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Adilcevaz Kentsel Yap1 Stogunun Degerlendirilmesi

Hakan Bilici#*, Ercan Isik’>, Muhammed Hamidullah Ozliike

ABitlis Eren Universitesi, Tatvan Meslek Yiiksekokulu, 13100 Bitlis, Trirkiye
bBitlis Eren Universitesi, Muihendislik-Mimarlk Fakiiltesi, 13100 Bitlis, Ttirkiye
CBitlis Eren Universitesz', Yap f§lm ve Teknik Daire Baskani, 13100 Bitlis, Tiirkiye

Ozet

Deprem riski altinda, olusacak can ve mal kaybinin hesaplanmasi islemi yapilirken, o bolgede bulunan
yap1 Ozellikleri de dikkate alinmalidir. Yapilarin deprem gtivenliginin belirlenmesindeki esas amac, mevcut
yapilarda gerekli inceleme ve hesaplarinin olasi bir depremden énce yapilarak, mevcut yapi stogu hakkinda
verilecek kararlarin hizli ve dogru verilmesini saglamaktir. Bu calismada, sismik acidan oldukca hareketli
olan Van Gélii Havzasinda yer alan Bitlis Ili, Adilcevaz Tlcesinin genel yapi stogu degerlendirmesine 6rnek
teskil etmesi amaciyla Adilcevaz Tlcesi’'nde yer alan kentsel yapi stogunun 1. kademe degerlendirmesi,
sokak tarama yontemi ile gerceklestirilmistir. Bu yontemle Adilcevaz ilcesindeki kentsel yap1 stogu
degerlendirilmis olup tehlike arz eden binalar belirlenerek, bu binalarin daha detayl bir degerlendirmeye
tabi tutulmalar1 gerektigi sonucuna ulasilmistir. Degerlendirme yapilirken Adilcevaz ilcesinde bulunan
betonarme, yigma ve karma binalar dikkate alinmistr. Birinci kademe degerlendirmesinde incelenen 487
betonarme, 116 yigma ve karma yap1 olmak tizere toplam 603 adet bina incelenmistir. Incelenen yapilarin
% 14’0 orta derecede riskli, % 28’1 diistk riskli ve % 58’1 de gtvenli yap1 grubunda ¢ikmistir. Bu ¢alisma
Adilcevaz icin yapilacak olasi, mevcut yapilarin depremselligi calismalarina 6nemli bir kaynak olacaktir.

Anahtar Sézciikler: Adilcevaz, kentsel yap1 stogu, sokak tarama yontemi, Van Go6li Havzas

The Evaluation of Urban Buildings Stocks in Adilcevaz District

Abstract

Structural characteristics in the region must also be considered for the calculations of loss life and property
that will occur under an earthquake risk in the region. Earthquake damages will increase according to
vulnerability of urban building stocks. The size of earthquakes and the negative structural features will
be caused an increase in damage amount. Knowing the properties of buildings that have been negatively
influence to the seismic behaviour of buildings under earthquakes will be put forward to ensure more
serious approaches for reduce the level of damage risk after earthquakes. The majority of the existing
building stocks in Turkey do not have enough safety. It is practically impossible to perform detailed
experimental and analytical studies for each building to determine their collapse vulnerability because
of time and money constraints. In this study, in order to be a sample for general existing buildings in
Adilcevaz /Bitlis located in Lake Van Basin which is seismically quite active, the evaluation of existing
buildings in Adilcevaz has been carried out through screening method. With this method existing structures
have been evaluated quickly and the buildings that have damage risk have been determined. These
buildings have to be subjected to a more detailed assessment. Evaluation calculations have been done for
Adilcevaz District. Totally 603existing buildings have been evaluated. 487 of these buildings were
reinforcement structures. 116 of these buildings were masonry and mixed buildings. %14 of these buildings
will be examined in the middle priority; %28 in the low priority and %58 in the safety priority. This study
will be a source for the future studies on the other existing structures of Adilcevaz.

Key Words: Adilcevaz, visual screening, urban building stocks, Lake Van Basin

*Correspondingauthor :(e-mail: hbilici@beu.edu.tr)
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1. Giris

Ozellikle son yillarda diinyada ve iilkemizde
yasanan yikict depremler ve bu depremlerde
olusan buiytik capli can ve mal kayiplar1 deprem
konusunda yapilan ¢alismalari, arastirmalar:
ve deprem oncesi alinacak 6nlemlerin 6nemini
gundeme getirmistir. Bir bolgede meydana
gelebilecek bir deprem riski altinda, o bolgede
bulunan yapilarin olumsuz 6zellikleri, olusabile-
cek tehlikenin boyutunu arttiracaktir. Yapilarin
savunmasizlig1 arttikca depremin olusturacagi
hasar miktar1 da artacaktir. Depremin buytk-
ligu ve yeterli diizeyde giivenligi saglanmamais
ve yonetmeliklerde belirtilen sartlara uygun
yapilmayan yani olumsuz yap1 6zellikleri olusa-
bilecek zarar1 dogrudan etkileyecektir. Ttrkiye
genelinde mevcut binalarin cok az bir kismi
yonetmeliklerin sartlarini saglayabilecek du-
rumdadir ve bu nedenle olmalar gereken em-
niyete sahip degildir. Yapilarin deprem gtiven-
liginin belirlenmesindeki esas amac, mevcut
yapilarda gerekli inceleme ve hesaplarinin ola-
s1 bir depremden 6nce yapilarak, mevcut yapi
stogu hakkinda verilecek kararlarin hizli ve
dogru verilmesini saglamaktir. Dolayisiyla,
mevcut yapi stogu tizerinde mimkuin oldugun-
ca hizli ve dogru arastirmalarin yapilmasina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak incelenecek bina
sayisinin binlerce ve bu binalar1 degerlendire-
cek mihendislerin gerek sayisal gerekse yetkin-

lik olarak yetersiz oldugu dustinulduaginde,
mevcut yap1 stogunun, ayrintili yapisal ¢c6zimui-
nin ekonomik ve pratik olarak miimkiin ol-
madig1 gorilmektedir. Bu nedenle, mevcut bi-
nalarin deprem guivenliginin, hizli ve dogru
olarak tahmin edilmesini saglayabilecek bazi
yaklagik yontemlerin kullanilmasi kacinilmaz
hale gelmistir. Son yillarda gelistirilen bazi
hizli degerlendirme yontemleri ile gecmis dep-
remlerde yikilan ve yikilmayan 6rnek binalarin
karsilastirmali ince lenmesi sonucu, detayl ya-
p1sal analiz yapmadan da herhangi bir yapinin
depremde toptan gocup gocmeyecegi tespit
edilebilmektedir. Stuphesiz, degerlendirme
neticesinde riskli ¢ikan binalarin, ytrarlikteki
yap1 tasarim yonetmeliklerine uygun olup
olmadig1 kesin bir dille séylenemez. Deprem
Yonetmeliginin 7. Boliimtunde yer alan, mev-
cut yapilarin degerlendirilmesi kisminda belir-
tilen detayl yapisal analizler yapildiktan sonra
bina ile ilgili kesin karar verilmelidir.

23 Ekim 2011 Van Depremi, depremsellik 6gesi
ihmal edilen Van Go6la havzasinda yer alan
Adilcevaz ilcesinde de ciddi bir sekilde hisse-
dilmistir [1]. Bu calismada, Adilcevaz ilcesinde

bulunan kentsel yap1 stogu degerlendirilmistir.

GEORGIA
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Sekil 1: Vangolii Havzasiman jeolojik haritasi, (N — Nemrut Dagy, S — Siiphan Dag) [6]
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Sekil 2: Tiirkiye'nin onemli tektonik yaplar: [11]

2- Yerel Jeoloji

Yerel jeolojik zemin kosullarinin sismik hare-
ketlerin karakterlerini dogrudan etkiledigi ve
degistirdigi, bu zeminler tizerindeki mevcut
yapilar tizerinde hasara sebep olabilecegi bili-
nen bir gercektir [2]. Bitlis [li'nin de icinde
bulundugu Van Go6li Havzasi, jeolojik termi-
nolojide Bitlis Kenet Kusagi olarak adlandirilan,
Dogu Toroslara goreceyle ¢coken tektonik kont-
rollu bir havzada yer almaktadir (Sekil 1) [3].

Genel olarak Ilgede sirasi ile paleozoyik yaslh
Bitlis Masifi, tist kretase yashi Ahlat-Adilcevaz
karmasigindan tiiremis eosen-oligosen yaslh
Ahlat konglomerasi, plio-kuvartener yash Nem-
rut volkanitleri Van Golii formasyonu ile kuvar-
tener yash traverten, taraca ve altvyonlar

yuzeylenmektedir [4,5].

3- Tektonik Yapi

Turkiye’de gincel sismik aktivitenin yogun
olarak yasadig1 bolgelerden biri de Dogu Ana-
dolu Bolgesidir. Dogu Anadolu Bolgesinin ge-
nel tektonik yapisi agirlikli olarak Bitlis Bin-
dirme Zonu olarak bilinen deformasyon zonu
boyunca Arap levhasi ile Anadolu levhasinin
carpismast ile kuzeye dogru hareketi ile kontrol
edilmektedir (Sekil 2). Bunun yani sira Karliova
Uclii birlesim noktasinin dogusunda bu car-
pisma sebebi ile cogunlukla KB-GD dogrultulu
sag yonli, KD-GB dogrultulu sol yonlua faylar
bolgenin baskin elemanlaridir. D-B dogrultulu
Mus-Van Goli ve Pasinler rampa havzalar1 Do-
gu Anadolu Bolgesinin g6ze carpan diger
tektonik elemanlaridir [7,8,9,10,11,12]. Bitlis
Bindirme Zonu, Gluneydogu Turkiye’den
Iran’daki Zagros daglarina kadar uzanan, kita-
kita ve kita-okyanus carpisma smir1 olarak tarif
edilecek bir komplekstir [13,14,15,16,17].

