi
durumlarda olasiliksal ¢oziimler sunmasi ile son yillarda
popiiler bir hale gelmistir. Ozellikle hareket alaminin
genis oldugu durumlarda diger yontemlerin zorlandigi
durumlarda bu yontem tiim alami hizli bir sekilde
tarayarak agac yapist seklinde bir haritalama {izerine
noktasal en uygun yolda ilerleme stratejisiyle hedefe
gitmeyi saglamaktadir. Bu yontem ilk olarak 1998
yilinda S. LaValle ve J. Kuffner adli bilim adamlan
tarafindan gelistirmistir [61].

Bu yontemde amag ilk andan itibaren rastgele noktalar
secerek dallanmalar yapmak ve bu dallanmalara gore
sonugta hedefe gidilebilecek en uygun rotay1
olusturmaktir. Bu amagla birgok alanda rastgele noktalar
secer, ancak yeni secilecek noktayi se¢ilmis olanlarin
disinda ve hedefe yakinsayarak segmesi islem kolayligi
saglamaktadir.

RRT metodu klasik tek yonlii gergeklestirimin diginda
cift yonlili, ¢oklu agac¢ yapili, diferansiyel kisitli olarak
karsimiza ¢ikmaktadirlar [62,63].

o g

Sekil 8. Hizli rastgele agag kesfi algoritma 6r;egi [63]
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2.12. Olasiliksal Yol Haritalama

Olasiliksal yol haritalama metodu o6zellikle statik
engellerin bulundugu, robotlarin kisitlh ve belirli
hareketleri yaptigi uygulamalarda olasiliksal
coziimlemeler ile ortam bilgisini 6grendigi ve buna gore
hareketini gerceklestirdigi bir yol planlama ydntemidir.

Bu planlama yonteminde 6grenme ve sorgu olarak iki
asama mevcuttur. Ogrenmede, oncelikle ortam bilgisini
olusturmak i¢in rastgele iretilen noktalar ve bu
noktalarin birlesiminden olusan bir olasiliksal ortam
haritalama gergeklestirilir. Bu haritalamada segilen
noktalarin engellere denk gelmeden olusturulmasiyla
engellerin tespiti de elde edilmis olur. Olusturulan harita
graf yapisindadir. Noktalar arasinda yapilan baglantilar
bu grafin kenarlar1 olarak tamimlanir. Tkinci asama olan
sorgu asamasinda ise, elde edilen bu olasiliksal haritaya
gore istenilen kaynak ve hedef nokta arasinda var olan
yollardan baglantis1 yapilabilecek en kisa yollar
belirlenir, eger kaynak ve hedef bu yollar {izerinde
degilse en kisa kenar baglantilar1 yapilarak baglanti
yapilmis olur [64].

Bu metot ile yapilan uygulamalarda ilk ortam 6grenme
asamasindan sonra belirtilen noktalar arasindaki
hareketler yeniden ortam bilgisi i¢in islem yiiki
getirmediginden ¢ok hizli caligtigini gostermektedir [65].

Hinit . — — »—

Bl
™ -
Sekil 9. Olasiliksal yol haritalama 6rnegi [64]

2.13. Ates Bocegi Algoritmasi

Ates bocegi algoritmasi 2008 yilinda Xin-She Yang
tarafindan ates boceklerinin yaydiklari 15181n 6zelligine
gore yaptigi iletisim iizerine gelistirilen sezgisel bir
arama algoritmadir. Bu algoritma ates bdceklerinin
yaydiklar1 1518 giddetine, yanip sdnme siiresine ve
ritmine gore olusturduklar1 gorsellikle iletisim kurma
becerileri ilizerine kurulmus bir yapiya sahiptir. Bu
ozellikleri ile es bulma, avlarinin dikkati ¢ekme veya
avcilara karst korunma mekanizmast olusturmay1
gergeklestirebilmektedirler [66].

Bu algoritmayla var olan ortamdaki ates boceklerinin
151k siddetlerine gore az olandan daha parlak olan bir
yonelim ve hareket olusturulmaktadir [67].
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Ates bocegi temel kural iizerine

gerceklestirilir.

1) Ates boceklerinin cinsiyetsiz olma 6zelligi 151k
siddetlerinin diisikk olandan yiiksek olana bir
yonelimin olmasini saglayacaktir.

2) Parlaklik ile gekici olmasi dogru orantilidir. Ancak
mesafe arttik¢a parlak azalmaktadir.

3) Parlakligi istenilen duruma goére belirlenir.

Formiiliine baktigimizda elde edilmek istenen 1518

cekicilik siddeti;

algoritmast 3

B =Poe™ ©)
Burada By, ro daki gekicilik siddetidir. r 1518 gériinme

mesafesidir. Alandaki iki ates boceginin birbirine gore
¢ekme durumlart ise;

2 t t t
x*t = xf+ Boe™"U (i) vazi (6)

formiili ile ortaya konulur. Bu durumlara gore bir
yonelim gergeklestirilmis olur [19, 68, 69].
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Sekil 10. Ates.f)écegi algoritma ornegi [70]

2.14 Gri Kurtlarin Algoritmasi

Gri Kurt algoritmasi dogadaki kurtlarin organize olarak
avlarini bulma, hareket etme, toplanma, haberlesme gibi
Ozelliklerini kullanarak yaptiklar1 davraniglart taklit
ederek ortaya konulan bir algoritmadir. 2007 yilinda
Xing Yang tarafindan gelistirilmistir. Genis alanlarda yol
planlamasi saglamasi bu algoritmanin 6n plana ¢ikan
ozelligidir [19].

Kurt algoritmasinda,  kurtlarin bazilar1 kesif igin
kullanilir. Bu kurtlar bulduklar1 avin konumunu uluma
ile diger kurtlara bildirerek arama uzaym [71] da islem
yiikiinii azaltip etkin sonuca ulasilmasini saglar. Diger
kurtlar ise ava yaklagir ve avi kusatirlar. Tiim kurtlarin
hedefe ulagmasiyla av giiclii kurttan baglanarak zayif
kurtlara dogru paylastirilir. Bu sekilde yapilan
paylasimla bir sonraki arama uzayindaki kurtlarin daha
giiclii olanlarinin kalmasi igin zayif kurtlarin agliktan
6lme stratejisiyle siiriiden cikarilmasi saglanir. Boylece
daha giiclii arama 6zelligine sahip siirii olusturulmus olur
[72,73].
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Sekil 11. Gri kurt algoritma gosterimi [74]

2.15 Karinca Kolonisi Algoritmasi

Karinca kolonisi algoritmasi, karmcalarin birlikte
yaptiklar1 hareket etme, iletisim kurma gibi davraniglarla
olusturduklar1 glglii karakteristiklerden esinlenerek
cesitli diinya problemlerinin ¢dziimiinde kullanilmak
iizere 1990 yillarin basinda Marco Dorigo tarafindan
gelistirilmis sezgisel bir algoritmadir.

KKA algoritmas1 &zellikle karmcalarin besin arama,
bulunan besin kaynaginin yuvaya taginmasi ile ilgili
davraniglarinin taklidini gergeklestirme yetenegiyle etkin
bir arama ve yol planlama algoritmasi olarak karsimiza
¢tkmaktadir. Karincalar bulduklari besin kaynagi ile
yuva arasinda en kisa ve en uygun yolu bularak tagima
islemini gergeklestirirler. Hareket sirasinda feromon adli
bir salgt birakarak diger bireylerinde bu alanda bir
hareketlenmenin  oldugundan  haberdar  olunmasi
saglanir. Salginin fazla oldugu yerlerin besin kaynagi
olma ihtimalinin fazla oldugu alanlar ve yollar olarak
goriilmesi saglanarak diger karincalarinda bu yolu takip
etmesi saglanir. Aym1 mantikla yogun feromon
salgilanmig en uygun yollar elde edilerek organize is
yapilmig olur. Ayni zamanda karincalarin ortamdaki
degisikliklere hizli ve etkin ¢6ziimler iiretebilmesi bir
diger Onemli Ozelligi olarak goézlemlenmektedir. Bir
diger etki 6zelligi de engellerden kurtulabilme ve yeni
¢Oziim yollar1 gelistirebilmesidir. Bu 6zellikleri ile KKA
¢oklu mobil robotlarin bilinmeyen ortamlarda islem
yiklerini  azaltarak  uygun  hareket  kabiliyeti
kazanmalarint saglamasi agisindan Onemli bir yer
tutmaktadir [75].
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Sekil 12. Karinca kolonisi algoritma [75]
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3. ILGILi CALISMALAR

Robotlarla ilgili son yillardaki ¢aligmalar incelendiginde
insan-nesne etkilesimi, insan-robot etkilesimi, otonom
ozellikler, robotlarin birbirleriyle ortak hareketi, en
uygun rotada hareket, ¢coklu robotlarin iletisimi, haptik
yapilarin hassas ve senkron kullanimi, siirii ve ¢oklu
robotlarin  gérev paylasimli ¢aligmalari, robotlarda
duyusal algilamalar, denge problemleri, dogru
konumlama gibi konular iizerine yogun c¢aligmalarin
oldugu goriilmiistiir.

Durdu ve ark. [76] Gizli Markov Modeli kullanilarak
insan niyet tahmini ve interaktif etkilesimle insanlarin
davraniglarin1  degistirmeye yonelik bir yaklasim
sunulmugtur. Bu sayede giivenlik, bilgi ve yardim
hizmetlerinde insanlarin niyetlerinin anlagilmast ve
yonlendirilmesi  saglanabilir. ~ Ozellikle  giivenlik
hizmetlerinde terdr saldirilarina katilanlarin tespiti,
Alzheimer hastalarinin  yanlis ve zarar verici
hareketlerinin robot etkilesimle ydnlendirilebilecegi
ortaya konuldu. Deneysel olarak %68 oraninda
basarimla niyet tahmini yaptig1 goriildii.

Du ve Zhang [77]. 3D kamera ve IMU kullanarak insan
eliyle kontrol edilen robot sistemler i¢in insan elinin
konumunu en az hatayla bulmay1 saglayan kalman ve
pargacik filtre birlesimli hibrit bir yaprya sahip arayiiz
sunulmugtur. Bu yeni metodun Kalman ve pargacikla
ayr1 ayr1 karsilastirmasi yapilmistir. Sirasiyla kalman,
pargacik ve hibrit metodumuz i¢in hata oranlarina
baktigimizda 4,14 mm, 3,15mm ve 2,57 mm; islem
zamanlart ise 38,3, 29,6 ve 22,5 olarak tespit edildi.
Hibrit sistemin isletim zamanlarinin ve hata oranlarinin
diger iki filtreye oranla daha basarili oldugu gozlendi.
Bu yeni medot ile yiiksek hassasiyetli ve tehlikeli
gorevlerdeki manipiilator robot kullanimlarinda hatalarin
en aza indirilmesi miimkiin olmaktadir.

Liu ve ark. [78] Uzay arastirmalarinda astronotlara
yardimci olarak tasarlanan yilan benzeri robotun elbiseye
entegre bir eldiven sayesinde el hareketleriyle
kullanilmasini ~ saglayacak interaktif bir  sistem
sunulmustur. Pargacik siirii algoritmasiyla optimize
edilmis bir SVM (destek vektor makinesi) kullanilarak el
hareketlerinin anlagilmasi saglanmigtir. Belirlenen el
hareketlerine gore tanimlanan islemlerin %100°e yakin
olarak algilanip istenilen sekilde robotun yonlendirildigi
goriildii. PSO temelli SVM’nin ¢apraz dogrulamasi
yapildiginda %77-%81 araliginda basarimin yiiksek
oldugu, ancak PSO popiilasyonunun kii¢tik secilmesiyle
basarimin %65 gibi oranlara geriledigi tespit edildi.

L.Rozo ve ark. [79] Bu makalede aym ortamda ¢alisan
robotlarin istenilen durumlar1 yapmasi ve ayn1 zamanda
degisen durumlar1 da algilayip 6grenmesine yonelik bir
olasilik modeli sunulmustur. Bu model sayesinde
robotlarin davraniglarint igbirligi igerisindeki kisilere
gore ayarlamasi saglanmis. Bu da farkli kisilerle uyum
saglama becerisini getirir. Ayni zamanda &grenme
stratejisi gorevin Onciiliiglinii yapmasma da imkan
saglamis olur. Robot kolla yapilan deneyde reaktif ve
proaktif davranmiglarin %100 oraninda basarimla
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gerceklestigi gozlendi. Bunu gerceklestirmek i¢in adaptif
gizli Markov modeli (ADHSMM) kullanilmustir.

Tang ve ark. [15] Coklu robotlarin isbirligine dayali
Monte Carlo yontemi ile ortam yerlestirme
gerceklestiren bir yaklagim sunmaktadir. Robotlarin
lokalizasyonu i¢in  Genisletilmis Kalman Filtresi
kullanilmistir. Farkli ¢oklu robot gruplari i¢in deneysel
sonuglara bakildiginda ilk grupun 100 referans noktasi
icin ilk durumun yerlesimi 91,9 cm iken iyilestirme
sonucunda 99,9 cm noktasina ulastig1 ve tiim gruplarla
20 kez yapilan c¢alismadan sonra ortalama standart
sapmanmn 5,lcm ’den 0,6 cm’ya kadar geriledigi
gozlendi.

Lee ve ark. [5] Coklu robotlarmnin hareketleri sirasinda
carpismadan kaginma ve kontrollii olusumu iizerine geri
cekilmis wufuk parcacigl siirlisii  optimizasyonuna
(RHPSO) dayanan yeni bir model &ngérme kontrolii
(MPC) sunulmustur. Deneysel c¢alismada kontrol
otoritesindeki bozulmanin %10’nu ge¢mesi halinde
carpismalarin oldugu ve ortalama hareket yaklagiminin
0.4m oldugu goézlendi.

Su ve ark. [7] Calismada mobil robotun engellere
carpmadan en kisa yolu bulmasini saglayacak parcacik
stirisii optimizasyon algoritmasina dayali yeni bir yol
planlama algoritmast Onerilmistir. Bu yeni algoritma
rastgele kodlama parcacik siirii algoritmasina (RCPSO)
dayanmaktadir. Siirii boyutu 60, yineleme sayist 200,
ivme katsayilari 0,2 olarak alinmigtir. Performans igin
eylemsizlik agirhigr kullanilmistir. Buna gore Dijkstra,
Karinca kolonisi, temel PSO ile 6nerdigimiz algoritma
kargilagtirmasina gore 140 iterasyonlu ¢oziimlerde
RCPSO’nun daha hizli istenilen konuma yaklasdigi en
yakin ise karmca kolonisinin 40. Iterasyonla
gerceklestirdigi gorilmiistiir.

Gong ve ark. [13] Makalede tehlikeli kaynaklara sahip
ortamlarda robotun yolunu bulmasi ve en uygun yolu
planlamasi iizerine yeni adaptif mutasyonlu gelistirilmis
¢ok amagli parcacik siiri algoritmast (WMPSO)
sunulmaktadir. Bu yeni algoritmanin MPSO ile
karsilagtirilmast  yapilmigtir.  Deneysel  g¢alismada
popiilasyon 50, yineleme sayisi 30, ivme katsayilar1 2
olarak alinmistir. Belirlenen yolla gére MPOS ve
WMPOS algoritmalar1 kiyaslandiginda 3. Deneysel
calismaya géore WMPOS ‘un yakinsamasinin daha iyi
oldugu, ancak dagilimin ise kotii oldugu gozlendi.

Ahmadzadeh ve ark. [16] Mobil robotlarm ev, ofis vb.
kapal1 alanlarda hareket edebilme ve gezinmesi {izerine
bir c¢alisma sunmaktadir. Bu c¢alismada ozellikle
bilinmeyen ortamlarda c¢evreyi algilama ve baska
bilgilere ihtiyag¢ duymadan hareket kabiliyetini
saglamasiyla ilgili PSO teknigiyle yeni bir algoritma
sunulmustur.

Islam ve ark. [17] Coklu hedeflerle dinamik bir ortamda
bir mobil robotun navigasyonuna yonelik akilli bir
yaklasim Onerilmektedir. Hareketli engeller ve coklu
hedef ortamlar1 igin gelistirilmistir PSO yoOntemi
kullanilmaktadir. 100 iterasyonlu, 0,4, 0,9 ivme
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katsayilar1 kullanilmistir. Populasyon boyutu 50 olarak
belirlenmis. Sonuglara baktigimizda hedefe ulagim
stireleri maksimum 6,9 sn olarak engellere ¢arpmadan
gerceklestirilmistir.

Mousavi ve ark. [80] Hizl iiretim hatlarinda kullanilan
otomatiklestirilmis robotlarin sayisinin  ve ¢aligma
kabiliyetlerinin arttirilmasi iizerine genetik algoritma
(GA) ve pargacik siirii  optimizasyon (PSO)
algoritmalaria dayali hibrit bir model sunulmustur. Bu
modelin yalniz bagmna GA ve PSO’ya gore verimi
incelenmigtir. Gelistirilen model ile gili¢ tiiketiminin
calisma zamanina gore azaldifi ve operasyonun
biyiikliigiine gore sabit robot yerine gerekli sayida
robotun  kullanimmin  basarili  oldugu  gozlendi.
Performans verimi olarak GA %69,4, PSO %74 ve GA-
PSO hibritin %79,8 oldugu belirlendi.

Deepak ve ark. [18] Bir mobil robotun engellere ve
bilinmeyen ortama gdre en iyi rotayla belirtilen hedefe
ulagmasi i¢in pargacik siirii optimizasyon tabanli bir
yaklagim sunulmustur. 80 popiilasyonla ve 20 defa
tekrarlanan deneysel bir ¢alisma sunulmus. Sonugta her
tekrarda hedefe en kisa wuygun yolla ulastig
belirlenmistir. Siirii arasindaki en iyi konum uygunluk
degerine gore secilmistir. Bulantk mantikla gelistirilen
iki duruma gore karsilastirildiginda daha yakin mesafede
ve belirlenen en iyi uygunluk degerine gore PSO’nun
daha basarili sonuglar iirettigi gozlendi.

Adriansyah ve ark. [81] Bir robotun hedefe dogru bir
sekilde yonlendirilmesi amaciyla bulanik mantik ve
parcacik siirli optimizasyonunun birlikte kullanimiyla
gelistirilen yeni bir davranig tabanli pargacik siirl
bulanik denetleyiciden (PSFC) bahsedilmistir. Ozellikle
bilinmeyen ortamlarda hedefe dogru yonelim igin
bulanik denetleyicinin yalniz kullaniminda
parametrelerin - manuel girilmesi  gerekirken, yeni
modelde etrafin algilanmasi ile bulanik denetleyicinin
parametrelerini PSO ile belirlenmesi saglanarak dgrenme
tabanli bir yaklasim sunulmustur. Magellan Pro mobil
robotu ile yapilan deneysel ¢alismada genetik algoritma
bulanik denetleyici ve Onerilen pargacik siirii bulanik
denetleyici kiyaslanarak performans degerlendirilmesi
yaptlmigtir. Sonugta Onerilen yaklagimin daha erken
nesillerde etkili arama davranigi sergiledigi gézlendi.

Schoreder ve ark. [82] Bir robot siiriistiniin etkili alan
kaplamasi ve etraftan gelebilecek tehditleri algilayip
davranis olusturmasi iizerine Levy dagilimina dayali bir
kontrol modeli sunulmustur. Davramslar karincalarin
topluluk halinde yaptiklart davraniglardan
esinlenilmistir. Karincalardaki feromon kaynakli hareket
stratejisi kullanilmistir. Ayni1 zamanda acil durumlara
kars1 davraniglar1 dikkate alinmistir. Alan kaplamada ve
yonelimde giiriiltli yogunlugu, feromonun difiizyon hizi
ve buharlagsma hizi 6nemli parametreler olarak dikkate
almmuistir. Deneysel sonugta modelin giiven seviyesinin
%095 oldugu tespit edilmistir. Yapilan ¢alismada giiriilti
yogunlugu 0,05 iken, buharlasma hizi 0,0001 ve
diftizyon hiz1 0,0001 olarak gerceklesmistir.
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Abbas ve ark. [83] Lider ve takipgileri seklinde hareket
eden coklu robotlarda iletisimin giiriiltii veya harici
arizalar nedeniyle basarisizliginda dahi takipgilerin
liderin  konumunu tahmin edip harekete devam
edebilmesi iizerine parcacik siirii algoritma tabanli bir
yaklagim sunulmustur. 1 lider 2 takipciyle yapilan
deneysel c¢alismada hareketin 10 ve 20 saniyeleri
arasinda olusan kesilmeye ragmen takipgilerin liderin
konumunu tahmin edip izlemeye devam ettikleri
gozlendi. PSO parametrelerine baktigimizda 100
populasyonlu, 100 yinelemeli ve 0,8 agirliklidir.

Farinelli ve ark. [27] Takim odakli ¢alisan ¢oklu
robotlarin gorevler sirasinda karmasik ortamlarda bir
tehlike gibi karsilagtiklar: sorunlarda faaliyetlerini kesip,
yeni bir planlamayla goreve devam etmesi {izerine petri
ag1 tabanlt bir program sunulmustur. Deniz robotlariyla
carpisma  tehlikesi  iizerine  deneysel  ¢alisma
gergeklestirilmigtir.  Caligmada  belirlenen  planlarin
kesmeler sonucunda yeniden uyarlanabildigi gozlendi.

Pei ve ark. [84] Bu galigmada o6zerk mobil robot
navigasyon sistemi i¢in gelistirilen dagitilmis parcacik
siiri  optimizasyonlu  dagitilmig  parcacik filtresi
onerilmigtir. Performansini 6l¢gmek i¢in parcacik siiriisii
optimize edilmis dagitilmig parcacik filtresi SLAM
(PSO-DPF-SLAM) algoritmasi ve atalet parcacigi siiriisii
optimize dagitilmis pargacik filtresi SLAM (IPSO-DPF
SLAM) algoritmasinin tahmini sonuglari
karsilastirlmistir. iki ayr1 deney yapilmistir. Sonugcta
Onerilen algoritmanin daha uzun periyotlarda daha iyi
tahminde bulundugu gozlendi. PSO popiilasyonu 100,
yineleme 10 olarak alinmustir.

Katada ve ark. [44] Siirii robotlarinin hedef tespitinde
Levy ucgusuna gore rastgele yliriiylisiin degisken adim
boyutuna ve robot sayisina etkisi arastirilmistir. Levy
ucus dagiliminin sabit ve rastgele normal yiiriiyiis adim
boyutuna gore daha basarili oldugu deneylerde
gozlenmigtir. Siiriide 20 robot kullanilmistir. Ag ile
iletisim  gerceklestiren robotlarm  A,B,C ve D
boliimlerinden olusan alan hedef deney diizeneginde
A’da bulunan robotlarin yiiriiyiis stratejilerine gore D’ye
ulagsma durumlar rastgele yliriiyiis stratejisiyle yiiksek
orana ulagtigi gozlendi. Adim biyikliigiine gore ise
rastgele ylriylis RN(2) adim ile sadece %10’nu C ve D
bolgesine ulasirken, RN (6) adim boyutunda %35°1 ve
Levy rastgele yiiriiyiis LF(6) adiminda ise %60’ mnin C ve
D bolgesine ulagtig1 ortaya ¢ikmig. Boylece levy daginik
rastgele yiiriiylisiin normal rastgele yiiriiyiise oranla daha
basarili oldugu gozlenmistir.

Patle ve ark. [14] Belirsiz ortamlarda bir mobil robotun
normal olasilik dagilimi iizerinde atesbocegi algoritmasi
ile statik engellere ragmen hedefe en uygun rotada
ulagmas1 tizerine gercek zamanli seyriisefer yaklagimi
sunulmugtur. Deneysel ¢alismada Khepera robotu
kullanilmigtir. Belirlenen ii¢ senaryo ile simiilasyon ve
gercek zaman arasindaki alinan mesafe ve zaman farklari
gozlenmigtir. Mesafe olarak, simiilasyon ile gercek
zaman arasinda 1. senaryo i¢in %4,86, 2. Senaryo igin
%3,88, 3. Senaryo i¢in %5,78 hata olustugu goézlendi.
Zaman olarak, 1. Senaryo i¢in %4,52, 2. Senaryo i¢in
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%5,84 ve 3. Senaryo i¢in %4,32 hata olusmustur.
Sonugta 6nerilen algoritmanin yol uzunlugunu korudugu
ve zaman sinir igerisinde hedefe ulastig1 belirlendi.

Guruji ve ark. [58] Bir mobil robotun bulundugu
ortamda dinamik engellere ¢arpmadan kaynak ve hedef
arasinda en uygun yolu islem siiresini en aza indirerek
bulmasi igin gelistirilmis Astar algoritmast sunmuslardi.
Onerilen algoritmanin standart A star algoritmasindan
farkt her diigiim igin sezgisel hesaplamayi yapmayip
sadece var olan engellerle ¢arpisma olmadan yaparak
gerceklestirmektedir. Yapilan deneysel c¢aligmada bu
durum sayesinde %95’e¢ kadar bir zaman tasarrufu
sagladigr gozlenmistir. Algoritmanin en fazla %3,4
oraninda yolu uzattifi, isleme siiresini ise en az %65
diistirdtigii elde edilmistir.

Duchon ve ark. [57] Bu makalede izgara seklinde
belirlenen bir harita {izerinden gelistirilmis A star
algoritmasina dayali uygun yol bulma metodu
onerilmigtir. Yeni gelistirilmis Astar algoritma standart
Astar ile Astar algoritmasindan tiireyen teta star ve Phi
star algoritmalariyla karsilastirilarak performansi ortaya
konmustur. Yeni yaklagimda amaglanan kontrol edilen
1zgara  hiicrelerinin  sayisim1  azaltarak  islemleri
gerceklestirmektir. Isleme alinan hiicrenin komsuluk
hiicrelerinin engele yakin olmamasi halinde kirpilmasi
iizerinedir. Bu sayede incelenecek hiicre sayisi azaltilmis
olur. Deneysel sonuglara gore yolun hizli bulunmasinda
onerilen sistem ¢ok basarili iken, daha uzun yol bulmasi
dezavantaj olarak ortaya c¢ikmaktadir. Yol uzunlugu
acisindan ise temel teta algoritmasinin daha basarili
oldugu goézlendi.