W&wmicn on
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PROVINCE SOVA” PROVINCE ™ =
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Sekil 3: Van Golii Havzasimin onemli tektonik yapilari [19]

Adilcevaz ilcesi icin dikkate alinan tektonik
unsurlardan bazilar1 Tatvan Fayi, Van Gola
Guney Sinir Fayi, Van Goli Kuzey Sinir Fay,
Malazgirt Fayi, Ercis Fay Zonu, Nemrut A¢ilma
Catlag1, Kavakbas:

Fayi1, Stiphan Fay1, Ahlat Segmenti, Kuzey
Dogu Bitlis Bindirme Fayi, Gliney Dogu Bitlis
Bindirme Fayi, Mus Bindirmesi, Caldiran Fayi,
Bagkale Fay Kusagi, Van Sismik Boslugu, Agr1

Fay1, Bulanik Fay1, ve Varto Fay Zonu’dur [18].
Bu faylar sismik olarak aktif durumda olup bir-
cok depreme kaynak olusturmaktadirlar (Sekil3).

Turkiye Deprem Bolgeleri Haritasinda Adil-
cevaz sehir merkezi 1.Derecede tehlikeli dep-
rem kusagi icinde yer almaktadir (Sekil 4).

4 - Metodoloji

Ulkemizde yasanan depremler mevcut yapi
stogunun ¢ok az bir kisminin deprem perfor-
mansinin yeterli dizeyde oldugunu goster-
mektedir. Ayn1 zamanda yeterli deprem per-
formans: saglanmis gibi gorinen yapilarda,
aslinda bu performanslarin istenen duzeyi sag-
lamadig1 goértulmektedir. Olas1 depremlerde
can ve mal kayiplarinin asgariye indirgenmesi
icin mevcut yap1 stogunun, deprem perfor-
mansinin bilinmesi buiiytilk 6nem arz etmek-
tedir. Ancak mevcut yap1 stogunun cok fazla
olmasi, yapilarin detayl kesin yapisal deger-
lendirme strecini zaman ve maliyet acisindan
ekonomik kilmamaktadir. Dolayisiyla mevcut
yap1 stogu uzerinde hizli ve dogru deger-
lendirme yontemlerini kullanmak bir ¢6ziim
olarak gortlmektedir.

Bu calismada yapi stogunda yapilan hizh tarama
yontemlerinden biri olan sokak tarama yontemi
kullanilmistir. Sokak taramasi yontemi ile elde
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Sekil 4: Bitlis ili deprem haritasi [20]

edilen veriler 15131nda cografi konumu, dola-
yistyla yerel zemin 6zellikleri ve faya olan uzakl-
g1 bilinen yapilarin, hangi hiz bolgesinde yer
aldig1 da belirlenmis olmaktadir. Incelenen

her binanin kat sayisi, tizerinde bulundugu hiz
boélgesi icin art1 puan verilmekte ve her olum-
suzluk parametresi icin belli degerler géz 6nt-
ne alinarak eksi puan verilerek puanlar azal-
tlmaktadir [21].

Bu yontemde betonarme yapr ile ilgili dikkate
alman parametreler asagidaki gibi siralanmaktadr.

e Katadedi

¢  Yumusak kat

* Agir cikmalar

* Gorunen yapr kalitesi

e Kisa kolon

* (Carpisma etkisi

e Topografik etki (tepe/yamacg etkisi)

Bu parametrelerden olan kat adedi olarak te-
mel tzerinde bulunan katlarin toplam sayisi
dikkate alinmistir. Kademeli yapilarda, en fazla
kat adedine sahip olan kisim degerlendirmeye
alinmastir.

Yapidaki herhangi bir katin, rijitliginin ve da-
yaniminin diger katlara oranla belirgin sekilde
az olmasi, yumusak kat kavramini meydana getir-
mektedir. Zemin katin ticari amaclarla kullanil-
mas!1 nedeniyle bircok binada zemin kat rijitligi
ust katlara gore kucuk kalmakta ve “yumusak
kat” olusmaktadir. Yapiya gelen deprem kuv-

vetlerinin tiim katlara kat désemesi hizasinda
etkidigi farz edilmektedir ve yapinin yapacagi
toplam deplasman toplam kat ytiksekligi boyun-
ca bolistlmek yerine rijitligi az olan kat diger
katlara gore daha fazla deplasman yapmakta ve
o kat yumusak kat olarak adlandirilmaktadir
[22]. Ayrica dolgu bolme duvarlart olmayan bina-
lardaki giris katlar1, yanal 6telenmeler bakimin-
dan, ust katlara nazaran relatif olarak énemli
olcude zayif kalmaktadir [23].

Sokak tarama yonteminde goézlemlenecek para-
metrelerden biri de agir citkmalardir. Agir cik-
malar cok kathh betonarme binalarda, cerceve
sisteminin disinda dizenlenen genis balkonlar
veya ¢ikmalardan dolayr diizensizlik olustur-
maktadir. Balkonlarin agir parapetlerle cev-
rilmesi halinde kutle merkezi yukar: kaymakta
ve deprem etkisini arttirmaktadir. Ulkemizde
cok yaygin olarak kullanilan giris katin tstiin-
deki agir ¢itkmalar hem binada kitle duzen-
sizligine hem de dis cephe kolonlar1 arasindaki
kiris akslarinin 6telenmesi yolu ile ¢erceve si-
reksizligi olusturmaktadir [24].

Herhangi bir binanin yapimindaki iscilik ve
malzeme kalitesi ile bakimina gosterilen 6zen
incelenecek olan binanin gértnen yap: kalite-
sini ortaya koymaktadir. Yapida kalite kavramini
genis bir yelpazede ele almak mumkundir
ancak iyi egitilmis bir gézlemci inceledigi bina-
nin gérunen Kkalitesini iyi, orta ve kotii olarak
siniflayabilir [25].
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Tablo 1. Betonarme binalar sokak tarama yonteminde kullanilan olumsuzluk parametreleri [21]

Olumsuzluk Parametreleri Parametre Katsayilari

Yumusak Kat Yok =0 Var -1

Agir Cikma Yok — 0 Var =1

Gortinen Yap: Kalitesi 1yi -0 Orta =1 Kota = 2
Kisa Kolon Yok =0 Var -1

Carpisma Etkisi Yok =0 Var -1

Tepe/yamag Etkisi Yok =0 Var -1

Betonarme cercevelerin yarim ytikseklikte bol-
me duvarlarla doldurulmasi, bant pencere olus-
turulmasi, merdiven sahanliklarinda ara ki-
risler kullanilmas1 kisa kolon olusumunun
baslica nedenleridir [25].

Carpisma etkisi bitisik sekilde insa edilmis yapilar
icin gecerli olacak bir parametredir. Eger bitisik
durumdaki yapilarin kat adetleri farkl ise ve
bunun yan sira doseme seviyeleri de farkl ise
carpisma etkisi ortaya ¢ikmaktadir. Sadece dose-
me seviyesinin de farkl olmasi da ¢arpisma etki-
si olusturmaya yeterli olmaktadir [26].

Binanin belirgin olarak bir tepe tstinde olmas:
veya yuksek egimli (30° den fazla) bir yamacta
bulunmasi, maruz kalacag: veya kaldig1 deprem
etkilerini bir miktar arttirmaktadir. Sokaktan
kolayca gozlemlenebilen bu durum yapi deprem
puani hesaplanirken dikkate alinmalidir [26].

Sokak taramasi yontemi kullanilirken yukarida
tarif edilen olumsuzluk parametreleri ile ilgili
katsayilar Tablo 1’de verilmistir.

Bu yontemde ayrica yigma ve karma yapilar ile
ilgili parametreler asagidaki gibi siralanmaktadir.

Kat adedi
Gortinen yapr kalitesi

o
[ ]
e Duvar bosluk orani
e Duvar bosluk duzeni
e (Carpisma etkisi

Yigma ve karma binalarin gértnen kalitesi ile
hasar riski arasindaki iliskinin, betonarme bina-
lardaki duruma benzer olacag: distinulmek-

tedir [25].

Sokak tarama yonteminde dikkat edilecek para-
metrelerden biri yapinin cephelerinde bulunan

duvar bosluk oranidir. Kap1 ve pencere bosluk-
larinin en fazla oldugu cephe, muhtemelen so-
kaga bakan giris cephesi olmaktadir. Bu cephedeki
bosluklarin toplam cephe yiizeyine orani az, orta
veya cok olarak siniflandirilacaktir. Eger zemin
kattaki bosluklarin uzunlugu cephe uzunlugunun
1/3’tinden az ise bosluk orani az, 1/3 ve 2/3 ara-
sinda ise orta, 2/3’tnden fazla ise bosluk orani
cok olarak tanimlanmaktadir. Bu degerler goz
karari ile secilmelidir [25].

Yigma ve karma yapilarin degerlendirmesinde
dikkate alinacak parametrelerden biri de duvar
bosluk diizenidir. Iki ve daha fazla kath yigma
ve karma binalarda duvar bosluklarinin (kapi,
pencere) Ust tiste gelmesi dizenli bir durum-
dur. Bosluklarin sasirtmali olmasi, deprem
yuklerinin dolu duvar parcalarina esit olmayan
sekilde dagilimina neden olur ve hasar riskini
arturir. Ust Gste katlardaki bosluklarin izdiisi-
miinin tamamen birbirinin disinda olmas dii-
zensiz durumdur. Aradaki durumlar ise az du-
zenli olarak tanimlanmuistir. Bu islem sokaktan
gorulen duvarlar icin s6z konusudur [25].

Yigma ve karma binalarin carpisma etkisi ile
hasar riski arasindaki iliskinin, betonarme bina-
lardaki duruma benzer olacagi duasuntl-
mektedir [25].

Yigma ve karma yapilar icin sokak taramasi
yontemi kullanilirken yukarida tarif edilen
olumsuzluk parametreleri ile ilgili katsayilar
Tablo 2’de verilmistir.