Sudhakara ve ark. [85] Bilinmeyen ve statik engelli bir
ortamda mobil robotun kaynaktan hedefe en uygun yolu
carpmadan gerceklestirmesi {iizerine gelistirilmis A*
algoritmast sunulmustur. Kargilastirma 3 deneysel
senaryo ile standart A* algoritmasiyla yapilmis. Izgara
harita temelli bir ¢caligma yapilmistir. Gelistirilen A*’da
yapilan degisiklik, bulunulan noktada hareket igin
gidilebilecek olan yukari-asagi ve sag-sol kadranlarin her
biri i¢in hesaplama yapmadan sadece hedefe dogru olan
kadranin belirlenip hesaplanmasi iizerinedir. Deneysel
calismada normal A* ile Onerilen algoritmalarin
karsilagtirlmasina  baktigimizda  sirasiyla;  Birinci
uygulamada 1,922 iken &nerilen metot da 0,505, ikinci
uygulamada 3,334 da karsin 1,205, 4,671’¢ 1,368
seklinde elde edilmistir. Goriildiigii gibi 6nerilen metod
daha kisa islem siiresinde hedefe yonelmistir.

Giiney ve ark. [25] Calismada, bir mobil robotun farkl
hareket manevralarinin takibi i¢in standart, adaptif ve
genigletilmis kalman filtreleri ile dogrusal ve dogrusal
olmayan modellerden olusan ¢oklu model kalman filtre
kestirim algoritmas1 iizerine bir c¢alisma sunulmustur.
Deneysel calismada kalman filtresinin yalniz bagina
dogrusal hareketlerde en iyi sonucu verdigi goriilmiis.
Ancak dogrusal olmayan doniisler gibi, noktalarda hatali
kestirimler yaptig1 go6zlenmis. Hibrit olarak Onerilen
modelin ise donilis manevralarint belirli noktalarinda az
hata olsa da hareket takibini basarili bir sekilde yaptig
tespit edilmis.
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Song ve ark. [86] Yapay potansiyel alan algoritmasinin
dezavantajlarindan yerel minimumlarin net kuvvetlerinin
sifira esit olmasiyla olusan durma veya yanlis hareket
icin sanal alt hedef ve sanal daire fikri ile yeni yapay
potansiyel alan algoritmasi dnerilmistir. Hizmet robotlar1
icin  gelistirilmistir. Bu robotlarin  kullanildiklar1
ortamlarin ~ sabit  olmasi Onerilen  yaklagimi
kolaylastirmistir. Statik engelleri kullanarak ortamda
kiiresel bir ortam model bilgisi olusturularak herhangi
bir sikismada kurtulmasi amaglanmistir. Bu yontemin
hareketi yumusak ve daha giivenli yaptig1 gdzlenmistir.

Simining ve ark. [87] Mobil robot yol planlamasinda
kullanilan yapay potansiyel alan algoritmasinin yerel ug
noktada takili kalmasi probleminin ¢ozlimiine yonelik
yeni bir ¢oziim sunulmaktadir. Yontemde hedeflenen
noktaya yakin bir yerde ek olarak sanal hedef nokta
olusturularak g¢akilma durumu engellenerek hareketin
devamu saglanmustir.

Yongshen ve ark. [88] Insansiz yer araglarmin hareket ve
olusum kontrolil i¢in ¢arpisma, hiz ve bir araya gelme
ozelliklerine dayali yapay potansiyel alan yontemi
onerilmistir. Ozellikle carpismadan kagmmay: 6nemli
Olciide bagardig1 gozlenmis.

Patle ve ark. [89] Mobil robot yol planlamasinda daha
kisa ve uygun yol i¢in iyilestirilmis ates bdcegi
algoritmast Onerilmistir. Belirsiz ve degisen c¢evre
kosullarina hizli cevap veren bir yaklasim amaglanmuistir.
Onerilen algoritma g¢evre kosullarim verimli arastirip
daha az yineleme ve hesaplamayla yol planlamay1
olusturmus.  Genetik, fuzzy gibi  yOntemlerle
karsilastirlldiginda %6 oraninda daha basarim sagladig
tespit edilmistir.

Nazarahari ve ark. [90] Coklu mobil robotlarin
gorevlerde en uygun yollar1 bulmasi i¢in gelistirilmis
genetik algoritma yaklagimi onerilmistir. Bu yaklasimda
oncelikle birden fazla yolun bulunmasi igin yapay
potansiyel alan yontemi kullanilmig. Daha sonra yollarin
iyilestirilmesi i¢in  yolun uzunlugu, dizginligi,
giivenligi ve garpigsma parametreleri goz Oniine alinarak
genetik algoritma ile iyilestirilmis yeni yumusak giivenli
yol olusumu saglanmigtir. Carpigmada mesafe kriter
olarak kullamlmustir. A star, PSO, PRM, B-RRT gibi

Tablol. Kullanim alanlarma gére algoritmalar ve bagarimlart
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algoritmalarla karsilagtirilmis calisma siiresi ve yol
planlama basariminin daha yiiksek oldugu gézlenmistir.

Dewang ve ark. [91] Mobil robotlarin yol planlamasi
icin uyarlamali PSO tabanli bir yaklagim 6nerilmistir. Bu
yaklagimda robotun hedefe ve engellere olan mesafeleri
o6lgiit olarak alinarak yeni bir hesaplama fonksiyonu ile
optimize edilmis bir PSO yol planlamasi gelistirilmistir.
Klasik yonteme gore engellerden kaginma ve hedefe
daha kisa siirede ulasma bagariminin yiiksek oldugu
simiilasyonlarda g6zlenmistir.

Che ve ark. [92] Patlamaya dayanikli robotlarin en
uygun yolu bulmasima yo6nelik kurt kolonisi ile optimize
edilmis bir karinca kolonisi yaklagimi gelistirilmistir.
Cekim kuvveti olarak hedef noktalari, feromon
giincellemesini ise kurt kolonisi mantigina gore
gerceklestirmekte. Bdylece kiiresel bilinmeyen bir
ortamda istenilene yakin yerel koordinat ve bilgilere
yakinsama ile hizli yolu dinamik olarak elde edebildigi
klasik  karinca  kolonisi ile  karsilagtirildiginda
gorilmiistiir.

Rao ve ark. [93] En uygun yol olusumunda yollarin
keskinliklerinin azaltilmasi hedefe ulasimi hizlandirir ve
enerji tasarrufunu arttirir. Gri kurt algoritmast ile yerel
bilgilerden kiiresel hareket olusumuna kolay gecilerek
yumusak egrili bir yolun elde edilmesi saglanmis.
Yumusak egri ile hareket olay1 azaltildigindan enerji ve
stire tasarrufu ile hizli ulasim saglanmig. Bunu da kurt
kolonisinin birlikte hareketi ile iletisim becerileri
gelistirmistir. Olasilik yol haritalama ile
karsilagtirildiginda daha hizli ve yumusak bir yol elde
edilmistir.

Zu ve ark. [94] Coklu IHA takimlarmin koordineli
olarak gercek zamanli bilinmeyen dinamik ortramda
engellerden kaginarak, carpismadan hedefe ulagimi igin
optimize edilmis RRT yaklagimi Onerimistir. RRT ile
olusan yoldaki gereksiz diiglimlerin silinmesi ve
engellerin hizli tespiti iizerine odaklanilmistir. Dinamik
engellerin hizli tespitiyle yeni hizli yol olusumu
gerceklestirilmistir. Calismanin basariminin iyi oldugu
simiilasyonlarla gozlenmistir.

Kullanilan Algoritmalar Ref. Kullanim Amaci

Basarimi

Gizli Markov Modeli, Adaptif [76] | etkilesim, insanlarin

Gizli Markov Modeli

Insan niyet tahmini, interaktif

davraniglarini degistirme

Deneysel olarak %68 oraninda basarimla niyet tahmini
yapilmig ve Alzheimer hastalarina yardimer arag
gelistirilebilecegi gbzlenmis.

[79]

Robotlarin durum tahmini, insan
durum algilamasi, durum grenme

Reaktif ve proaktif davranislarin %100 oraninda
tanimlanmus.

Monte Carlo + G. Kalman Filtresi | [15]

Ortam yerlestirme ve lokalizasyon

Hedefe ulagmada ortalama standart sapmanin 5,1cm ’den
0,6 cm’ya kadar geriledigi gézlenmis.

Coklu robotlarinin hareketleri

Bozulmanin %10°nu gegmesi halinde ¢arpigmalarin

(RHPSO) (5] sirasinda carpismadan kacinma gergeklestigi, ortalama hareket yaklagimimnim 0,4m
Pargaglk suru a.l gor'ltma51yla %77-%81 araliginda basarimin yiiksek oldugu, ancak PSO
optimize edilmis bir SVM (destek . A . . N o
[78] . Lo popiilasyonunun kiigiik segilmesiyle basarimin %65 gibi
vektor makinesi) kullanilarak el e .
. oranlara geriledigi tespit edildi.
PSO hareketlerinin anlagilmasi

[91] Uygun yol planlama

Daha kisa siirede, ¢arpismadan kaginma basarisi yiiksek

devam edebilmesi

Robot siiriilerinde robot liderin
[83] konumunu tahmin edip harekete

10 ve 20 saniyeleri arasindaki kesilmeye ragmen
takipgilerin lideri takibi devam etmis
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Coklu robot ve hareketli hedefli

Hedefe ulagim siireleri maksimum 6,9 sn olarak engellere

[17] ortamda bir mobil robotun I
hareketi ¢arpmadan gergeklestirilmis.
Kapali ve bilinmeyen ortamda A . .
[16] hareket Daha az ortam bilgisiyle hareket bagarimi gostermistir.
Par.ga?lk suru a.l gor'ltmas1yla %77-%81 araliginda basarimin yiiksek oldugu, ancak PSO
R optimize edilmis bir SVM (destek .. - . . N o
astgele (PSO) [78] vektor makinesi) kullanlarak el popiilasyonunun kiigiik segilmesiyle basarimin %65 gibi
- oranlara geriledigi tespit edildi.
hareketlerinin anlagilmasi
WMPOS ‘un yakinsamasinin PSO ve MPSO’ya oranla
PSO ve WMPSO [13] En uygun yol planlamas1 daha iyi oldugu, ancak dagilimin ise kotii oldugu gozlenmis
81] Robotun hedefe dogru bir sekilde Daha erken nesillerde etkili arama davranist sergiledigi ve
Davranis tabanli PSO ve Bulanik yonlendirilmesi Ogrenme basariminin %100 oldugu gozlenmis
Mantik ’ Engellere ve bilinmeyen ortama Kisa mesafede ve basarili uygunluk degeriyle hedefe en
[18] gore en iyi rotayla belirtilen sartli uyg « cegerty
hedefe ulagmast kisa uygun yolla ulastig1 belirlenmisti
Levy Ucusu [44] Hedef tespiti, dogru konumda en Levy ugus dagiliminin sabit ve rastgele normal yiiriiyiis
yreus kisa adimda hedefe ulasmasi adim boyutuna gore daha basarili oldugu gézlenmistir
Robot siiriisiiniin etkili alan
Levy Ugusu dagilimi ve Karinca 182] kaplamast ve tehdit algilamasi Deneysel sonugta modelin giiven seviyesinin %95 oldugu
kolonisi algoritmasi iizerine karinca feromon kaynakli tespit edilmistir.
hareket stratejisi olusturmak
Petri As1 [27] Siirii robotlarda gorev planlarimin Planlamaya gore yapilan iglemlerde robotun kesmeleri
¢ g kesilmesi durumunda, plan tekrari | kontrol edebildigi gézlenmistir.
Normal PSO’ya oranla 6nerilen
84] algoritmanin daha uygun Sonugta onerilen algoritmanin daha uzun periyotlarda daha
navigasyon saglayip iyi tahminde bulundugu gozlenmis
saglayamayacagi hedeflenmistir
SLAM (IPSO-DPF SLAM) [14] Statik engellere ragmen hedefe en | Sonugta 6nerilen algoritmanin yol uzunlugunu korudugu ve
uygun yolla gitmek zaman sinir i¢erisinde hedefe ulastigi belirlendi.
Belirsiz ve degisen gevre . Genetik, fuzzy gibi yontemlerle karsilastirildiginda %6
y glb1y g
[89] kosullarina hizli cevap veren bir e e
yaklagim amaglanmistir oraninda daha basarim sagladig tespit edilmistir.
Dinamik engellere carpmadan Her diigiim i¢in hesaplama yapmayip sadecc? carpisma
[58] hedefe ulasmak olmadan engellere gére hesaplama yaparak iglem hizin
¥ arttirmustir. %95 zaman tasarrufu saplamistir.
Izgara hiicre yaklasiminda Gereksiz yonelmeler kirpilir, islem siiresi az ve hizli
[57] hesaplanan 1zgara hiicre sayisini yakinsama ancak iglem siiresini azaltmak i¢in uzun yol
A*(star) azaltarak islem hizini arttirmak olusturabilir.
Hedefe en uygun ve en az Islem siiresi kisa, hizli yakisama ancak yaklasik sonug
[79]
maliyetle gitmesi iretir
Bilinmeyen ve statik engelli
[85] ortamda mobil robotun kaynaktan | Daha hizli ve kisa islem siiresine sahip bir algoritma
hedefe en uygun yolu ¢arpmadan gelistirilmis
gercgeklestirmesi
Coklu mobil robotlarda uygun yol | A star, PSO, PRM, B-RRT gibi algoritmalarla
[90] bulamak i¢in gelistirilmis GA l(;a;sllastmlmls ¢aligma siiresi ve yol planlama bagariminin
yaklagimi onerilmistir aha yiiksek oldugu gézlenmistir
Genetik Algoritma (GA) Endiistriyel hatlarda robotlarin
[80] bagarimlarini arttirmak i¢in GA ve | Performans verimi olarak GA %69,4, PSO %74 ve GA-
PSO ile hibrit bir yaklagim PSO hibritin %79,8 oldugu belirlendi
sunulmusg
Dogrusal ve fi ogrusal Oh.n.a yan Adaptif ve genisletilmis kalmanin hibrit kullaniminin daha
[25] alanlarda dogru yol kestirimi ve 2 hatavla harcket takibi vaptid! eézlenmi
takibi saglamak az hatayla hareket takibl yapligl gozienimis
Kalman Eiltresi 3D kamera ve IMU kullanarak
insan eliyle kontrol edilen robot C L
. S L Kalman ve pargacik filtresi ile hibrit yapimin her biri ile
[77] sistemler i¢in insan elinin 5 PR .
kiyaslandiginda daha basarili ve hassas oldugu gozlendi.
konumunu en az hatayla
bulunmasi
[88] Uygun yol bulma ve ¢arpismadan | Yolu kisaltma ve ¢arpigsmadan kaginmada klasik YPA
kacinma yontemine gore daha basarili.
[87] YPA algoritmasindaki takilma Sanal hedefler ile hareketin devamliligi ve ¢akilmasi
Yapay Potansiyel Alan (YPA) sorununa sanal hedef ile ¢6ziim engellenmis
YPA dezavantaji olan ¢akilma ve
[86] durmayi sanal daire ve hedef ile Sikisma ve ¢akili kalma durumunu ¢ézmiistiir.
engelleme
.. Dinamik ve bilinmeyen ¢evrelerde | Feromon giincellemenin kurt kolonisi optimizasyonu hizli
Karinca Kolonisi [92] . . -
en uygun yolu bulma dinamik hareket saglamistir.
Yumusak yol egrisi ile daha Olasilik yol haritalama ile kiyaslandiginda toplam hareket
Gri Kurt Kolonisi [93] tasarruflu ve hizli yol planlama stiresinin daha kisa oldugu, robotun daha az manevra
olusumu yaptig1 saptanmigtir.
Dinamik bilinmeyen ortamda hizl
RRT [94] engel tespiti ve gereksiz manevra Simiilasyonda basarimimnin tatmin edici oldugu gozlendi.

noktalarinin azaltilmasi
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5. SONUC

Bu calismada, robotlarla ilgili yapilan uygulamalarda
ortaya c¢ikan problemlerin c¢odziimlerinde kullanilan
algoritmalar incelenmistir. Siirli parcacigi algoritmasi,
genetik algoritma, karinca kolonisi, yol haritalama
yontemi, hizhi rastgele aga¢ kesfi, potansiyel alan
yontemi, kalman filtre kullanimi, monte carlo yontemi,
levy ugusu, petri aglari, ayarlanabilir 6zerklik yaklagima,
bulantk mantik gibi  algoritma, metotlar ve
smiflandiricilarin yaygin olarak kullanildig
gbzlenmistir. Belirlenen algoritmalarin hangi alanlarda
hangi amaglarla kullanildigi ve ayn1 zamanda
problemlere yonelik basarimlar: ile hangi konuda daha
etkin ¢oziimler sundugu tespit edilmistir. Genellikle
caligmalarda hibrit yaklagimlarin daha ¢ok kullanildig:
ve bagarimlari yiikselttigi tespit edildi.
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Oz Bu ¢alismada pulmoner rehabilitasyonda yaygin olarak kullanilan Pursed-lip solunum
egzersizlerinin, kronik bir rahatsizligi bulunmayan geng bireylerde anksiyete, depresyon, uyku
ve yasam kalitesi lizerine etkisinin arastirilmas: amaglanmistir. Aragtirma Nisan 2018- Mayis
2018 tarihleri arasinda, Bingdl Universitesi Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu
Fizyoterapi Programi 6grencisi 33 saglikli birey iizerinde yapildi. Bireylere egzersiz 6ncesi
Beck Anksiyete, Beck Depresyon, Eq-5d Yasam Kalitesi ve Pittsburgh Uyku Kalitesi Olgegi
uygulandi. Degerler kaydedildi ve bireylere haftada 3 seans olmak iizere 8 hafta Pursed-lip
egzersileri yaptirildi. Egzersiz sonrasi bireylere Beck Anksiyete, Beck Depresyon, Eq-5d
Yasam Kalitesi ve Pittsburgh Uyku Kalitesi Olgekleri uygulandi ve degerler alinarak
kaydedildi. Yapilan istatistiksel degerlendirmede, saglikli geng bireylerde Pursed-lip solunum
egzersizini yapan kisilerin anksiyete, depresyon diizeyi egzersiz Oncesine gore azalma anlami
bulundu (P<0,05). Uyku ve yasam kalitesi degerlerinin uygulama 6ncesine gore artigin 6nemli
oldugu gozlendi (P<0,05).

Investigation of The Effect of Pursed-Lip Breathing Exercise on Anxiety, Depression, Sleep

and Life Quality in Healthy Young Individuals

Keywords
Pursed-lip,
Depression,
Anxiety,
Sleep quality,
Quality of life

Abstract: The aim of this study was to investigate the effects of Pursed-lip respiratory
exercises commonly used in pulmonary rehabilitation on anxiety, depression, sleep, and
quality of life in young people without a chronic disease. The research was carried out on 35
healthy individuals who are students of Bingdl University Health Services Vocational School
Physiotherapy Program student between April 2018 and June 2018. Individuals were
administered Beck Anxiety, Beck Depression, Eq-5d Quality of Life and Pittsburgh Sleep
Quality Scale before exercise. Values were recorded and individuals were given Pursed-lip
exercises for 8 weeks, 3 sessions per. Beck Anxiety, Beck Depression, Eq-5d Quality of Life
and Pittsburgh Sleep Quality Scales were applied to the individuals after the exercise and the
values were recorded. In the statistical evaluation, in healthy young individuals, Pursed-lip
was found meaningful decrease in anxiety, depression level compared to before exercise.
(P<0,05). It was observed that sleep and quality of life values were more important than
before (P<0,05).

1. GIiRiS

simiflandirma  ¢alismalar1  devam etmis

ancak bu

Depresyonu smiflandirma ¢alismalart  tarthin = ilk
donemlerine kadar dayanmakta olup rahatsizligin
dongiilii olabilmesinden dolayr da Fransiz psikitarlar
“folie circulare” ifadesini kullanmislardir. Devam eden
yillarda tetikleyici unsurlarin varligina gore

tetikleyici unsurlar hastaligin ve tedavinin prognozunu
etkilemedigi goriilmiis bunun {izerine siniflamalarda
tetikleyici unsur kullanilmamaya baglanmistir [1].
Anksiyete, hayatin bazi zamanlarinda meydana gelen
¢ogunlukla fizyolojik semptomlarin beraber goriildiigii
hayati tehdit eden veya tehdit sekline telakki edilen hos
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olmayan duygulanim olarak tanimlanabilir [2,3].
Bununla birlikte genel bir tecriibe olan ve ¢ogu insanin
hayatinda bulunabilen anksiyete, rahatsiz edici bir
tedirginlik durumu olup, kisinin kendisini tehlike altinda
gormesi ve algilamasidir [4].

Uyku, gecici bir suursuzluk faaliyeti olmastyla birlikte,
bedenin istirahat ve toparlanma devresi oldugu
bildirilmektedir [5]. Bununla birlikte kisinin yasam ve
saglik seviyesini etkileyen bir aktivite olup fizyolojik
ruhsal ve igtimai yonleri olan bir kavram olarak ta
goriilmektedir [6]. Uyku hem fiziksel biiylime ve hem de
akademik performansin giiclendirilmesinde en temel
unsur olarak  goriilmektedir. Cocuklarda gelisim
peryodunu kazanabilmeleri ancak yeterli 6l¢iide uyku ve
dinlenmelerini saglamakla elde edebilirler. Bundan
dolay1 cocukta fiziksel gelisimde uyku onemli bir yere
sahiptir. Yeterli uyku almama, hem ¢ocuk ve hem de
ergenlerin  glindiiz ~ uykululugu,  davraniglarinda
dikkatsizlik goriilmektedir. Yine yetersiz sekilde uyku
durumu ¢ocuklarda davranigsal problemleri ortaya
¢ikarmaktadir.  Bedensel gelismenin egitim-6gretim
performansinin  gelismesinde uyku Onemli yap1
taglarindan biridir [7]. Uykunun kalitesi, kisi uyandiktan
sonra, kendini iyi ve giine hazir hissetmesi olup, yasam
bi¢imi, dis unsurlar, sosyal hayat, genel saglik diizeyi ve
parasal durumlara baghdir [§].

Yasam kalitesi, kisini yasadigt c¢evrede kendini
durumunu nasil gordiigiiyle iliskilidir. Bireyin bedensel
faaliyetleri, ruhsal vaziyeti aile i¢ci ve aile dist
miinasebetlerini, dis etkileri ve inanglarini igermektedir
[9,10]. Giiniimiizde her gecen giin ilerleyen tibbi
¢aligmalar yalniz hastaliklarin ortadan kaldirilmasi degil,
bunun yaninda bireyin yasam kalitesini artirmayi da
hedeflemektedir. Sagliktaki gelismelerin ilerlemesiyle
amag, yalnizca hastaliklart tedavi etmek degil, yasam
standartlarinin yiikseltilmesi de hedeflenmektedir [11].

Son yillarda yapilan c¢alismalarda yasam kalitesi,
toplumun huzuru ve digsal faktorler gevresel etmenleri
de i¢ine alacak sekilde incelenmektedir [12]. Yasam
kalitesi, birey i¢in 6nemli olan hadiseler ile ilgili o
kisinin memnuniyet durumunu ortaya koyan bir ruh hali
olarak ifade edilmektedir. Ayrica, yasam kalitesi Diinya
Saglik Orgiitiince bireyin amaci, yasamdan beklentileri,
hayatint siirdiirdiigii ¢evre ve kiiltiirde bireyin kendisini
nasil hissettigi ve nerede gordigli bigiminde ifade
edilmektedir [13].

Degisen yasam tarzi, gelisen teknoloji ve yogunlasan is
yiikii, hasta bireylerde stres olusturdugu gibi saglikh
bireylerde de etkisini gostermektedir. Bu stresin kisi
iizerindeki en 6nemli etkilerinden bazilar1 anksiyete ve
depresyon seviyesinin yiikselmesi, uyku ve yagam
kalitesinin diismesidir. Bu olumsuz etkilerin tedavi
edilmesi hususunda bir¢ok yontem vardir. Tibbi tedavi
ve ilag tedavisi gibi farkl secenekler
degerlendirilebilmekte olup farmakolojik tedavinin
kisilerde olusturdugu yan etkiler, iilke ekonomisinde
olusturdugu maliyet ve psikoterapiye ulagsmadaki
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zorluklar sebebiyle tedavinin devamliligi ve etkinligi
olumsuz yonde etkilenmektedir.

Bu c¢alismada bireylerin  herhangi bir saglik
personelinden yardim almadan evde okulda ya da is
yerinde kolayca yapabilecekleri pursed-lip solunum
egzersizinin, anksiyete, depresyon diizeyi, uyku ve
yasam kalitesi rehabilitasyonunda etkisinin arastirilmasi
amaglanmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Arastirma, Bingdl Universitesi Bilimsel Arastirma ve
Yaymn Etigi kurulundan alinan 12.04.2018 tarih ve 23
sayili yazis1 dogrultusunda, Bingdl Universitesi Saglik
Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu Fizyoterapi
Programinda yaslar1 18-22 arasinda degigsen ve kronik
herhangi bir rahatsizligi bulunmayan, kiz ve erkeklerden
olusan toplam 33 &grenci lizerinde yapildi (Tablo 1).

Tablo 1. Aragtirma grubunun demografik 6zellikleri

N=33 Erkek Kiz
Cinsiyet 9 24
Yas 20-22 18-21

Caligmaya baslamadan once ogrencilere solunum
teknigini uygulamali olarak tiim bireylere kolayca
yapabilme pozisyonuna gelinceye kadar egitim verildi.
Bu solunum seklinde; soluk, biiziilmiis dudaklardan
dolay1 yavas bir sekilde verildiginden dolayi, biiziik
dudak solunumu olarak da adlandirilir. Bu yontem ile
ekspirasyon sirasinda kontrol saglanarak alveollerin en
yiikksek oranda bosalmasi saglanmis olur. Bdylelikle
biiziik dudakla yapilan solunum; gaz degisimini oranini
artirmakta, solunumun hizin1 diisiirmekte, tidal volimii
artirmakta, inspiratuvar ve ekspiratuvar kaslarda
aktiviteyi artirmaktadir [ 14].