Yapilarin deprem esnasinda ugradiklar: sar-
sintinin siddeti en ¢ok yapinin faya olan uzakhg:
ile tizerinde bulundugu yerel zeminin mekanik
ozelliklerine baghdir. Bu nedenle deprem risk
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Tablo 2. Yigma yaplar i¢in sokak tarama yonteminde kullanilan olumsuzluk parametreleri [25]

Olumsuzluk Parametreleri

Parametre Katsayilari

Kat adedi Toplam kat adedi alinacaktir
Duvar Bosluk Orani Az =0 Orta -1 Cok -2
Gortinen Yap: Kalitesi Iyi -0 Orta -1 Kot -2

Duvar Bosluk Diizeni

Duizenli = 0

Az Dtizenli = 1

Duizensiz = 2

Carpisma Etkisi

Yok -0

-1

Var

Tablo 3. Betonarme binalarda kat sayisina bagh olarak onerilen hiz bolgesi ve olumsuzluk parametresi puanlar, [25]

Kat Adedi | Hiz Bolgesi III | Yumusak Kat | Agir Cikma | Goriinen Kalite | Kisa Kolon | Carpisma Etkisi | Tepe/ Yamac etkisi
1-2 150 0 0 -10 -5 0 0
3 140 -10 -5 -10 -5 -2 0
4 120 -15 -10 -10 -5 -3 2
5 100 -20 -10 -10 -5 -3 2
7 90 -20 -10 -10 -5 -3 2

Tablo 4. Yigma ve karma binalarda kat sayisina bagl olarak onerilen hiz bolgesi ve olumsuzluk parametresi puanlar [25]

Kat Adedi Hiz Bolgesi III Goriinen Kalite | Duvar Bosluk Oranm1| Carpisma Etkisi | Duvar Bosluk Diizeni
1-2 150 -10 ) 0 -2
3 125 -10 ) -3 )
4 110 -10 ) ) )
5 70 -10 -5 -5 -5

haritalar1 mikro bolge 6lceginde hazirlanirken
bu iki parametreyi de icerecek bicimde yapil-
maktadir. Yapisal hasarlarin biiytik oranda
maksimum yer hizina (PGV-Peak Ground
Velocity) bagh oldugu goéz 6ntne alinarak
uygulamanin sadelesmesi amaciyla 3 farkh
maksimum yer hiz1 (PGV) kademesi saptanmus
ve buna bagh olarak 3 farkl tehlike bolgesi
belirlenmistir (Deprem Surasi, 2004).

Bunlar:

Hiz Bolgesil : 60<PGV<80 cm/s

Hiz Bolgesi II : 40<PGV<60 cm/'s

Hiz Bolgesi III : 20<PGV<40 cm/s olarak
degerlendirilmistir.

Bina Deprem Puany = (hiz bolgesi puani) + Z (Olumsuzluk Para)
1

Incelenecek her bir binaya tizerinde bulundugu
hiz bolgesine gore bir arti puan verilmekte ve
her olumsuzluk parametresi icin Tablo 3 ve
Tablo 4’te verilen degerler g6z 6ntinde bulun-
durularak bu puan azaltlmakta ve binanin
nihai deprem puanina ulasilmaktadair.

Bu tablolar 1s181nda bina deprem puani (BDP)
asagidaki formul yardimiyla hesaplanabilmektedir.

Buna gore binalarin deprem 6nceliginin belir-
lenmesinde asagida verilen deprem puani sinir
degerleri kullanilmistir (Tablo 5).

(1)
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Tablo 5. Deprem puanlarna gore binalarin risk gruplan

Bina deprem puan araliklar: BDP"d 30 30-BDP"d60 60-BDP"d100 100-BDP
Bina deprem giivenirligi Yiiksek riskli [ Orta derecede riskli Dustk riskli Guvenli

Tablo 6. Campbell onermeleri (zemin ozelligi, deprem magnitiidii ve yapinin faya olan uzakligina bagl olarak verilen PGV/PGA Degerleri)

Kayalik ve Sert Zemin Yumusak Zemin

PGV(cm/s)/PGA(g) Deprem Magnitiidii PGV(cm/s)/PGA(g) Deprem Magnitiidii

Faya Olan Uzakhik M=7.4| M=7 |M=6.5| M=6 (M=5.5|Faya Olan Uzakhk M=7.4| M=7 |[M=6.5| M=6 |M=5.5
Tgeis = 10 km 68 66 60 | 52 | 43 |ry=10km 118 | 110 | 103 | 88 74
Teeis = 1D km 70 69 60 | 50 | 41 |[ry;=15km 122 | 116 | 100 | 88 72
I'eis = 20 km 73 68 60 | b1 44 | rei =20 km 123 | 116 | 105 | 94 80
Tgeis = 20 km 74 70 61 52 | 46 |ryi=25km 128 | 115 | 108 | 88 73
Tgeis = 30 km 78 70 64 | 55 | 45 |[ry;=30km 128 | 118 | 115 | 92 70

Deprem tehlikesinin belirlenmesi amaciyla
PGA olarak kisaltilan en buytik yatay yer ivmesi
genellikle tek belirleyici olarak kullanilmak-
tadir. Bu degerin kullanilmasindaki nedenler-
den en 6nemlisi deprem sartnamelerinde yer
alan tasarim spektrum egrilerinin PGA veya
PGA ile iliskilendirilebilen degerler ile dlcek-
lendirilmesidir. Daha 6nce yapilan probabilistik
deprem riski belirleme calismalarinda PGA
degerinin bulunmasi amaclanmis ve bu neden-
le ampirik azalim iligkileri ortaya konmustur.
Turkiye’deki deprem riski belirlemesi calisma-
larinda da bu parametreler ampirik azalim ilis-
kilerini belirlemek amaciyla kullanilmis ancak
yeterince saglikl sonuclar elde edilememistir.

California bolgesi icin gelistirilmis Boore ve
dig. (1997), Campbelll (1997) ve Sadigh ve
dig. (1997) calismalar1 ampirik azalim iliskileri-
nin belirlenmesinde 6l¢tilen degerlere oldukca
yakin sonuclar verdigi icin genellikle yapilan
calismalarda esas alinmistr [27,28,29]. Ulke-
mizde o6zellikle Kocaeli depreminden sonra
elde edilen azalim iliskileri, bu azalim iliskile-
rinin oldukc¢a altinda deprem riski belirledigi
icin bu ¢alismada Campbell tarafindan gelis-
tirilen azalim iliskileri esas alinmistir. Bu amacla
Campbell tarafindan 1997 yilinda é6nerilen,
2000 yilinda duzeltilen asagidaki cizelgeden
faydalanilacaktir [30].

Burada ihtiya¢ duyulan deger PGV olup,

Adilcevaz ilce merkezi 1.derece deprem bolgesi
kusaginda yer aldig1 icin PGA=0.40 g alinarak
PGV degerleri dolayisi ile binalara ait hiz bol-
gesini belirleme imkani1 bulunmaktadir. Ancak
bunu yapmadan 6nce bir takim varsayimlar
yapmak ve bir deprem senaryosu olusturmak
gerekmektedir [30].

Bu varsayimlar:

i) Tarihsel ve aletsel donem depremleri dik-
kate alindiginda, Adilcevaz’da meydana ge-
lecek depremin magnitidi M=7.0 olarak
kabul edilecektir.

ii) Binalarin depremi yaratan faya olan orta-
lama uzakliklari rg.;;=30 km’dir.

Bu varsayimlardan hareketle ve Tablo 5’ten
faydalanilarak PGV (cm/s) /PGA(g) degeri 70
olarak belirlenmistir.

Buradan PGV (cm/s)/PGA(g)=70 icin
PGA(g)=0.40 alinarak PGV (cm/s) /0.4=70 i¢in
PGV=70x0.40=28 cm/s olarak belirlenir. Bu
durumda incelenen butin binalarin Hiz Bol-
gesi III (20<PGV<40 cm/s ) icerisinde yer aldig1
sonucuna ulasilir. Bu bilgiler 1s1g1nda binalarin
deprem guivenirlikleri yoniinden degerlen-
dirmesi yapilmistir.

5-1. Kademe Degerlendirmesi
Adilcevaz ilcesinde bulunan yapilar i¢in sokak
tarama islemi yapilirken degisik mahallelerden
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betonarme ile yigma ve karma yap1 6rnekleri

(" Sokak Tarama Yénteminde Incelenen Yigma ve Karma )
alinmistir. Adilcevaz ilgesi icin toplam 603 adet Binalarin Mahalle Bazinda Dagilum
betonarme, yigma ve karma yapi I. kademe de- 50
gerlendirmeye tabi tutulmustur. Incelenen yigma 40
ve karma yapilarin mahallelere gore dagilimi g3
yanda verilmistir (Sekil 5). 1. Kademe Sokak @20
taramasinda dikkate alinan parametrelerin bu E 0
calismada incelenen y1igma ve karma yapilarin . ' ' ' ' '
ne kadarlik bir kisminda hangi miktarda gozlem- & s S ég“‘ N
lendigi Tablo 7de gosterilmistir. & & &S
Yapilan hesaplamalar sonucu I. kademe deger- . Mahalle Ads J
lendirmede incelenen yigma ve karma yapilarin Sekil 5. Sokak tarama yonteminde incelenen yigma ve
deprem sonuc¢ puanlar1 Tablo 8de verilmistir. karma binalarn mahalle bazinda daglim

Tablo 7: Adilcevaz igin sokak taramas: sonucu yigma ve karma binalarda gizlemlenen olumsuzluk parametrelerinin dagrlim

MAHALLE ADI
PARAMETRE
Alacaath | Atatiirk Cevizli Cayir Hidirsah | Kaleboynu| Orta Toplam

1 19 11 10 7 10 8 41 106

KAT 2 2 0 0 0 0 5 2 9

ADEDI 3 0 0 0 0 0 0

4 VE UZERI 0 0 0 0 0 0 0 0

DUVAR AZ 12 7 8 4 6 10 32 79
BOSLUK ORTA 7 3 2 2 3 2 10 29

ORANI COK 2 1 0 1 1 1 2 8
DUVAR DU;ENLi . 18 11 10 7 10 9 34 99
BOSLUK |AZ DUZENLI 1 0 0 0 0 4 10 15

DUZENI | pUyZENSiZ 0 0 0 0 0 0 0 0
CARPISMA VAR 10 8 0 6 1 3 3 31
ETKISI YOK 11 3 10 1 9 10 41 85
GORUNEN Ivi 8 4 5 0 4 8 16 45
YAPI ORTA 7 5 4 3 p) 4 17 42
KALITESI | goTo 6 9 1 4 4 1 11 29
TOPLAM 21 11 10 7 10 13 44 116

Tablo 8: 1. Kademe degerlendirmesinde incelenen yigma ve karma binalarnin deprem puanlar

e N ) [ IR e
Alacaath 0 4 7 0 o
Ataturk 0 1 3 ; 0
Cevizli 0 9 4 A 0
ans 0 0 2 5 7
Hidirsah 0 1 9 y 0
Kaleboynu 0 9 3 g 3
Orta 0 4 19 0 "
TOPLAM 0 14 33 69 6
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( Sokak Tarama Yénteminde Incelenen Betonarme

Binalarin Mahalle Bazinda Dagilimi

100+

Yapi Sayisi
K1
* |
S
e\
ke
|
-

N & . . > ~\° .
{b‘(/{b%‘\’ (é’\\& 4@ $ b\&%‘? \gJQQ ‘@‘@
> A & & N < o
\_ Mahalle Adx )

Sekil 6: Incelenen betonarme yaplarin mahallelere give dagilim

I. Kademe Sokak taramasinda dikkate alinan
parametrelerin bu c¢alismada incelenen beto-
narme yapilarin ne kadarlik bir kisminda hangi
miktarda gozlemlendigi Tablo 9'da gosterilmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucu I. Kademe deger-
lendirmede incelenen betonarme yapilarin
deprem sonug puanlar1 Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 9: Adilcevaz igin sokak taramas: sonucu betonarme yaprlann gozlemlenen olumsuzluk parametrelerinin dagilim

PARAMETRE Alacaath | Ataturk Cevizli Cayir Hidirsah | Kaleboynu Orta Toplam
KISA KOLON VAR 12 6 12 14 3 8 28 83
YOK 84 52 70 76 30 29 63 404
AGIR CI VAR 18 10 10 31 6 10 24 109
YOK 78 48 72 59 27 27 67 378
YUMUSAK KAT VAR 10 19 14 31 10 8 26 118
YOK 86 39 68 59 23 29 65 369
CARPISMA ETKISi VAR 0 1 0 19 0 1 14 35
YOK 96 57 82 71 33 36 77 452
TEPE/YAMAC VAR 0 0 0 0 0 0 0 0
ETKISI YOK 96 58 82 90 33 37 91 487
GORUNEN YAPI Iyt 46 24 37 34 15 22 47 225
KALITESI OFT[} 28 21 24 30 10 32 152
KOTU 22 13 21 26 8 8 12 110
TOPLAM 96 58 82 90 33 37 91 487
Tablo 10: I. Kademe degerlendirmesinde incelenen betonarme binalann deprem puanlan
BDP <30 30 <BDP <60 | 60<BDP <100 100 < BDP
MAHALLE ADI Yitksek Riskli | Orta Derece Riskli | Diisiik Riskli Giivenli TOPLAM
Alacaath 0 12 26 58 96
Atatirk 0 9 13 36 58
Cevizli 0 24 50 82
Cayir 0 17 25 48 90
Hidirsah 0 25 33
Kaleboynu 0 23 37
Orta 0 19 32 40 91
TOPLAM 0 73 134 280 487




H.Bilici, E.Isikk, M.H.Ozliik / DUFED 3(1), 1-12, 2014

6- Sonuclar ve Tartisma

Bu calismada, sismik acidan oldukca hareketli
olan Vangoli Havzasinda yer alan Adilcevaz
Tlgesinde bulunan yapi stogunun mahalle bazin-
da 1. Kademe sokak taramasi yontemi ile deger-
lendirilmistir. Degerlendirme yapilirken Adil-
cevaz ilcesinde bulunan betonarme, yigma ve
karma yapilar dikkate alinmistir. 487’si beto-
narme, 116’s1 da yigma ve/veya karma olmak
tizere toplam 603 adet bina sokak tarama yonte-
mi ile degerlendirilmistir. Binalara ait nihai
deprem puanlar1 incelendiginde; incelenen
binalarin % 14’1 orta derecede riskli; % 28’1
dusuk riskli ve % 58’1 gtivenli yap1 grubunda
cikmustir.

Guvenli, orta derecede riskli, dusuk riskli veya
yuksek riskli ¢ikan binalarin deprem yonetme-
ligine uygun olup olmadig kesin bir dille soy-
lenemez. Deprem yonetmeliginde belirtildigi
gibi bu sadece 1. Kademe degerlendirmedir.
Dolayisiyla kesin sonuclar ancak kesin analiz
yontemleri sonucunda ortaya ¢ikacaktir.

Gecmis depremlerde agir ¢itkmali binalar, ¢ik-
ma bulunmayan binalara oranla daha fazla ha-
sar gormiislerdir. Adilcevaz Tlcesinde incele-
nen betonarme binalarin % 22’sinde agir
cikmalar bulunmaktadir. Bu da binalarin
deprem altindaki davranislarini olumsuz olarak
etkileyecektir.

Bitisik sekilde insa edilmis yapilarda, bina dep-
rem performanslarinin birbirini etkileyecegi
g6z ardi edilmemelidir. Adilcevaz Ilgesinde
bitisik durumdaki yapilarin kat adetleri ve dose-
me seviyeleri genellikle belirgin farkliliklar
gostermektedir. Bu tir binalarda carpisma
etkisinden kaynakl hasarlarin ¢ok olacag anla-
mina gelmektedir.

Ozellikle binalarin giris katlarinda; magaza,
restoran, banka v.b. gelir getirici amaclar
nedeni ile dolgu bélme duvarlar bulunmamak-
tadir. Adilcevaz ilcesinde incelenen betonarme
yapilarin %24’tinde yumusak kat bulun-
maktadir. Bu da yumusak ve zayif kat hasarla-
rina rastlanabilecegi sonucunu dogurmaktadir.

10

Bolgede yaygin olarak bosluklu beton briketle
orulmius tastyict duvarlar kullanilmistir. Buda
bolgede ponza rezervinin ¢ok olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Bolgede bulunan yigma yapilar genel olarak
yoresel tas ve toprak damdan insa edilmistir.
Bu tir yapilarda daire kesitli ahsap kirisler
(keran) tas duvarlarin tstiine yerlestirilen ah-
sap kirislerin tstine yer yer 50 cm kalinhg: bu-
lan toprak damlar oturtulmustur. Giintimutizde
mevcut toprak damlar kaldirilarak yerine
tastyici sistemde herhangi bir degisiklik yapil-
madan betonarme désemeler yapilmaktadir.

Adilcevaz sehir merkezinde yapilasma duizluk
alanlarda yapilmistir. Son yillarda betonarme
binalar yaygin olarak yapilmaya baslanmistir.
Yapilan betonarme binalar cok katl degildir.
Bitisik nizamda insa edilen cok fazla bina
bulunmamaktadir.

Tektonik olarak son derece hareketli kusaklar
icerisinde bulunan sahada yapilasma esnasinda
depremsellik faktéra g6z 6ntinde bulundu-
rulmali ve yapilarin tasarimi ile tasarimin
uygulanmasi asamasinda yapi tasarim yonetme-
liklerine hassasiyetle uyulmalidir.

Yigma ve karma yapilarda duvar bosluk oranla-
rinin artmasi yigma ve karma yapilarin deprem
yukleri altindaki performanslarini azaltan
onemli faktorlerden biridir. Yeni yapilacak
y1igma,/karma yapilarda bunlarin diizenlenmesi
de olusabilecek hasarlar1 azaltma yontnde
ciddi bir yaklasim olacaktir.

Bu calismada incelenen yapilar dahil olmak
uzere ilcedeki tiim yapilarin degerlendirilmesi
ve oncelikle ytksek riskli yapilarin belirlenmesi
gerekmektedir. Mevcut deprem riskinin azaltil-
mas! yoninde tedbirler alinirken yap1 envanteri
cahismasindan sonra gtivenli olmayan ve gticlen-
dirilmesi ekonomik olmayan yapilar yiktiril-
malidir. Guclendirilerek kurtarilabilecek
yapilar gerekli mithendislik ¢calismast yapilarak
hazirlanan projelerle guclendirilmelidir.
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Jacobsthal ve Jacobsthal-Lucas sayilar1 tizerine bir calisma

Ahmet Dasdemir
Department of Mathematics, Faculty of Arts and Sciences, University of Aksaray, 68100 Aksaray, Turkey

()zet

Bu calismada, Jacobsthal ve Jacobsthal-Lucas sayilarini inceliyoruz. Onlarin bazi toplam formiillerinden
ve ReSeT teoremi dedigimiz ¢ok ilging teoremlerden olusan bazi olduk¢a 6nemli 6zdeslikleri tiiretiyoruz.
Bu calismada sunulan yeni 6zdeslikleri kullanarak énceden bilinen bazi toplam formiillerini yeniden
olusturuyoruz.

Anahtar Sézciikler: Jacobsthal Sayilar, Jacobsthal-Lucas Sayilar, Binet Formulid, Toplamalar.

A study on the Jacobsthal and Jacobsthal-Lucas numbers

Abstract

In this study, we investiagte the Jacobsthal and Jacobsthal-Lucas numbers. We derive quite important
identities, which consist of their certain sums formulas and very curious theorems we call ReSeT theorem.
Also using new properties presented in this paper, we reorganize certain foreknown sums formulas.