Arastirmada, Buysse ve ark. [15], tarafindan olusturulan
ve Tirkiye’de gegerliligi ve giivenirligi Agargiin ve ark.
[16], tarafindan uygulanmig Pittsburgh Uyku Kalitesi
Olgegi (PUKI) olgegi kullanildi. Kullamlan &lgegin
Cronbach alfa degeri 0.79 dur  (Cronbach alfa=
0.79).PUKI, belli bir zaman diliminde uyku durumunu
degerlendiren bir 6lgektir. 24 sorudan olusan 6lgegin 19
sorusu birey tarafindan 5 tanesi de bireyle birlikte
yasayan kisi tarafindan cevaplandirilir. Oda arkadasinin
cevapladigt 5 soru degerlendirmeye alinmazken bireyin
kendi cevapladigi sorular degerlendirilir.  Birey
tarafindan cevaplandirilan 19 soru toplam yedi
bilesenden olusur. Bu bilesenlere verilen cevaplar, PUKI
puanint belirler. Her bilesenin cevabit 0-3 araliginda
puanlanir, ve toplam puan 0-21 arasinda olmaktadir.
Puanin yiiksekligi uyku kalitesindeki diistisii ifade
etmektedir.

Euro-QOL 5-D (EQ-5D) Olgegi, EQ-5D Euro-QoL [17],
caligma grubu tarafindan gelistirilen ve Tiirkge
giivenilirlik, gegerlilik ve toplum norm degerlerinin
belirlenmesini Eser ve ark. [18,19 ], tarafindan
hazirlanan metot kullanildi. Bir 6z bildirim &lgegi olan
(EQ-5D) toplam 5 sorudan olugmaktadir. Bunlar;
hareketlilik, 6z-bakim, gilinlik olagan aktiviteler,
agri/rahatsizlik duygusu ve anksiyete/depresyondur.
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Bireyin kendi basina rahat yiiriiyebilmesi, giinliik yasam
aktivitelerinde bagimsiz yapabilmesine kadar olan
durumlart Slger. Agri; hi¢ agrt bulunmamasimi veya
yogun agri olmasi, anksiyete/depresyon; bireyin iyi
hissetmesi durumundan ileri derecede kotii hissetmesi
durumuna kadarki araliktaki durumu degerlendirir.
Olgek {iglii Likert tipi tarzindadir. Bunun yaninda,
bireyin kotii saglik durumu ile en iyi saglik durumunu
gosteren gorsel bir esdegerlilik 61¢egi bulunmaktadir.

Caligmada depresyon diizeyi Olgiimlerinde Tiirkce
gegerlilik ve giivenilirligi Hisli [20], tarafindan yapilan
Beck Depresyon Olgegi (BDO) kullanildi. Bu 6lgek, 0-3
aras1 puanlanan likert tipi depresif belirtileri dogru bir
sekilde degerlendirmek igin dogrulanmis bir 6lgektir.
Beck Anksiyete Olcegi (BAO) Beck ve Arkadaslari
tarafinda olusturulan 21 sorudan olusan bir Olgektir.
Almacak yiiksek puan, yiiksek anksiyeteye isaret
etmektedir. Bu 0Olgegin Tirkiye’de gecerlik ve
giivenirligi Ulusoy ve ark. [21], tarafindan yapilmistir.

Egzersiz 6ncesinde PUKI ile uyku kalitesi, BDO ile
depresyon diizeyi, BAQ ile anksiyete diizeyi ve (EQ-5D)
ile de yasam kalitesi diizeyleri olgiildii. Ogrenciler
haftada 3 seans ve toplamda 24 seans olmak iizere 8
haftalik egzersiz programina alindi. Egzersiz uygulamasi
sonunda PUKI, BDE, BAO ve EQ-5D diizeyleri tekrar
Olciilerek degerler kaydedildi.

Calismada istatistiksel inceleme SPSS Statics 24 paket
programt ile yapildi. Uygulama Oncesi ve sonrasi
degerlerin Olclilmesinde eslestirilmis t-testi kullanildi.
Veriler, ortalama+standart sapma olarak gosterildi [22].

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Calismada, uyku ve yasam Kkalitesinde uyguluma
oncesine gore anlamli diizeyde iyilesme
oldugu,depresyon ve anksiyete seviyelerinde anlamli
diistis gergeklestigi gézlemlenmistir (Tablo 2).

Anksiyeteli bireylerde solunum gii¢liigiiniin meydana
getirdigi rahatsizlik, bireyde islevsel aktivitede azalma
ve Oliim tehlikesi durumuna bagli olarak kendisini kotii
hissetmesi ve buna bagli ila¢ kullanimi ihtiyacinda artisa
neden olmaktadir. Bu bireylerin yasam siireleri
igerisinde olusan semptomlarin ortadan kaldirilmasi igin
yaygin olarak ilag kullanma ihtiyacit giderek artmaktadir
[23]. Pulmoner rahatsizliklarda birgok ruhsal bozukluk
durumlart ortaya ¢ikmakta olup bunlardan en sik goriilen
anksiyete ve depresyondur [24]. Depresyon bireyde is,
aile ve sosyal hayati olumsuz sekilde etkileyen ve yasam
kalitesi diizeyini 6nemli oranda diisiiren bir durumdur.
Insanin yasamsal gereksinimlerinden birisi uyku olup
kaliteli bir yasamda olmazsa olmaz olan bir biyolojik
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ihtiyactir [25]. Saglikli yagamin temel ihtiyaglarindan
olan uyku bireyin dogumdan sonra bilylime, gelisme,
O6grenme ve dinlenmesini saglayan,kisiyi bir sonraki
giine saglikli bir sekilde hazirlayan bir evredir [26].
Cocukluk evresinde gelisimin tam olarak saglanabilmesi
i¢in bireyin yeterli diizeyde uyumasi ve dinlenmesi
gerekmektedir [27].

Yasam kalitesi ile ilgili ilk aragtirmalar 1970 1i yillarda
baglamis olup bu tir c¢alismalar her gegen giin
artmaktadir  [28,29]. Bireyin saglik  durumunun
belirlenmesinde objektif gdstergelerin yani sira, kendi
sagligr ve hastaligini ne sekilde algiladigini ifade eden
“yasam kalitesi” gostergelerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Yasam kalitesi kavraminda, bireyin giinliik faaliyetlerini
yapabilme kapasitesini géstermesinin yaninda yasamdan
ve kigisel iyilik durumundan elde ettigi hazzi da ifade
etmektedir [30,31].

Tagpinar [32], tarafindan yapilan bir ¢aligmada pulmoner
rahabilitasyon uygulamasinin Kronik Obstriiktif Akciger
Hastaligit (KOAH)'li hastalarda depresyon ve anksiyete
diizeyini azalttig1 bildirilmektedir. Da Costa ve ark. [33],
yaptiklart bir arastirmada KOAH’l1 hastalarda pulmoner
rehabilitasyon tekniklerinin anksiyete ve depresyon
seviyelerinde onemli diizeyde azalmaya yol agtigin
saptamiglardir. Nield Margaret ve ark. [34], tarafindan
yapilan calismada egzersizin efor dispnesi ve fiziksel
fonksiyonlarda kalic1 diizelme sagladigir ve bu durumun
kisinin yasaminda pozitif etki ettigi gozlenmistir.
Mueller ve ark. [35], tarafindan yapilan bir arastirmada
Pursed-lip egzersizlerinin arterial oksijenasyonu ve
satlirasyonu artirarak  gelistirdigini, karbondioksit
diizeyinde ise azalmaya neden oldugu saptanmustir.
Yapilan bagka bir aragtirmada, egzersiz uygulamasina
bagli olarak bireylerde uykuya dalmada kolaylik, daha
derin uyku, sabah uyanildiginda bireylerin kendilerini
daha zinde hissettikleri bildirilmektedir [36]. King ve
ark. [37], tarafindan yapilan bir arastirmada orta
derecede uyku yakimmalart olan bireyler {izerinde
uygulanan egzersiz aktiviteleri sonrasinda bireylerin
uyku kalitelerinde 6nemli derecede iyilesme ve bunun
yaninda anksiyete diizeylerinde 6énemli diizeyde azalma
oldugunu gozlemislerdir. Teoman ve ark.[38], yaptiklar
bir egzersiz ¢alismasinda, egzersizi diizenli yapan ve
yapmayan gruplar karsilagtirildiginda egzersizin yagam
kalitesini  iyilestirmede Onemli diizeyde etkisini
saptamuglardir.

Yaptigimiz bu c¢aligmada, depresyon oOlgegi degerleri
[32,33], anksiyete oOlgegi diizeyi [32,33,37], yasam
kalitesi diizeyi [34,38] ve uyku kalitesi degerlerinin
[36,37] arastirmacilarin bulgulart ile uyumlu oldugu
saptanmuigtir.

Tablo 2. Egzersiz uygulamasi dncesi ve sonrast PUKI, EQ-5D, BDO ve BAO diizeyleri

Parametreler Egzersiz Oncesi (n=33) Egzersiz Sonrasi (n=33) P

PUKI 8,181+ 2,555 6,878+ 3,140 P<0,05
EQ-5D 0,666+0,139 0,775+ 0,176 P<0,05
BDO 17,393+6,041 12,939+7,520 P<0,05
BAO 17,575+8,814 14,424+9,100 P<0,05
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Yaptigimiz bu ¢alismada, ¢agimizin en Snemli saglik
problemlerinden olan anksiyete depresyon, uyku ve
yasam kalitesi sikdyetlerinin azaltilmasinda Onemli
katkist oldugu saptanmis olup KOAH’li ve diger
hastalarda  pulmoner  rehabilitasyonun  psikolojik
faktorler tiizerine olumlu etkilerinin oldugu birgok
calisma yapilmis olsa da, saglikli bireylerde bu
egzersizin etkisinin arastirildigt calisma sayist yok
denecek kadar azdir. Bu tiir uygulamalarin yalnizca hasta
bireylerin iyilestirilmesi i¢in degil, ayn1 zamanda saglikli
bireylerinde depresyon ve anksiyete gibi bireyin yasam
kalitesini, c¢aligma diizenini ve toplum igindeki
durumunu etkileyen problemli birey olmalarina yol agan
durumlara kars1 korunmalarina katki saglamasi agisindan
onemli goriilmektedir.
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Oz  Hasat sonrasi zararlilarla miicadele, iiriin kalitesinin korunmasi ve depolama siiresinin
maksimum silirede tutulmasi i¢in ¢ok Onemlidir. Bu nedenle son zamanlarda ¢esitli alternatif
miicadele yontemleri yas meyve ve sebzelerde de denenmektedir.

Uriinlerde kaliteyi siirdiirmek, kalinti problemlerini, cevreye zarari ve boceklerde zamanla gelisen
direng problemlerini hatta miicadele yontemlerinde maliyeti azaltmak i¢in, fiziksel yontemler iyi bir
alternatif olmustur.

Yiiksek ya da diisiik sicaklik uygulamalar1 olarak kullanilan bazi fiziksel metotlar kuru 1sitma,
buhar 1sitma, sicak su ve basingli sicak hava veya oda sogutma, basingli hava ya da vakumlu
sogutma, hidro sogutma, buz kullanmadir. Bu uygulama secenekleri bazen tek ya da birkaginin
kombinasyonu ile denenmistir.

Son zamanlardaki c¢aligmalar ve yaymlar da bu yonelimi dogrulamaktadir. Bu nedenlerle bu
derleme makale yiiksek ve disiik sicaklik uygulamalarindaki en son ¢aligmalari igermektedir.

Post-Harvest Temperature Applications in The Control Against Fresh Fruit and Vegetable

Pests

Keywords
Fruit,
Vegetable,
Post-harvest,
Pest control,
Heat
treatement

Abstract: Post harvest pests-control are very important for product quality protection and keeping
storage period at maximum time. Therefore, various alternative control methods have been also
tested in fresh fruits and vegetables recently.

Physical methods have been a good alternative to sustain quality in crops, to minimize residue
problems, the damage to the environment and to the problems of resistance that develops over time
in insects as well as to reduce the cost in the control methods.

Some of the physical methods used as high or low temperature applications are dry heating, steam
heating, hot water and pressurized hot air or room cooling, compressed air or vacuum cooling,
hydro cooling and ice usage. These application options have sometimes been tested as single or
with a combination of a few.

Recent studies and publications confirm this trend, too. For this reasons this review article includes
the latest works on high and low temperature applications.

1. GIiRiS

riskini en aza indirecek yoOntemler gelistirilmeye

Tarimsal {iriinlerin, iiretiminden tiiketimine kadar her
sathasinda hastalik ya da zararlilardan kaynakli iiriin
kayiplar1 yasanmaktadir. Tarimsal iriinlerin ilk gilinkii
tazeligi ve kalitesinde kalmasi istenen bir durumdur. Bu
nedenle hasat sonrasinda kiiltiirel, biyolojik, fiziksel,
biyoteknik ve kimyasal olmak {izere gesitli alternatifler
denenmektedir. Bunlar arasinda daha ekonomik, daha
pratik, iiriine ve ¢evreye en az zarar verecek, kalinti

calisilmaktadir. Hatta son zamanlarda metil bromidin
gevreye ve insan sagligina olan zararlart nedeniyle
alternatif metotlarin gelistirilmesi hiz kazanmigtir. Ancak
tarimsal irline zarar veren etmenin biyolojisini, zarar
yaptig1 donem ve sartlari tespit, sonrasinda da ona gore
en uygun miicadele yontemini belirlemek en 6nemli
asamasini olusturmaktadir.
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Boceklerin sicakliga gore tepkilerinin (¢izelge 1°de)
genel olarak bilinmesiyle de en iyi sicaklik araliginda
miicadele yapabilmeye olanak saglayacaktir.

Cizelge 1. Depolanmus iirtinlerde zararl boceklerin sicakliga tepkileri

[1]

Zon Sicaklik Etki
Oliimciil > 62 Oliim 1 dakika <
50-62 Oliim 1 saat <
45-50 Oliim 1 giin <
35-42 Bir siire sonra 6liim
35 Gelisme durur
33-35 Geligme hiz1 diiger
En Uygun 25-33 Gelisme en hizlidir
20-25 Geligme hiz1 diiger
13-20 Gelisme yavaslar ya da durur

Oliimciil 3-13
-5ila-10
-15ila -25

Hareket durur-bir siire sonra oliir
Oliim 1 hafta-ay <
Oliim [ saat<

Depolama kosullarinin iyilestirilmesi igin gelistirilmis
olan fiziksel yontemler, hasattan sonra iiriinlerde 1sil
islem uygulamalar1 olarak, 18. ylizyilin son g¢eyreginde
gesitli  amaglar  i¢in  kullanilmig  ve  sicaklik
uygulamalarinin yontemine gore tarihsel gelisiminden
bahsedilmistir [2]. Hububatlar, lifler, miize sanat eserleri,
binalar ve Kkitaplar i¢in 1792 yilinda kuru 1sitma
denenmisken 1913, 1925, 1989 yillarinda sirastyla buhar
1sitma, sicak su ve basingli sicak hava uygulamalari
olmak iizere cesitli yontemler meyve, sebze, sogan, siis
bitkisi ve tohum gibi c¢esitli tarimsal iriinlerde
uygulanmustir. Ancak sicak uygulamanin bazi taze sebze
ve meyvelerde kalite, goriinlis, besin icerigindeki
degisimler sebebiyle tiriinlerde kullaniminda kisitlamalar
yapsa da dayanikli irlinlerde tercih edilmistir.

Sogutma yontemlerinde ise 18001i yillarda mekanik
sogutma yontemlerinin gelistirilmesiyle birlikte 1890
yilinda ilk mekanik buz imalati baslamig; absorpsiyon
prensibiyle c¢alisan otomatik bir buzdolabi1 1900'Li
yillarin basinda Amerika'da satisa ¢ikarak piyasada yer
almigtir [3]. Simdilerde ise tarimsal irilinleri hasattan
sonra saklamada sogutma sistemleri endiistriyel alanda
genis kabul gOrmiis; bunun sonucu olarak gida
sektoriinde saklama ve pazarlama kolayligi saglamistir.
Genel itibari ile depolamada sogutma yontemleri olarak
belli baglilart oda sogutma, basingli hava ya da vakumlu
sogutma, hidro sogutma, buz kullanma olarak yerini
almustir.

2. MATERYAL VE METOT

Giliniimiize kadar siiregelen bazi yas meyve ve sebzeler
icin yapilmig c¢aligmalar bulunmaktadir.  Sicaklik
uygulamalarinda diisiik ve yiiksek sicaklik bagliklar
altinda en giincel ¢aligsmalardan bazilarina yer verilecek
olunursa:

2.1. Diisiik sicakhik
Cesitli meyvelerde zarar yapan elma ickurdu Cydia

pomonella (L.) i¢in, kirazda 1. donem larvalarina yonelik
diisiik sicaklik uygulamasi ile 3,3°C'de soguk depoda 0
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(kontrol), 1, 2, 4, 7, 10 ve 14 giin olarak uygulama
yapilmis [4]. Tlk dénem larvalarin hayatta kalmasinin
sadece >7 giin soguk depolama siirecinde etkilendigini
ve diger calismada ise diisiik sicakligin siiper soguma
noktasinda mevsimsel degisimlerle zararli biinyesindeki
bir disakkarit olan trehalozun birikmesiyle soguga
toleransinda etkisinin oldugunu gostermistir [5].

Ulkemizde ve Diinya iilkelerinde énemli bir karantina
zararlisi  olan meyve sinegi, Ceratitis capitata
(Wiedemann) i¢in [6] tatli biber (Capsicum annuum L.)
ve [7] sar1 ve kirmiz1 biberler olmak tizere farkli biber
cesitlerinde soguk uygulama denenmistir. Akdeniz
meyve sineginin yumurta ve larvalarini elemine etmek
icin 21 giin, 1,5 °C sicaklikta nakliyede uygulanabilecegi
[6] bildirilmis olup 1,5, 4 ve 7 °C sicakliklarda 21 giin
sirede, zararlmin larval evrelerinin sar1  biberler
iizerindeki canliligi, sar1 ve kirmizi biberlerde 1,5 °C
depolama kosullarina maruz birakildiginda larval 6lim
oranindaki farkliliklar karsilastirilmistir [7]. Sar1 biberde
1,5 ve 4 °C'de 21 giin ig¢in meyve kalitesini korumugken
zararhinin yumurta ve larval donemlerini (L1, Lo ve L3)
canli  kalmasim1  engellemistir.  Ayrica  larval
donemlerdeki soguga hassasiyette sar1 ve kirmizi biber
kiyaslamasinda; kirmizi biberlerde L;>L;>L3 iken, sari
biberler icin hassasiyet Onceligi Li>L,>Ls; olarak
sonu¢lanmigtir. Yine aymi zararliya karsi pomelo-
greyfurt hibriti 'Oroblanco’ ¢esidi i¢in yapilan soguk
uygulama caligmasinda da 16 giin i¢in <1,5°C'de 3.
donem larvalarini 6ldiirmede etkili olmustur [8].

Bagka ¢alismada ise, Ceratitis capitata (Wiedemann) ve
kavun sinegi, Zeugodacus (Bactrocera) cucurbitae
(Coquillett)'nin yumurta ve larva donemlerine, gobekli
portakallarda, soguga tolerans calismalar1 yapilmig [9].
Laboratuvarda yetistirilen yumurta ve larvalar 1, 2, 4, 6,
8, 10, 12 veya 14 giin i¢in 1,5-2,0 °C'de soguk hava
depolarinda bulunan portakallarin merkezine
yerlestirilmis ve yumurta agilimi veya larvalarin canli
kalimi1 degerlendirilmistir. C. capitata (Wiedemann)
yumurtalari, Z. cucurbitae (Coquillett) yumurtalarindan
daha fazla soguga dayanikli ve Z. cucurbitae
(Coquillett) larvalari, genel olarak C. capitata
(Wiedemann) larvalarindan daha fazla soguga tolerans
gostermis olup, C. capitata (Wiedemann) yumurtalari
ve Z. cucurbitae (Coquillett) ikinci dénem larvalar
soguga en c¢ok dayanikli canli donemleri olarak
belirlenmistir. Karsilagtirilan bu zararlilarin
birbirlerinden 6nemli olgiide farkli  olmadiklari,
minimum 14 giin i¢in <1,5 °C'de soguk uygulama ile C.
capitata  (Wiedemann) ve Z.  cucurbitae'nin
miicadelesinde basar1 saglamak igin yeterli olacagi
sonucuna varilmistir.

Thaumatotibia leucotreta (Meyrick) i¢in  soguk
uygulamalarda [10-12] zararlinin larval evresinin diisiik
sicakliga toleransini, soguga dayammum ve beslenme
durumunu etkileyen 6,7 °C'nin (aktivitenin daha diisiik
limiti) kritik en disiik sicaklik [10] oldugu; 2 °C soguk
uygulamada 4. ve 5. donem larvalarma (en ¢ok soguga
dayanikli evrelerde) karst 18 giin siire i¢in 3°C ve 4
°C'de uygulamalardan daha fazla etkili olurken [11] 4. ve
5. larva donemlerinin (soguga en dayanikli evre olarak
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tespit edilen donem) -0.16 °C, -0.44 °C araligindaki
ortalama sicakliklarda 20, 18 ve 16 ve 1,05 °C'de 19 giin
kullanarak probit 9 seviyesinde [12] basar1 elde edildigi
gOriilmiistiir.

Polifag bir zararli olan Drosophila suzukii (Matsumura)
i¢cin yaban mersini ve ahududu meyvelerinde 3 sicaklik
araligi (1,1, 3,9 ve 5,0 °C) ve 4 farkli etki siiresinde (6,
12, 24 ve 72 saat) denenmis; 72 saat i¢in 1,67 °C'de
depolandiginda zararlinin gelisimi her iki meyvede
onemli oranda daha uzun olmus ve soguk depolamanin
hayatta kalmasimi azalttigi sonucunu ortaya koymustur
[13].

Grapholita prunivora (Walsh) yumurta ve larval
doénemlerine diigitk sicakligin [14] (96-120 saatlik)
yumurta ve 4. donem larvalarin soguga en dayanikli
donemi olarak tercih edilmisken Rhagoletis mendax
(Curran) [15] i¢in ise yaban mersinindeki pupalarini
ekstrem soguk degerlerde 6ldiirmede 2, 4, 7, 10 ve 15
giin (kontrol = 4 °C'de 0 giin) -20 °C'ye maruz
birakilarak ve 4 °C'de en az 181 giin i¢in kiglamasi
saglanarak >2 giin i¢in (6rnegin -20 °C) diisiik sicaklikta
larvalarin ve pupalarin  6lmesinde etkili oldugunu
gostermistir.

Patates yumrularinda sorun olan patates giivesi,
Phthorimaea operculella (Zeller)'da ise, hasat sonrasi
soguk depolamada [16] giivenin ¢esitli gelisme
evrelerinin, (yumurta agilmasi, larva dliim orani ve ergin
omrii iizerinde) 3 ve 7 °C olmak iizere kisa ve uzun
stireli etkisini tespit etmek amaciyla diisiik sicakligin
zararlidan patatesleri korumada etkili oldugu sonucuna
vartlmustir.

Domates ve diger Solanaceae iiriinlerinde etkili, Avrupa
ve diger Akdeniz bdlgelerinde bulunan, istilaci bir zararl
(domates giivesi), Tuta absoluta (Meyrick)'ya kars1 hasat
sonrasi donemde domates meyvesi iizerinde gelisimini
tamamlama durumu, farkli diizeylerde yiiksek atmosferik
karbondioksit (CO2) ve soguk depolama iglemlerinin,
zararli kontroliinii saglamada etkisini {i¢c domates
¢esidinin - meyvesinde, yumurtadan ergine kadar
donemlerinde denenmistir [17]. 25 °C'de % 95 CO2
modifiye atmosferinde 48 saat siireli muamelede, tiim
yasam evrelerinin kontrolii saglanmasina ragmen meyve
kalitesini olumsuz yonde etkilemistir. 25 °C'de % 40
CO; ortamda denendiginde ise, uygulama siiresinde 72
saate kadar bir artis gerekmigtir. Giivenin yumurtalarinda
kontrolii saglamak i¢in toplam 10 giin boyunca 1 °C'de
soguk depolama uygulamasi yapildiginda ise istenen
etkili sonuca varilmistir ve bu son iki uygulama
meyvenin kalitesini olumsuz yonde etkilememis olup
hasat sonras1 metil bromide alternatif yontem olabilecegi
ifade edilmistir.

Meksika meyve sinegi, Anastrepha ludens (Loew) i¢in
ise sicak ve soguk ile kombine edilmis yiiksek basing
isleme (HPP) teknigi, (100 MPa'dan daha yiiksek
seviyede basing isleme (HPP) kosullari ile) meyvelerin
hasat sonrasi yumurta ve larvalarina karsi uygulanmis
[18] ve 6n sogutma isleminin yumurtalarin biyokimyasi
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ve fizyolojisini degistirdigini ve yiiksek basincl
islemenin (HPP) direnci artirdigimi gostermistir.

Mango unlu biti, Droschia mangiferae (Green)
nimfleriyle  laboratuvar  kosullarinda  yiiriitiilmiis
calismada ise yiiksek (40-50 °C), orta (14 ve 18 °C) ve
diistik (-4-0 °C) sicaklik rejimlerinin etkisinin zararlinin
hayatta kalmasi iizerine denemesi [19] ile 10-20 dakika
stireler i¢in 48 °C ve 50 °C'de %100 6liim, (-4-0 °C)'de
10 ve 20 dakika tutuldugunda ise sirasiyla % 86,7 ve %
100 6liimle sonuglanmistir.

2.2. Yiiksek Sicaklik

Diisiik sicaklik uygulamanin yanisira Ceratitis capitata
(Wiedemann) i¢in yiiksek sicaklik uygulamasi da
yapilmistir. Zararlinin ovipozisyondan 8 giin sonra 24
saatlik yumurta ve 3. dénem larvalarin oldugu 2 gelisme
donemine yonelik calisma ile bdceklerin termal 6lim
kinetiklerinin belirlenmesi i¢in 46, 48, 50 ve 52 °C'de bir
1sitma  blok sistemi uygulanmis; %100 O6lim orani
sirasiyla 60, 15, 4 ve 1 dakikalar i¢in basarili sonug
vermistir. Termal 6lim siiresi (TDT) egrileri, 6zellikle 2
diigiik sicaklikta (46 ve 48 °C'de), 3. donem larvalarin
yumurtalardan daha ¢ok 1siya dayanikli oldugunu
gostermistir. Tamamen 6ldiirmeyle sonuglanan sicaklik-
siire kombinasyonlariyla, yumurtalar i¢in termal OSliim
orant Ozellikle 3. donem larvalarda olanlardan daha
yiiksek oldugu sonucunu vermistir [20].