Key Words: Jacobsthal Numbers, Jacobsthal-Lucas Numbers, Binet Formula, Sums.
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1. Introduction

The Fibonacci sequence is an inexhaustible
source of many interesting identities. It is one
of the most famous numerical sequences in
mathematics and constitutes an integer
sequence. If certain fruits are looked at, the
number of little bumps around each ring are
counted or the sand on the beach and how
waves hit it is watched out, the Fibonacci
sequence is seen there. Vajda and Koshy
present the well-konwn systematic investigations
[1,4]. The same statements can easily be said
for the Jacobsthal sequences. For instance, it
is well-known that computers use conditional
directives to change the flow of execution of
a program. In addition to branch instructions,
some microcontrollers use skip instructions
which conditionally bypass the next instruction.
This brings out being useful for one case out
of the four possibilities on 2 bits, 3 cases on 3
bits, 5 cases on 4 bits, 11 cases on 5 bits, 21
cases on 6 bits,..., which are exactly the
Jacobsthal numbers. At first it is studied by
Horadam [2]. The usual Jacobsthal sequence
is represented with { /n } and defined by the
following recurrence:

]n :]n—l +2]n—2 forn=2 (1)

with, of course, initial conditions /, =0 and
J1 = 1. Similarly the usual Jacobsthal-Lucas
sequence is represented with { /, } and defined
by the same recurrence but initial conditions
Jo =2 and J; = 1. Then the Jacobsthal and
Jacobsthal-Lucas sequences are written as

J.=10,1,1,3,5,11, 21, 43, 85, 171, .............. }
and

J.=12,1,5,7,17, 31, 65, 127, 257, 511, ........ s

respectively. The members of these integer
sequences can also be obtained different ways.
It appears that this can be done in either of
two ways: the Binet formulas or matrix method.
The explicit Binet formulas of these numbers
are given by Horadam as follows [2]:

_ 2" ()" (2)
Jn = —

and

Jo= 2"+ (D", (3)

respectively. As a second way, they can be
obtained by a generating matrix, which is called
the matrix method:

n_ ]n+l an
= ]n 2]71—1] (4)
and
3” ]n+1 2]11

Ji o | ] if neven, (5)

j,n—l §n+1 ;fn ] Zf n even,
n n-1

12 52 .
Where F :[1 O] and E= [1 4] recpeetively.

The matrices I and £ is called the Jacobsthal
F- matrix and Jacobsthal-Lucas E - matrix. res-

E" =

pectively. Two relationships between these mat-
rices and these sequences are given Koken
and Bozkurt as follows [7]:

]n+1 _ ]n ]n+1 _ ]n
]n ]_F ]n—l] and ]n ]_F ]n—l]

Similar applications can be seen Koken and
Bozkurt’s paper [8].

Djordjevid and Srivastava present a systematic
investigation of the incomplete generalized
Jacobsthal numbers and the incomplete gene-
ralized Jacobsthal-Lueas numbers. They give
main results involving the generating functions
of these incomplete numbers [5].

There exist very miscellaneous properties of
the Jacobsthal and Jacobsthal-Lucas numbers.
In particular, their Cassini-like and sum formu-
las consisting of consecutive terms are very
nice and quite important. The Cassini-like
formulas for these numbers are given by
Horadam as follows [2]:
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Juiidw1- I = (D)2 (6)

and

2 52 -1
]n+1]n—1_]n =3 (_2)71 . (7)
Further, sums of their consecutive terms are
given by Horadam as follows [2]:

i.]z :%(‘]7”2'1) (8)
i=1

and

ﬁji_éumz—m (9)
i=1

The sums of odd and even terms of the
Jacobsthal and Jacobsthal-Lucas sequence are
investigated by Koken and Bozkurt [7,8]

iZnOJZM =%(2]2n+2-n+1) (10)
gle-:%(?]%ﬂ-n-l) (11)
ZEJM = 2 opepm 11 (12)
20]21‘: Jopptntl (13)

Cerin considers sums of squares of odd and
even terms of the Jacobsthal sequence and
sums of their products. Also the author shows
that these sums are related to products of
appropriate Jacobsthal numbers and several
integer sequences [6].

It is the object of this article to investigate the
corresponding new elementary identities asso-
ciated with the usual Jacobsthal and Jacobsthal-
Lucas numbers. Organization of material is as
follows: in section 2, new elementary properties
related to the Jacobsthal numbers are disco-
vered, while in section 3 the Jacobsthal-Lucas
numbers is dealt with.

The Usual Jacobsthal Numbers
In this section our goal is to investigate the Ja-

cobsthal numbers and give certain new formu-
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las, especailly sum formula with their variable
index terms.

Then we start with the following theorem.

Theorem 1. Let be nth Jacobsthal number.
For arbitrary positive n and k integers, the
follwing equality is satisfied:

T =L st D"+ (D™) (14)

Proof. The following statements can be written
by using the Binet formula of Jacobsthal
numbers,

~ Qn_ (_1)n 2n+k_ (_1)n+k
) (=5

- 22n+k_ (_1)n+k 2n_ (_1 )n 2n+k+ (_1 )2n+k
= 32

more simpley

22n+k_ (_1)2n+k+ (_1)n+1 2n+k_ (_1)n+k
]n]n+k:l 3 n n 3
3 nhel 2" = (-1)

-1
+(-1) 3
Thus, the proof is completed.

As an example of what could happen, consider
n=3and k=2.Then the following equalities
can be seen:

J3J5=38.11=33
and

341

% (J,5.,+6D ]2+5+(-1)2*3”]3)=%(85+11+3)=33.

Then
]3] =% (]8+]5+]3)
In addition. taking especially k=0 and k=1, then

A Study on the Jacobsthal and Jacobsthal-Lucas
Numbers

A =105+ 2(-1)""1)

and

Indns1 :%(]21“_1 + ('1)n+{ln' 1),

(15)

(16)
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respectively.
Then we will give certain elementary properties.

Theorem 2. For the usual Jacobsthal number,
the following equality is held:

ST #2 )=k U3 <ot (DD 07)

Proof. From the equations (15) and (16), we
can write

2 2
]n+1-]n71 + 2]n]n+] =l

( ]2n+2-]2n— 2 +]2n+1 )
3

+ 2 (_1)" (]n,+1 -]n—]-]n)'Q

]2n+3-]2n— 2-2

1 n-1
3 +2(-1)"(—] ”‘2('1) )

=% (Jonss = Joua * ('Dn]n' 1),
which is desired.

The proofs of the next three theorems are
analogous to the proof of Theorem 2, so it will
be omitted.

Theorem 3. If n is any positive integer, then
2 2 ] n

an]nl +]n—1—]n :g(]zn_z + 4('1) ]n + 1)( 18)

Theorem 4. If n is any positive integer, then

Tt B2 =g oo ¥TCDJ4). (19)

Theorem 5. Let be nth Jacobsthal number.
Then

Joii T =Ty + 261" +1. (20)

We now give very private properties of the
Jacobsthal numbers. We call this identitiy as
the ReSeT theorem, which are very curious
identities and convert difficult forms to more
simply structures. But the following two the-
orems are presented without the proof because
the proofs are quite exhausting, complicated
and very tedious.

Theorem 6. (ReSeT theorem for the Jacobsthal

16

numbers) Let R, S and T be an arbitrary positive
integer. Then,

T+1
Jreser D Jris

S+1 R+1
D Tyt (D sy
R+T S+T R+S

DT DT [+ GO

Jedshr=1 .

We now handle the sums formulas involving
the Jacobsthal numbers. Then we start with

the following theorem.

Theorem 7. Let ], be nth J acobsthal number.
Then for all n, k = 0 integers,

n+l
]2n+k+2 + (_1 ) ]n+k+l

22
g g et ¢

;]i]ﬂk:% n

Proof. Writing particularly the equation (14)
from I to n, counting them up and considering
the equations (8), (10), and (11) and after
some mathematical operations, then the
desired result can readily be obtained.

Taking seperately k=0 and k=1, we have the
following corollaries.

Corollary 8. Let /, be nth Jacobsthal number.
Then

> /- L (D", 40). (23)
k=1

Corollary 9. Let J, be nth Jacobsthal number.
Then

kz:;] e é(fzmﬁ(-l)"”Jm {(n+2)). (24)

The Usual Jacobsthal-Lucas Numbers

In this section we give thought to the Jacobsthal-
Lucas numbers. We will give new identities
involving them as those in previous section.
We also present certain interrelationships
identies. But most of the presented identities
in this section are similar to those in previous
section. Therefore in this section we avoid long
proofs.
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Then we start with the following lemma without
proof. But proof can easily seen by the Binet
formula of the Jacobsthal-Lucas numbers.

Theorem 10. Let J, be nth Jacobsthal-Lucas
number. Then

Tidwir=Toyap A D T+ (1™ 1 21 (25)

Proof. From the Binet formula of the
Jacobsthal-Lucas numbers, the proof can easily
be done.

Consider seperately k=0 and k=1. Then

Tl = Jo+2C1)" ], -2 (26)
and
]n]n+1 = ]2n+1 +2(_1)77n—1 + 2. (27)

Now we present the following theorem without
proof. However proofs are similar to theorem
(4) and theorem (5) involving elementary

identities for the Jacobsthal numbers,.

Theorem 11. Let J, be nth Jacobsthal-Lucas
number. Then for all n positive integers,

Trst-J w1 +20 Ty = Toss-Ton ot 51T 5 (28)
and
Joi s Jus-2 s =Jopn- 261" -5 (29)

We will give a new identity, which is inter-
relationship, involving the Jacobsthal and

Jacobsthal-Lucas numbers.

Theorem 12. Let J, and J, be nth Jacobsthal
and Jacobsthal-Lucas number, respectively. Then

Jrvim +(-)"2 Trn Ynzm
jm+n +(-1 )"va% z'fmZ n

Proof. In order to prove this theorem, we shall

JoJp= { } (30)

consider two cases.

Casel n=>m

Considering the Binet formulas of them, we
can write
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]m]nz[y (2"+ (—1)n)
_ 2Ty 2™
_—3 _—3
jm+n jn-m

m+1gm
= Jn+m +('1) 2 ]n—m

Case2m=n

Similarly considering the Binet formula, we

can write
jm]nz[ﬂ 2" (1))
3
_ 2m+n_(_1)m+n . (_1)n2n Qm—n_(_l)m-n
Jm+n -]n—m

= ]m+n + (-1 )n 2" ]m-n

which is desired. Thus the prof is completed.
As an example, consider n=0 and m=5. In
appearance, m =2n . Then

and

Tsoa+ (D' =171416 = 187

The proofs of next two theorems will be

omitted due to previous reasons.