Elmalarda, Bactrocera tryoni (Froggatt) ve Bactrocera
jarvisi (Tryon)nin mikrodalga ve sicak havanin bocek
6lim oraninda (Mutsu elma ¢esidi) ve meyve kalitesinde
(Granny Smith elma cesidi) etkinliginin
degerlendirilmesinde [21] 24 + 2 °C'de olan elmalar,
(40°C) sicak hava ile mikrodalga sisteminde 1sitilma
islemi ile merkezde, altta ve meyve etinde 53,4 = 1,3 °C
ortalama sicaklik uygulama sonunda, oliim degerleri
sirastyla  >50 dakika ve >37 dakika oldugunda
Bactrocera tryoni (Froggatt) ve Bactrocera jarvisi
(Tryon)'nin en ¢ok dayanikli evresinde yiizde 6liim orani
gozlemlenmis ve mikrodalga 1sitma uygulamasi yapilmis
elmalarin toplam ¢6ziinebilir kati kisimlarina, etine ya da
soyulma dayanikliligina ters etki olmaksizin bdocek
istilasin1 6nlemede etkili olmustur. Muamele gormiis
elmalarda, 3-4 hafta sonra muamele edilmemis
elmalardan dikkate deger sekilde daha yiiksek Ph ve
daha az iyon kayb1 kaydedilmistir.

Kestanelerde  zararl, Conogethes  punctiferalis
(Guene’e)'de ise farkli yagam donemleri, 1stnma orani ve
sicaklikta termal oliim kinetikleri iizerinde ¢alisilmig
[22]; 1sitma blogu sistemi (HBS) kullanilarak, zararlinin
1stya en dayanikli yasam donemi ve bocek 6liim orani
uzerinde etkili sicaklik oram (0,1, 0,5, 1,5 ve 10
°C/dakika) belirlenmistir. Besinci donem larva termal
6lim kinetigi 5 °C/dakika 1sitma oraninda 44 ve 50 °C
arasindaki sicaklikta saglanmustir.

Harnup giivesi, Ectomyelois ceratoniae (Zeller) igin ise
23 °C'de 4 giin perakende periyodunu takiben 2 °C'de 30
giin depolandiginda, meyve kalite kayiplarin1 onlerken
zararlinin ~ Oliimiine sebep olan uygun sicak su
uygulamast (HWT) (doz ve zaman) ile 10 dakika i¢in 50
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°C, 5 dakika i¢in 55°C ve 3 dakika igin 60°C
kullanilmas1 zararlimin  6liimiine yol actigi; hatta
meyvede mikrobiyal gelismeyi (mesofilikler igin <1 log
cfu g* ve maya ve kiifler i¢in <2 log cfu g ) diisiirdiigii
tespit edilmistir [23].

Pek ¢ok sebze friniinde, meyvelerde, hububat
iriinlerinde  konukg¢u olan  karantina  zararlisi,
Halyomorpha halys (Stél) i¢in yapilan ¢alismada [24],
Amerika'da kisin ortalama siiper soguma noktasiin
Minnesota'da tespitinde (+SEM) -17,06 °C + 0,13° ve
Virginia'da -13,90°C +0,09°C olarak sonuglanmigken
laboratuvar deneylerinde ise, H. halys (Stal) erginlerine
kars1t % 100 6lim oranina ulagmak i¢in (alt sinir 6liimeiil
yiiksek sicakliklar) sirasiyla 45°C ile 50°C, 40°C ile
45°C ve 42°C ile 45°C sicaklik araliklarinda, 15 dakika,
1 saat ve 4 saat siirelerinde uygulama yapilmis. Boylece
kislayan H. halys (Stil) ile bulagmis ihracat nakliye
kargolar1 igin 1sil islem prosediirleri gelistirebilmek
adina kilavuz bir bilgi olmustur. Zararlinin varliginin
tespit edildigi bir aracin en soguk alanlarimi en az 15
dakika siireyle 50°C'nin iizerindeki sicakliklara maruz
birakildiginda, erginlerinin % 100 6liim orani saglanarak

nakliye ile zararlmin tasinmasinin = Onlenebilecegi
gosterilmigtir.
Kenya'da 6nemli ihracat iriinlerinden, Fransiz

fasulyesinde zarar yapan bati ¢icek tripsi, Frankliniella
occidentalis (Pergande) icin hasat sonrasi sicak su
islemleri ve uygulama sonrasi depolama kosullarmin,
tripslerin yumurta evresi ve larvalarin ortaya ¢ikisi ya da
hayatta kalmasi ile ilgili etkiler arastirilmistir [25].
Fransiz fasulyesi tohum kapsiillerinin 50 °C'deki suyla
en az 5 dakika muamele edilmesi, trips yumurtalarinin %
100 6limiine neden olmus ve toplamda dort adet trips
tiirii iizerindeki denemede larva ¢ikiginin
gozlemlenmesinden sonra, trips ag¢ilmamis yumurta
sayimi yapilmis; fasiilyelere 50 °C'de muamele edilmesi,
fasiilye tohum kapsiillerinin kalitesini etkilememis ve 5
giin siireyle 5 °C'de sogutma altinda tutulan iglenmis ve
islenmemis fasiilyelerde larva ortaya ¢ikmadigt
gozlemlenmistir.  Ancak  islenmemis fasiilyelerin
sogutmadan ¢ikarilmasindan sonra Orneklerde larva
¢ikig1 olurken trips zararma karsi 50 °C'deki sicak su
muamelesinin, karantina giivenligini arttirmak igin bir

secenek  olabilecegi ve bu  basit yOntemin,
kullanilabilecegi goriisii ortaya atilmustir.
Cin’de  yaygin  goriilen (konukgulart  Liliaceae

familyasindan sarimsak ve bazi soganlarda hatta diger
sebze iriinleri, mantarlarda ve siis bitkilerinde olmak
lizere) bir zararli, Bradysia odoriphaga (Yang et
Zhang)'da ise hayatta kalma, iireme, dollerin gelisimi ve
cinsiyet orani {izerinde sicak sokunun etkisinin
gozlemlendigi calismada ise farkli siireler (0'dan 120
dakikaya kadar) i¢in zararh ergini 31, 33, 35 ya da 37°C
sicaklik degerlerine tabii tutulmus [26]; sicaklik ve etki
stiresi arttikga zararliin her iki cinsiyetinde (33, 35 ve
37°C'de) hayatta kalma azalmis, yumurtlama diismiis,
ebeveyn disi ve erkek >30 dakika igin >31°C etkiye
maruz birakildiginda, geng¢ larvalarin gelisimi Onemli
oranda gecikmistir.
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Baska bir calismada, Cin Frenk sogan1 alanlarinda tespit
edilmis, Bradysia odoriphaga (Yang et Zhang) ve B.
difformis  (Frey) =zararlilarina yazin  popiilasyon
yogunluklarin1 sinirlayan 1s1 sokuna karsi toleranslari
degerlendirilmis [27]; sicaklik 30 °C'den daha yiiksek
oldugu durumlarda yavas gelisim ve diisiik hayatta
kalma oranmi ve diisiikk dol verimliligi goériilmiisken 34
°C'deki  bireylerde yumurtadan ergin donemine
ulasamama; 36 °C'nin Tlizerindeki sicakliklarda ise
hayatta kalma oranlart diiserek oliimciil etki meydana
getirmigtir. Dordiincti dénem B. odoriphaga (Yang et
Zhang) ve B. difformis (Frey) larvalarinin ortalama LTso
degerleri sirastyla 46,82 ve 32,97 saat, 38 © C'de degerler
2,12 ve 1,51 saat olarak belirlenmis olup dordiincii
donem larvalar ve pupalar, 1s1 stresine karsi hassasiyet
gosteren erginlere ve yumurtalara gore daha yiiksek 1s1ya
dayaniklilik gostermiglerdir. Ayrica B. odoriphaga
(YYang et Zhang), B. difformis (Frey)'den daha fazla isiya
dayaniklilik gostermesi nedeniyle zayif termotolerans
seviyeleri yaz  sicagi  doneminde  olusumlari
siirlayabilecegi ve iki tlir arasindaki bu farkliligin
bolgesel dagilimlariyla iligkili olabilecegi fikrini ortaya
¢ikarmustir.

Mangoda (Mangifera indica L.) Meksika meyve sinegi,
Anastrepha ludens (Loew)'de ise 3. donem larvalarini
oldiirebilmek icin sicak su uygulamas: kullanilarak
zararlt kontrolii ve meyve kalitesini korumak i¢in su
sogutma islemi [28] yapilmis olup yaban mersininde
Rhagoletis mendax (Curran) igin ise sicak suya daldirma
(70 °C (1 saniye) veya 55 °C (30 saniye)) ile R. mendax
(Curran)’da pupalarinin % 100 oOlimii ile basari
saglanmigtir [29]. Ancak A.ludens (Loew)'te 3. donem
larvalari 6ldiirebilmede basarili olunabilmesinde meyve
6z sicakligimnin larvalarin 6ldiigiinden emin olmak igin
kayit altinda tutulmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

3. TARTISMA VE SONUC

Arthur ve arkadaslar1 [30] tarafindan Heather ve
Hallman [31]a ithafen bildirdiklerine gore soguk
uygulama, sicak hava, sicak suya daldirma uygulamalari
organik sanayi uygulamalarinda kabul edilen yontemler
olup masraf bakimindan sicak hava uygulama orta
diizeyde iken sicak suya daldirma ve soguk uygulama
yontemleri  diisik maliyetli olarak  belirtilmistir.
Uygulama hizi bakimindan soguk uygulama ¢ok yavas,
sicak hava orta diizeyde iken sicak suya daldirma hizli
uygulama olarak belirtilmistir.

Sogutma yontemlerinde hidro sogutma, Mitchell [32]'e
gore bazi irlinler i¢in hizli ve homojen sogutma
sagladig, ancak {riin paketli materyalin kendisi
1slanmaya, klora ve su tutma hasarina dayanikli olmak
zorunda oldugu ifade edilmistir. Buharli sogutma
yontemi, daha az nemli bolgeler i¢in uygun oldugu ve
kiiciik pek cok fiiriin icin giicli hava sogutucular ile
kullanilabildigi  bilinirken [33] buz kullanma ve
depolamasi ise pahali olup hasat siiresince kisa siireli
kullanilacaginda ekonomik olacagi; sadece neme
dayanikli, donmayan, hassas iiriinlerde ve suya dayanikli
(mumlanmis mukavva, plastik ya da ahsap) paketlerde
kullanilabilecegi bir diger husus olarak belirtilmistir
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[34,35]. Oda sogutma ile vakumlu sogutmanin
karsilagtirilmast  [36] yapildiginda, birim zamanda
vakumlu ortamda oda sogutmaya gore daha hizli sicaklik
degerinde diisme gergeklestigi ama vakum ortamini
saglamak icin oda sofutmaya gore daha fazla enerji
harcandig1 vurgulanmistir.

Son zamanlarda depo zararlilari ile miicadelede metil
bromid alternatifi gelistirilen yontemler Diinya ¢apinda
ortaya atilan goriis ve Oneriler dogrultusunda cevreye,
canlilara daha az zararli olan uygulamalara bir yol
haritasi ¢izmeye ¢aligtiginin gostergesi olmustur.

Yapilmis son ¢aligmalarda da en ¢ok iizerinde durulan
noktalar, (tarimsal iriinlerin dokusunun ve kimyasal
iceriginin genis bir varyasyon gostermesinden kaynakli
olarak) hasat sonras1 zararlilarla miicadelede s6z konusu
tarimsal Urtiiniin dayanikliligi ve 1sil islem muamelesi
sonrasinda besin igerigi kaybmin olup olmamasi,
morfolojik ozelliklerinin degisip degismemesi ya da
tarimsal lriine uygulanan sicaklik araliginin hedef
zararlida ne Olgiide etki edecegi gibi pek ¢ok faktdriin
bulunduguna yoénelik degerlendirmelerdir. Miicadelenin
basarisinin en Onemli noktasii da bu parametreler
olusturdugu i¢in meyve kabuk dokusu ne kadar kalin ve
dayanikliysa raf omrii ve uygulamalara dayanimini
artirirken mevcut uygulanacak 1sil islemin kabuk
dokusunun ne kadarlik derinligine, ne kadar siirede
ulasacagi, zararliya etki diizeyinin ne 6l¢iide olacagi; ya
da iriiniin dokusunun ¢ok hassas (ince kabuklu ya da
yaprakli) olmasi zararliya uygulanacak soguk ya da sicak
uygulamanin ne diizeyde olacaginin belirleyicisi
olacaktir.

Boylece hedef zararli etmeni tarimsal {iriinden elemine
edecek yontemi belirlemek i¢in uygulanmis yontemlerin
meyve ya da sebze kalitesini, hedef zararliyr hangi
yontemle ne oOlgiide etkileyip etkilemeyecegini test
etmek, en uygun sicaklik aralifi ve yontemi ya da
kombinasyonlarini bulmak i¢in ayrintili ¢aligmalar
yapmak gerektigini gdstermektedir.