Theorem 13. (ReSeT theorem for the
Jacobsthal-Lucas numbers) Let r, sand ¢ be an
arbitrary positive integer. Then,

]r‘]s]t = ]r+s+ t+(_1)y]s+t+(_1 )S‘]T+t
+ (_1)s+ l]r_l_(_l )7'+ l+(_1 )l]HS]S

n (_1 ) r+s]t 16 (_1 )r+s+t+1

(31)

Finally, we present a bit of sum formulas for
the Jacobsthal-Lucas numbers. The next
theorem is given without prof due to similar

to that in the proof of the Theorem 7.
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Theorem 14. Let /, and J, be nth Jacobsthal
and Jacobsthal-Lucas number, respectively.
Then for all n, k=0 integers,

2 JiJisk= Jonapint (-1 )ml] n+h+1
=l ) . (32)
+(-1)"+]n+1 -3, (D)

Taking especially k=0 and k=1, we obtain the
following corollaries.

Corollary 15. Let J, and J, be nth Jacobsthal
and Jacobsthal-Lucas number, respectively.
Then

N RIS e (33)

Corollary 16. Let J, and ], be nth Jacobsthal
and Jacobsthal-Lucas number, respectively. Then

En:fkfxm:]2n+3+(-1)’7n+1-(n+4). (34)
k=1

Findings and Discussion

In this paper, very important rersults involving
the Jacobsthal and Jacobsthal-Lucas numbers
are obtained. Also we simply reconstitute
certain foreknown sums formulas of them by
using different ways. Therefore these formulas
are accomplished to constitute very nice forms.
However, we do not succeed to find equalitities

of the following sums: for any p, k € Z"
n n 2 n n 2
Zl ]i+p ]i+k ’ Zl ]i+j) ’ Zl ]i+p Ji+k ’ and Zl ]i+])

We consider that there exist anymore inter-
relationships between them.

Over the years, several articles have appeared
in many journals relating the integer sequences
to growth patterns in plants. Recently,
Jacobsthal sequence is very important research
area because of related to computer science.
Quite apart from pursuing the discovery of
additional formulas by the matrix techniques
indicated, we can introduce different matrices
to obtain new results. Naturally, the
consequences of the use of matrix methods in
developing combinatorial number theory are
by no means exhausted in our paper. This is
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one of the outstanding research areas. Among
the opportunities available for exploration are,
at least, the following three:

1. Are there any relationships between the
Jacobsthal and Fibonacci numbers?

2. Are there any realtionships between them and

matrices? (Probably the answer is positive)

3. Can these identities be generalized formally

further complicated?

Conclusion

In this study, we consider the usual Jacobsthal
and Jacobsthal-Lucas sequences. We derive
some identities involving the terms of these
sequences, some relations between them and
sums formulas of them.
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Baz tek yilhik baklagil yem bitkisi tiirlerinin Cinar ilcesi ekolojik kosullarinda
ot verim performanslar1 ve ekim nébetine girebilme olanaklariin belirlenmesi

Mehmet Salih SAYAR?"

Dicle Universitesi Bismil Meslek Yiiksekokulu
Bitkisel ve Hayvansal Uretim Boliimii, 21500, Bismil, Diyarbakuyr

Ozet

Bu arastirma bazi tek yillik baklagil yem bitkisi tiirlerinin Cinar ilcesi ekolojik kosularinda ot verim
performanslari ve ekim nébetine girebilme olanaklarinin belirlenmesi amaciyla, 2008-09 ve 2009-10 ekim
sezonlarinda, tesadif bloklar1 deneme desenine gore t¢ tekerriirlii olarak yaratilmustir. Arastirmada adi
fig (Vicia sativa L.), Macar fi§ (Vicia pannonica CRANTZ.), yem bezelyesi (Pisum sativum spp. arvense L.),
koca fig (Vicia narbonensis L.), miurdtimuk (Lathyrus sativus L.), burcak (Vicia ervilla (L..) Willd), tayla fig
(Vicia villosa ROTH.) ve siyah nohuttan (Cicer arietinum L.) olusan toplam sekiz adet tek yillik baklagil yem
bitkisi tirti materyal olarak kullanilmaistir. Iki yillik birlestirilmis ortalamalara gore; %50 c¢iceklenme giin
sayist 152.5-165.2 giin, yesil ot verimi 1257-2483 kg/da, kuru ot verimi 390.3-663.7 kg/da, dogal bitki boyu
32.47-74.00 cm, ana sap uzunlugu 41.35-93.95 cm, ana sap sayist 1.57-4.17 adet ve ana sap kalinhg: 1.66-
3.35 mm turler arasinda degisim gostermistir. Arastirma sonucuna gore %50 ciceklenme giin sayisi
bakimindan en erkenci tiirler, yem bezelyesi ve burcak tiirleri bulunurken, ot verim performansi bakimindan
basta yem bezelyesi olmak tizere tiyli fig ve mtrdimik tirleri en verimli tirler olarak belirlenmistir.
Ayrica ot bicim zamanlar1 dikkate alindiginda, arastirmada yer alan tim tirlerin kishik olarak ot amach
yetistirildiklerinde bolgede yaygin olarak yetistirilen pamuk ve misirla miinavebeye girme olanagina sahip
oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Baklagil yem bitkisi, yesil ot verimi, kuru ot verimi, ekim nébeti

Determination of forage yield performance and the possibilities at entering crop rotation
system for some annual forage legumes species in ecological conditions of Cinar district

Abstract

The study was carried out to determine forage yield performance and it effecting traits and possibilities
at entering crop rotation system for some annual forage legume species in ecological conditions of Cinar
district, Diyarbakir, Turkey. For this reason; the experiments were performed during 2008-09 and 2009-
10 growing seasons according to a complete randomized blocks design with three replications. The cultivars
used in the study as a material were from different eight annual forage legume species, common vetch
(Vicia sativa L..), Hungarian vetch (Vicia pannonica CRANTZ.), forage pea (Pisum sativum spp. arvenseL.),
narbon vetch (Vicia narbonensis L.), grass pea (Lathyrus sativus L.), bitter vetch (Vicia ervilla (L.) Willd),
hairy vetch (Vicia villosa ROTH.) and black chickpea (Cicer arietinum L.). According to the averages of
combined the two years; days to 50% flowering, fresh forage yield, dry matter yield, natural plant height,
main stem height, number of main stem per plant and the main stem thickness varied between the species
respectively; 152.5-165.2 days, 1257-2483 kg da-1, 390.3-663.7 kg da-1, 32.47-74.00 cm, 41.35-93.95 cm, 1.57-
4.17 number plant-1, 1.66-3.35 mm. As a result of the research; it was concluded that forage pea (Pisum
sativum spp. arvense L..), hairy vetch (Vicia villosa ROTH.) and grass pea (Lathyrus sativus L.), were found
the most yielding species in terms of forage yield respectively, and forage pea (Pisum sativum spp. arvense
L.), and bitter vetch (Vicia ervilla (L.) Willd), were found the earliest flowering species. Moreover; taking
into consideration the forage harvest time of the species, all of the species have opportunity to enter crop
rotation system, with cultivation of cotton (éossypium hirsutum L.) and corn (Zea mays L.), the most
cultivating crops in the region as a cottage plants, on conditions that the forage species are sown in the
autumn and in order to obtain forage yield or for green manure purposes.

Key Words: Legumes forage crops, fresh forage yield, dry matter yield, crop rotation system

Yauisma Adresi: e-mail msalihsayar@hotmail.com
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1. Giris

Duinya’da kendini besleyebilen tilkelerden biri
olmamiza karsin, yeterli ve dengeli beslendigi-
miz séylenemez [1] Dengeli bir beslenme icin
hayvansal proteinler buyik bir 6éneme sahip
olup, alian proteinlerin % 40’mnin hayvansal,
% 60’1min bitkisel gidalardan karsilanmasi
gerekmektedir. Dinyada kisi basina 70.9 g gtin-
lik protein tiketilmekte olup, bunun 46.1 g1
bitkisel, 24.8 g’1 hayvansal gidalardan temin
edilmektedir. Ulkemizde ise gtinliik protein tii-
ketimi 85.0 g olup, bunun 68.0 g1 bitkisel ve
17.0 g’1 hayvansal gidalardan olusmaktadir [2].

Ulke insanlarina olmasi gereken miktarlarda
hayvansal proteinleri tiiketmelerine olanak
saglamak icin, bu trtnlerin bol miktarlarda
ve tim vatandaslarin butcelerine uygun mali-
yette iretiminin saglanmasi gerekir. Ureticiler
tarafindan piyasaya daha ucuz hayvansal uri-
nun arz edilmesi icin Gretim esnasinda girdi-
lerin daha ucuza mal edilmesi zorunludur.
Hayvansal tiretimde girdilerin 6nemli kismini
(%70), hayvan beslenmesinde yemlere yapilan
harcamalar olusturmaktadir. Tarimda gelismis
Drinya tilkelerinde en 6nemli ucuz kaliteli kaba
yem kaynag: tarla bitkileri icerisinde yetistirilen
yem bitkileridir. Bu tlkeler tarla arazilerinin
onemli bir kismini (%15-30) yem bitkileri
yetistiriciliine ayirmaktadirlar.

Her tarlu yem bitkisinin yetistirilmesi icin uy-
gun bir iklime sahip olan Giineydogu Anadolu
Bolgesinde ne yazik ki bugtin yem bitkileri yetis-
tiriciligi yok denecek kadar az yapilmaktadir
(%1.57) [3]. Uzun yillardan beri bolgede genis
alanlar1 kapsayan cayir meralar ise yegane yem
kaynag1 olarak gortulmiis ve bolge hayvancihig
bu kaynaga dayandirilmistir. Bu kaynagin her
tarla teknikten uzak bilingsiz bir sekilde kullanil-
mas1 sonucunda bolge meralar1 verimliliklerini
kaybederek yetersiz duruma dusmustiur [3].

Glineydogu Anadolu Bolgesinde sulanabilir
tarim alani guin gectikge artis gostermektedir.
Sulu tarima gecisle birlikte, bolgenin tarim
alanlarinda pamuk ve misir gibi topraktan asir
derecede besin maddesi kaldiran bitkilerin
tarimi yogunluk kazanmistir. Bu bitkilerin
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sulamasinda yanlhs sulama tekniklerinin kulla-
nilmasi ve asir1 gubreleme neticesinde, bolge
topraklarinda tuzluluk, alkalilik ve organik
madde eksiklikleri gibi sorunlar bas gostermis-
tir. Bu sorunlarin giderilmesi, tarim toprakla-
rinin erozyona karst korunmasi, fiziksel ve kim-
yasal 6zelliklerin iyilestirilmesi icin, ara Grtn
tarim seklinde tek yillik baklagil yem bitkile-
rinin gerek saf ve gerekse tek yillik bugdaygil-
lerle karisim seklinde yetistirilmesi, kaba yem
uretimi yaninda, topragin organik madde ve
azot iceriginin zenginlestirilmesine katki sag-
layacaktir [4].