Sonu¢ olarak, hasat sonrast miicadelede fiziksel
yontemlerin uygulanmasi, tercih nedeni olabilecegi gibi
diger miicadele yontemleriyle birlikte de ortak ele
alinmast gerekebilecektir. Ciinkii bir zararlinin ve
tarimsal {riiniin fizyolojisi, farkli ortam kosullarina
tepkileri ne kadar c¢ok iyi bilinirse fiziksel miicadele
yontemleri de o kadar iyi gelistirilebilir ve bagar1 ylizdesi
artar.
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Anahtar 0z  Ulkemizde yaygin bir sekilde iiretimi yapilan pekmez, halkimiz tarafindan ¢ok sevilen,
Kelimeler siklikla kahvaltilik olarak sade veya tahinle birlikte tiiketilen geleneksel iiriinlerimizden birisidir.
Seker kamuist, Genel olarak seker ve bagka katki maddesi ilave edilmeden, dut ve {iziim gibi meyvelerin
Pekmez, kaynatilmasiyla elde edilen raf 6mrii uzun oldukg¢a kivamli bir {iriindiir. Pekmez 6nemli diizeyde
Seker kamisi icerdigi karbonhidratlar, demir, kalsiyum gibi mineral maddeler ve vitaminlerden dolay1 iyi bir
pekmezi besin ve enerji kaynagidir. Yapim teknigi 6zellikle kirsal bolgelerde yillardan beri degismeden
giinimiize kadar gelen pekmez cogunlukla agik kazan yontemiyle iiretilmektedir. Pekmez,
tilkemizde geleneksel olarak {iziim, dut, incir, elma ve seker pancari gibi seker igeren meyvelerden
stvi veya kati olarak iiretilmektedir. Ayrica, Adapazar ilimizde pekmez {iretiminde seker kamisi
kullanilmaktadir. Seker kamisi pekmezi, kamisin hasat edilmesi sonrasinda biiyiikk merdanelerden
gegirilerek 6z suyunun (sira) ¢ikarilip kaynatilmasiyla elde edilen nispeten sivi kivamda bir
driindiir. Halkimiz tarafindan ¢ok bilinmeyen fakat 6nemli bir pekmez ¢esidi olmasi nedeniyle bu
derlemede geleneksel seker kamisi pekmezi yapimi ve genel 6zellikleri iizerinde durulmustur.
Traditional Sugar Cane Molasses
Keywords Abstract: The molasses produced in a manner which is widespread in our country, and our loved
Sugar cane, by people, often as simple or traditional breakfast consumed with tahini is one of our products. No
Molasses, addition of the sugar and other additives in general, fruits such as mulberries and grapes
Sugar cane concentrated by boiling a concentrated product obtained by long shelf life. Molasses contains
molasses significant levels of carbohydrates, minerals and vitamins such as iron, calcium, for a good source
of nutrients and energy. Construction techniques, especially in rural areas, unchanged for years until
the present day mostly from the molasses produced by the method of outdoor boiler. Molasses,
traditionally in our country, grapes, mulberries, figs, apples, and sugar from fruits that contain
sugar, such as liquid or solid in form are manufactured. Also, sugar cane is used to produce
molasses in Adapazari province of our country. Sugar cane molasses, after the harvest of cane by
passing large roller juice (sirra) to obtain and the syringe boiled into the process of becoming liquid
molasses. Because of the fact that it is a very unknown but important form of molasses by our
people, this review focuses on the traditional sugar cane molasses production and its general
characteristics.
1. GIiRIS icerigine sahip cesitli meyveler, seker oranlarinin 1sil
islemle %50-75’e ¢ikarilmast suretiyle daha dayanikli ve
Cok eski yillardan beri {iiretimi yapilan pekmezin besleyici yeni bir tirline doniistiiriilmektedir [6].
tiketimi son yillarda giderek azalmakla beraber Tirkiye’de {iretilen geleneksel gidalardan biri olan
beslenmedeki 6nemi devam etmektedir [1-5]. Nitekim pekmez, genel olarak {izim, dut gibi meyvelerden
%18-20 seker igeren tiziim suyu gibi yiiksek seker iretilmektedir. Pekmez karbonhidratlar, organik asitler,

mineral maddeler ve kismen de vitaminler bakimindan
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olduk¢a zengin bir gidadir. Igerdigi sekerlerden dolayi
beslenme agisindan da 6nemi biiyiiktiir. Nitekim tiziim
pekmezinde toplam sekerin %100°l, diger pekmez
cesitlerinde de %80 gibi biiyiik bir kismu glikoz ve
frilktoz gibi basit sekerlerden olustugu icin, sindirim
sisteminde par¢alanmadan kolaylikla emilebilmekte ve
hiicre  disgindan  igine gecisi  basit  diflizyonla
saglanmaktadir [3].

Genellikle kahvaltida tiiketilen pekmez ayni zamanda
yiiksek miktarda seker igeren elma, incir, kayisi, karpuz,
erik gibi meyvelerden de firetilebilmektedir. Pekmez
yliksek miktarda seker, mineral ve organik asit icerigi
nedeniyle insan beslenmesi agisindan oldukca énemlidir.
Iceriginde yer alan glikoz, fiziksel ve zihinsel
performansin yani sira, insiilin salgisin1 artirmakta,
triptofanin kan-beyin bariyerini asmasina ve beynin
calismasinda fonksiyonu olan seratonin sentezinde
kullanilmasina yardimci olmaktadir. Bununla birlikte
enerji kaynagi olarak glikoz, bebeklere verilmedigi
zaman, beyin  gelisiminin  duraklamasina  ve
yetersizligine neden olmaktadir. Bu durum bebekler,
gocuklar ve spor yapanlar igin Ozellikle acil enerji
ihtiyact durumunda 6nem arz etmektedir [4,5].

Gilinliimiizde pekmez, kullanilan meyve tiiriine gore farkli
tekniklerle iiretilmektedir [7]. Uretilen pekmezleri renk,
tat ve kivamlarina gore siniflandirmak miimkiin olsa
bile, daha farkli siniflandirma sekilleri vardir. Kivamli,
tath ve agik renkli pekmezler daha Kaliteli olarak
degerlendirilmektedir [8]. Akiskan o6zellige sahip ¢ok
sayida gida bulunmaktadir. Gida endiistrisinde
akigkanlarin  davranigmi  karakterize etmek sadece
gidalarin taginmasini ve islenmesini i¢ceren durumlarda
degil ayni zamanda kalite indeksi olarak kullanilan
parametreleri tanimlama bakimindan da dnemlidir [9].

Eskiden beri Tirkiye’de biiylik miktarlarda iiretilen
pekmezin iretim teknigi cok fazla degismemistir.
Ulkemizin degisik bélgelerinde, farkli sekillerde
isimlendirilen, yapim tekniklerinde bazi degisiklikler
bulunan ve farkli lezzet, yapi ve goriinimde ¢ok sayida
pekmez ¢esidi bulunmaktadir [10]. Alig, andiz (ardig),
armut, dut, elma, erik, hurma, incir, kavun, karpuz,
kayisi, keciboynuzu (harnup), kizileik, seker misiri,
seker pancari, seker kamisi ve lizim pekmezleri buna
omek olarak verilebilir. Ozellikle Kirsehir, Zile,
Kastamonu, Sivrihisar, Balikesir, Adapazari, Afyon,
Kahramanmaras, Gaziantep ve Hatay; pekmezleriyle
inlii yorelerimizdir. Bu illerde iretilen pekmezler o
bolgenin yoresel adlariyla anilmaktadir. Tokat Zile’de
Zile pekmezi, Gaziantep’te Agda, Kirsehir’de Calma,
Balikesir’de Bulama, Kahramanmaras’ta Masara en
taninmuglaridir [11].

Seker kamigi, diinyada seker iiretiminde kullanilmasinin
yant sira; iilkemizde oOzellikle Adapazari ilimizde
pekmeze de islenmektedir. Yiiksek oranda seker
icermesi seker kamisinin pekmeze islenme olasiligin
artirmaktadir [6]. Ayn1 zamanda, halkimiz tarafindan pek
bilinmemekle beraber 6nemli pekmez c¢esitlerimizden
biri olma yolundadir.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Seker Kamisi ve Pekmez Uretimi

Sicak Dbolgelerde yetisen seker kamisi, bugdaygiller
familyasindan seker elde edilen bir bitki tiiriidiir. Uygun
ortamlarda yetistirildiginde seker kamiginin boyu 3-10
metreye kadar uzamaktadir. Seker kamisi, tohumla
iretilmekten ¢ok budama yoluyla c¢ogaltilmaktadir.
Budanmis her par¢a en az bir tomurcuk i¢cermekte ve bu
budanmig parcalar elle dikilmektedir. Bir kez dikildikten
sonra seker kamisi birgok kez hasat edilebilmektedir.
Diinya seker {retiminin %70'i seker kamisindan
saglamaktadir. Ayrica seker kamisindan seker iiretim
maliyeti seker pancarindan iretilen sekerin maliyetine
gore daha digiiktiir [12].

Uzun yillardan beri pekmez iiretim teknigi cok fazla
degismemekle birlikte, yine de farkli pekmez ¢esitlerinin
tiretiminde bir kisim degisiklikler séz konusudur [13].
Bu degisiklikler de dikkate alindiginda seker kamusi
pekmezinin {iretim asamalarini genel hatlariyla Sekil
1’de verildigi gibi 6zetlemek miimkiindiir.

Seker Kamusi

l

Yapraklarmdan Ayiklama

l

Presleme (Sikma)

l

Seker Kamigi Sirasi
Kaynatma (Kazanda)

Sivi Pekmez

l

Ambalajlama ve Depolama

Sekil 1. Geleneksek Seker Kamis1 Pekmezi Uretim Asamalart

Hasat yapilmadan 6nce, kurumus yapraklardan ve bazi
mumsu katmanlardan kurtulmak igin kamus, atese tabi
tutulmaktadir. Uygulanan bu islem kamustaki seker
icerigine zarar vermemektedir. Ancak bu islemden sonra
olusan dumanin gevreye verdigi CO;'den dolayr yakma
islemine bazi boélgelerde izin verilmemektedir. Seker
kamigi hasat islemi, hem elle hem de makinelerle
gerceklestirilebilmektedir. Hasat islemi bittikten sonra
kamis 6z suyu c¢ikarilmaktadir. Bu islem birgok
fabrikada, kamisin seri halde biiyiik merdaneler icerisine
verilerek carklar arasindan gegirilmesiyle
gerceklestirilmektedir. Bu sekilde kamistaki tatli 6z su
ctkmakta ve kamug lifleri ise hayvanlara besin olarak
verilmektedir. Cikarilan seker kamisi 6z suyu ince delikli
torbalardan veya ince delikli siizgegten siiziilerek
kaynatma kazanina aktarilmaktadir. Kazanlara aktarilan
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seker kamist 6z suyu odun atesinin iizerine konularak
kaynatilmaktadir (Sekil 2). Bu esnasinda pekmezin dip
tutmamasi ve yanik kokusunun olusmamasi i¢in devaml
kargilagtirilmas1  gerekmektedir. Kaynama sirasinda
kazanin kenarinda ve siranin yiiziinde toplanan kdpiikler
bir kepge ile alinmaktadir. Pekmezin kivama geldigi
olusan kirmizi kopiikten ve yapisindaki agdalasmadan
anlagilmaktadir [12]. Kazana koyulan seker kamisi
suyunun miktarina gore, kaynatma 5-10 saat arasinda
sirmektedir. Yaklasik olarak 100 kg seker kamisi
suyundan, 15-18 kg arasinda seker kamigi pekmezi
¢ikmaktadir. Koyulastirma islemi yapilirken, elde edilen
irinde  karakteristik, hafif bir karamelizasyon
saglanirken aksi durumda, kontrolsiiz karamelizasyon
sonucu siyaha yakin koyu kahve renkte, yanik tadi ve
kokusuna sahip bir {iriin olusmaktadir [14]. Ayrica agik
kazanda  iretilen pekmezlerde fazla  miktarda
hidroksimetil furfural (HMF) olusarak asit igeriginde
artisa neden olmaktadir. Diger taraftan dnemli derecede
karamelizasyon olusarak seker igerigini azalmaktadir
[15].

3. SONUC

Seker kamisi pekmezi yiiksek miktarda seker, mineral ve
organik asit ihtiva eden bir {irliin olmasindan dolay1 insan
beslenmesi acgisindan ¢ok oOnemli gidalardan biridir
[17,20,22]. Genellikle kiigiik degirmenlerde ezilerek
suyu cikarilan seker kamisi 6z suyu da icilebilmekte,
pekmez yapiminda kullanilarak ¢ok giizel tatlar elde
edilebilmektedir [22]. Seker kamigt pekmezinin yani sira
sirasinin da (6z suyu) saglik acisindan birgok faydasi
oldugu saptanmustir [22]. Yapilan aragtirmalarda kanserli
hiicrelerin azaltilmasinda, yiiksek sodyum ve potasyum
icerigi sayesinde karaciger sorunlari ve sarilik iizerinde
onemli Olgtide etkili oldugu tespit edilmistir [16,22].
Bununla birlikte radyasyonun olumsuz etkilerini
gidermede de etkili oldugu bilinmektedir [22]. Seker
kamis1 suyu demir agisindan zengindir [22]. Ozellikle
¢ocuklar tizerinde demir eksikligini gidermek amaciyla
tath rafine seker yerine kullanilabilmektedir [21,22].
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Seker kamisi suyu tarimi yapilan iilkelerde hemoglobin
miktarini arttirmak amaciyla tatlilarda da
kullanilmaktadir [22]. Ayrica hem tadi, hem de demir
icerigi sayesinde c¢ocuklar iizerinde olumlu etkileri
olmaktadir [19,21,22]. Pekmez firetiminin yani sira
sporcular i¢in de alternatif bir icecek Ozelligi tasiyan
seker kamis1 suyu [22]; magnezyum, fosfor, potasyum
ve Kkalsiyum gibi elektrolitler bakimindan oldukca
zengindir [16-18].
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