Bu calisma Cinar ilcesi ile benzer ekolojilere
sahip yerler icin baz1 tek yillik baklagil yem bit-
kisi tiirlerinin ot verimleri yaninda, ikinci tirtiin
tariminda kullanilabilme imkanlarini aras-
tirmak amaciyla iki yil siireyle ytratilmustir.

2. Materyal ve Metot

Diyarbakar ili Cinar ilcesi Alunakar koyu ciftci
tarlasinda (E 40°24"; N 37°45") yagisa dayali
kosullarda kishik olarak yurttilen bu calismada
adi fig (Vicia sativa L.), Macar fig (Vicia
pannonica. CRANTZ.), yem bezelyesi (Pisum
arvense L.), koca fig (Vicia narbonensis L.),
murdtimuk (Lathyrus sativus L.), burcak (Vicia
ervilla (L.) Willd) ve siyah nohut Cicer arietinum
L.) olmak uzere toplam sekiz adet tek yillik
baklagil yem bitkisi tiirti materyal olarak kulla-
nilmistir. Arastirmada kullanilan tiir ve cesit
adlar1, denemelerde kullanilan tohumluk mik-
tarlar1 Cizelge I'de belirtilmistir.

Yaklasik 700 metre rakima sahip deneme yeri-
nin ust 30 cm derinliginden alinan toprak or-
neklerinde yapilan analiz sonucuna gore; killi
tinli bunyeye sahip deneme yeri topraginin,
kirec ve yarayish potasyum (Ky,O = 48 kg/da)
bakimdan zengin, organik madde (% 1.88) ve
yarayish fosfor (PoOy = 2.86 kg/da) bakimidan
ise fakir oldugu tespit edilmistir. Ayrica deneme
yeri topraginin tuzsuz (% 0056) ve alkali karak-
terde oldugu saptanmistir (pH 7.84).

Deneme yerine ait yillik ortalama sicaklik de-
gerleri Sekil I'de incelendiginde; denemenin
yurutaldaga 2008-09 yilinda kaydedilen aylik

ortalama sicaklik degerlerinin genel olarak
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uzun yillar aylik ortalama sicaklik degerlerinden
daha dusuk bulunurken, 2009-10 ekim sezo-
nuna ait aylik ortalama sicaklik degerleri ise
uzun yillar aylik ortalama sicaklik degerlerinden
daha yuksek bulunmustur. Aylik ortalama nisbi
nem degerleri Sekil 2’de incelendiginde; genel
olarak 2009-10 yil1 aylik ortalama nisbi nem
degerleri uzun yillar ortalamasi ile paralel bir
seyir izlerken, 2008-09 ekim sezonunda Kasim
ve Ocak arasi donemde uzun yillar ortala-
masinin altinda, ilkbahar aylarinda ise uzun
yillar ortalamasinin tzerinde gerceklesmistir.
Sekil 3’te ortalama aylik disen toplam yagis
miktar1 incelendiginde her iki yilda dtsen yagis
miktarinin uzun yillar ortalamasindan daha
yuksek oldugu, ancak bitkiler icin biytik 6neme
sahip olan ilkbahar aylarinda diisen yagis
miktarinin uzun yillar ortalamasindan daha
dusiuk bulunmustur. Bu nedenle denemelerin

her iki yilinda da ilkbahar aylarinda disen
yagisin yetersiz olmast nedeniyle ¢iceklenme
doneminde bir kez salma sulama seklinde
deneme alani sulanmaistir.

Denemeler her iki yilda da tesadtif bloklar: de-
neme desenine gore 3 tekerrurli olarak kurul-
mustur. Ekimde parsel biyiaklaga 7.2 m? ol-
mustur (6 m sira uzunlugu x 6 sira sayisi x 20
cm sira arast mesafe). Deneme ekimleri 1. yilda
17 Kasim 2008 tarihinde, 2. yilda 24 Kasim
2009 tarihinde tavh topraga deneme mibzeri
ile yapilmistir. Ekimle beraber dekara 2.7 kg
saf azot ve 6.9 kg saf fosfor olacak sekilde taban
gubrelemesi yapilmistir. Denemelerin yabanci
ot miuicadelesi her 2 yilda da zamaninda elle
yapilmstir.

Cizelge 1. Denemelerde kullanilan materyal ve tohumluk miktarlar:

Turkce ada Latince ad1 Cesit ad1 Ekim Normu (tohum/m?2)
Adi Fig Vicia sativa L. Alinoglu-2001 200
Macar Fig Vicia pannonica CRANTZ. Tarm Beyaz1-98 230
Yem Bezelyesi Pisum sativum spp. arvense L. Kirazlh 100
Koca Fig Vicia narbonensis L. Tarman-2001 100
Miirdtiimuk Lathyrus sativus L. Gurbiiz-2001 120
Burcak Vicia ervilla (L.) WILLD. Yerel Populasyon 220
Tuaylu Fig Vicia villosa ROTH. Efes-79 220
Siyah Nohut Cicer arietinum L. Yerel Populasyon 110

Ortalama Sicaklik (C)

——d—2008-09 = =#= =2009-10 -oeccdieceeeUzun Yillar

Eyliil " Ekim Kasim Arabhk Ocak | Subat " Mart Nisan Mayis Haziran
AYLAR

Sekil 1. Arastirmanin yiritildigi lokasyonda uzun yllar ve denemelerin yiiriitildigi yllara ait aylik ortalama
swcaklik degerleri (Diyarbakyr Meteoroloji Bolge Miidiirligii, 2010)
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Sekil 2. Arastirmanin yliritildigi lokasyonda wzun ylar ve denemelerin yliritildiigi yllara ait aylk ortalama nisbi
nem degerleri (Diyarbakyr Meteoroloji Bolge Miidiirligii, 2010)

Yagig (mm)

—&—2008-09 - -~ -2009-10 =t UzunYillar

Eylil Ekim Kasim Arallk Ocak Subat Mart
AYLAR

T T 1

Nisan Mayis Haziran

Sekil 3. Arastirmanin yiritildigi lokasyonda uzun yillar ve denemelerin yiiritildigi yllara ait aylk toplam yagus
miktar, (Diyarbakir Meteoroloji Bolge Miiduirliigui, 2010)

Her parselin basindan ve sonundan 0.5m’lik
kismu kenar tesiri olarak atldiktan sonra geriye
kalan 6 m?’lik deneme parselinin yarisi, tam
ciceklenme doneminde ot verimi ile ilgili goz-
lemleri almak icin hasat edilmistir. Arastirmada
incelenen ozellikler, Anonim [5]’de belirlenen
yontemlerle saptanmustir. Arastirma sonucunda
elde edilen iki yillik veriler birlesik olarak J]MP
istatistik paket programinda[6] varyans anali-
zine tabi tutulmustur. Ortalamalar arasi farkli-
ik, LSD (%5) ¢oklu karsilastirma testine gore
belirlenmistir [7].
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4. Arastirma Bulgular1 ve Tartisma

3.1. % 50 Ciceklenme giin sayist: %50 ciceklenme
gun sayist bakimindan tiirler ve yillar 0.01 duize-
yinde, tir X y1l interaksiyonu ise 0.05 dtizeyinde
istatistiki actdan 6nemli bulunmustur. %50
ciceklenme gtin sayis1 bakimindan yillar arasin-
da gorulen farkin nedeni olarak; 2009 10 ekim
sezonunda kis aylarindaki sicaklik degerlerinin
ve yagis miktarinin yiiksek olmasi nedeniyle
bu aylarda da bitkilerin gelisimlerini devam
ettirmesi sonucu, bitkiler bu ekim sezonunda
vejetatif gelisimlerini daha erken zamanda
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Cizelge 2. Farkl tek yillik baklagil yem bitkisi tiirlerinde

incelenen dzelliklere ait degerler ve olusan gruplart

Tirler %50 Ciceklenme giin sayis Yesil ot verimi (kg/da) Kuru ot verimi (kg/da)
2008-09  2009-10 Ortalama 2008-09 2009-10 Ortalama  2008-09 2009-10 Ortalama

Adi Fig 161.2 d 146.7 1 1539 d 1810.0 1487.0 16485 ¢ 544.1 459.8  501.9cd

Macar Fig 1721 b 1563 g 1642 b 2041.7 1700.0  1870.8bc 529.4 452.8  491.1 ce

Yem Bezelyesi 159.7 e 1453 j 1525 e 2530.0 2435.0 24825 a 693.5 633.8 663.7 a

Koca Fig 160.7d-e 146.7 1 153.7 d 2093.3 1949.3 2021.3 b 567.3 569.0  568.1 b

Mirdimik — 170.7 ¢ 1553 h  163.0 ¢ 2320.0 2626.7 24733 a 458.7 467.9  463.3 d-f

Burcak 159.9 e 1453 j 1526 e 13333 11693 1251.3d 415.4 365.1 390.3 f

Tyl Fig 1731 a 1573 f 1652 a 2396.7 2185.3  2291.0 a 638.1 610.0 624.0 a-b

Siyah Nohut 172.1a-b  156.0g-h  164.1 b  1296.7 1217.7 1257.2d 416.1 3819  399.0 ef

Ortalama 166.2 a 151.1 b 1978.0 a 1846.0 b 532.8a 492.5b

CV (%) 0.42 18.37 15.59

LSD (0.05)

Yillar 0.35%* 118.32%* 46.92%%*

Turler 0.71%* 237.76% 93.84*%*

Tiir x Yil 0.98%* 0.D. 0.D.

*: Aym stitun igerisinde benzer harf grubu ile gosterilen ortalamalar, LSD (%5)'e gire farkl degildir
* 9% 5 diizeyinde onemli, ** % 1 diizeyinde énemli, O.D. istatistiki olarak fark énemsiz

tamamlayarak daha erken generatif doneme
gecmeleri gosterilebilir (Sekil 1,3). Turleri er-
kencilik acisindan siraladigimizda; ayni istatis-
tiki grubu paylasan yem bezelyesi (152.5 gtin)
ve burcak (152.6 gtin) tiirleri en erken cicekle-
nen tirler olarak ilk sirada yer alirken, bu tir-
leri sirastyla; koca fig (153.7 gtin), adi fig (153.9
gun), murdamuk (163.0 giin), siyah nohut
(164.1 gtin), Macar fig (164.2 gtin) ve tayla
fig(165.2 gin) izlemistir (Cizelge 2). Cecen ve
ark. [8] %50 ciceklenme gun sayisini, yem
bezelyesinde 122 giin, murdtmiuikte 146 giin,
adi figde 152 gtin, koca figde 154 gtin, tiyli
figde 187 giin, Iran ticgiiliinde 193 giin olarak
bildirmektedirler. Arastiricilarin %50 ciceklen-
me gun sayisina iliskin bildirdikleri bu bulgular,
denemelerin yurutialdiga ekolojilerin ve kulla-
nilan cesitlerin farklihigindan dolayr bulgula-
rimizla kismen uyum gostermesine ragmen,
arastirmalar arasinda tiirlerin erkencilik sirala-
mas1 buiytk 6lctide uyumludur.

3.2 Yesil ot verimi (kg/da): Yesil ot verimi
bakimindan yillar ve tarler 0.01 duzeyinde
istatistiki acidan 6nemli bulunurken, tir x yil

interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 2).
Tur x y1l interaksiyonun istatistiki olarak o6-
nemsiz bulunmasi, arastirmada yer alan tutrle-
rin degisik yillarda, yesil ot verimi 6zelligi baki-
mindan verim siralamalarinda istatistiki olarak
onemli bir degisikligin olmamas: ile aciklana-
bilir. Bu durumda yesil ot verimi 6zelligi baki-
mindan iki yillik tir ortalamalar istatistiki ola-
rak 6nemli bulundugundan, iki yillik orta-
lamalar tzerinden degerlendirme yapilabilir.
Yesil ot verimi bakimindan iki yillik tiirler orta-
lamas1 Cizelge 2°de incelendiginde yesil ot
veriminin 1251 kg/da ile 2483 kg/da arasinda
degisim gosterdigi gortulmektedir. En ytiksek
yesil ot verimi elde edilen tirler sirasiyla; yem
bezelyesi (2483 kg/da), miirdamuik (2473 kg/da)
ve tayla fig (2291 kg/da) olurken, en dustk ye-
sil ot verimi burcak (1251 kg/da) ve siyah nohut-
tan (1257 kg/da) elde edilmistir. Koca figden
elde edilen yesil ot verimi 2021 kg/da, Macar
figde 1871 kg/da ve adi figde 1649 kg/da ol-
mustur. Deneme yillar1 ortalamalar1 dikkate
alindiginda 2008-09 (1978 kg/da) yetistirme
yilinda elde edilen yesil ot verimi, 2009-10
(1846 kg/da) yetistirme yilinda elde edilen
yesil ot verimine gore daha ytiksek oldugu go-
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rulmektedir (Cizelge 2). Bunun nedeni olarak
2008-09 yilindaki yagis rejiminin daha dtizgin,
ve bahar aylarinda sicakhigin daha distk (serin),
nisbi nem oranin daha ytiksek olmasr ile acikla-
nabilir (Sekil 1,2,3). Diyarbakir kosullarinda Sayar
ve ark. [9]’nin (668-2191 kg/da) adi figde, ve
yem bezelyesinde (1134-1967 kg/da) [10], Tokat
kosullarinda Karadag ve ark. [11]'min (2175.2 -
2582.5 kg/da) murdimiikte, Samsun kosullarinda
Ayan ve ark. [12]’nin (555.4-1444.5 kg/da) bur-
cakta, Kiziltepe kosullarinda Sayar ve ark. [13]'nin
(1227-2336 kg/da) Macar figde yesil ot verimine
iliskin saptamis olduklar1 bulgular arastirma
bulgularimizla uyumludur.

3.3.Kuru ot verimi (kg/da): kuru ot verimi baki-
mindan yillar ve tirler 0.01 diizeyinde ista-
tistiki olarak 6nemli bulunurken, tiir x yil inte-
raksiyonu 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 2).
Deneme yillar ortalamalar dikkate alindiginda
2008-09 (532.8 kg/da) yetistirme yilinda, 2009-
2010 (492.5 kg/da) yetistirme yihna gore daha
yuksek kuru ot verimi elde edildigi gortlmek-
tedir (Cizelge 2). Bu farkliligin temel nedeni
birinci yilin yagis zaman ile iliskilendirilebilir.
Birinci y1l disen toplam yagis miktari ikinci y1-
la gore daha az olmasina ragmen, birinci y1l-
da duisen yagisin aylara dagilimi daha duzenli
olmustur. Ozellikle GAP Bolgesinde ot verimi-
nin ytiksek olmasinda Nisan ayinda disecek
yagis miktar1 oldukca etkili olmaktadir. Birinci
yilda Nisan ayinda diisen yagis miktari ikinci
yilda diisen yagis miktarinin yaklasik iki kati
kadar olmustur. Ayrica ilkbahar aylarinin 2008-
09 ekim sezonunda daha serin gecmesi yesil
ve kuru ot verimine olumlu katki yapmistir
(Sekil 1, 3 ve Cizelge 2). Bu durum birinci yil
ortalama kuru ot veriminin ikinci y1l ortalama
kuru ot verimine gore daha ytiksek olmasinin
nedeni olarak gosterilebilir. Tki yillik tiir ortala-
malarina gore; 663.7 kg/da ile yem bezelyesi
ve 624.0 kg/da ile tiylu fig en ytiksek kuru ot
verimi elde edilen tiirler olmustur. Bu tirleri
verim siralamasina gore sirastyla, koca fig (568.1
kg/da), adi fig (501.9 1 kg/da), Macar fig
(491.1 1 kg/da), murdimiik (463.3 1 kg/da),
siyah nohut (399.0 1 kg/da) ve burcak (390.3
1 kg/da) tirleri izlemistir (Cizelge 2). Antalya
kosullarinda Cakmake1 ve ark.[14], kuru ot
ortalama verimlerini mirdumiikte 404.3 kg/da,
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koca figde 359.5 kg/da, adi figde 286.4 kg/da,
tayla figde 246.3 kg/da yem bezelyesinde 227.0
kg/da ve Iran tcgulinde 215.0 kg/da olarak
belirlemislerdir. Arastiricilarin bu bulgular:
arastirma bulgularimizdan genel olarak cok
daha dtistk bulunmustur. Bu farkliigin nedeni
olarak, kullanilan genotiplerin ve ekolojilerin
farkli olmasi gosterilebilir. Cecen ve ark. [8]'nin
Antalya kosullarinda yuruttiikleri baska bir
arastirmada, kuru ot veriminin tiyli figde 992
kg/da, koca figde 585 kg/da, adi figde 561
kg/da, yem bezelyesinde 317 kg/da ve miirda-
miuikte 505 kg/da olarak saptadiklarin bildir-
mektedirler. Bu arastirmada saptamis oldugu-
muz kuru ot verimleri arastiricilarin bildirdigi
bu bulgularla kismen uyumludur.

3.4. Dogal bitki boyu (cm): Dogal bitki boyu
ozelligi bakimindan turler, yillar ve tir x yil
interaksiyonu 0.01 duizeyinde istatistiki acidan
onemli bulunmustur (Cizelge 3). Cizelge 3’de tir-
lere ait dogal bitki boyu 6zelliginin tir x yil
interaksiyonu incelendiginde; her iki y1lda de
en yuksek dogal bitki boyu yem bezelyesinde
saptanmistir. Yem bezelyesi ve siyah nohut
tirleri 2008-09 ekim sezonunda, 2009-10 ekim
sezonuna gore daha yuksek dogal bitki boyu
degeri alirken, diger alti tar ise 2009-10 yilinda
daha ytiksek dogal bitki boyu degeri almistir.
Iki y1llik tiir ortalamalara gore de en yiiksek
dogal bitki boyu yem bezelyesinde (74.00 cm)
saptanirken, en dusiuk dogal bitki boyu siyah
nohut (32.47 cm) ve burcakta (35.63 cm) sap-
tanmustir (Cizelge 3). Dogal bitki boyunu Macar
figde Aggunla [15] 35.7-564 cm, adi figde Van
de Wouw ve ark. [16] 15.7-64.2 cm, Sayar ve
ark. [4] 32.00-40.36 cm, yem bezelyesinde
Acikgoz ve ark. [17] 30-189 cm, Guy [18] 60-
75 c¢m olarak bildirmektedirler. Dogal bitki
boyuna iliskin bulgularimiz arastirmacilarin
elde ettikleri bulgularla uyum icerisindedir.

3.5. Ana sap uzunlugu (cm): Ana sap uzunlugu
ozelligi bakimindan tirler, yillar ve tir x yil
interaksiyonu 0.01 duzeyinde istatistiki acidan
onemli bulunmustur. Deneme yillar1 ortalama-
lar1 dikkate alindiginda 2008-09 (73.89 cm)
yetistirme yilindaki ana sap uzunluk ortalamasi,
2009-10 (67.01 cm) yetistirme yilina gére daha
yuksek bulunmustur (Cizelge 3). Bu nedeni
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Cizelge 3. Farkl tek yilluk baklagil yem bitkisi tiirlerinde incelenen ozelliklere ait degerler ve olusan gruplart

Tirler Dogal Bitki Boyu (cm) Ana Sap Uzunlugu (cm)
2008-09 2009-10 Ortalama 2008-09 2009-10 | Ortalama

Adi Fig 46.0 1 54.2 fh 50.1 e 70.33 ef 63.50 £ ]66.92 d

Macar Fig 50.7 h-1 579 eg 543 d 75.15 d-e 63.50 f 69.32 d

Yem Bezelyesi 76.0 a 72.0 ab 740 a 88.27 b-c | 87.03 b | 87.65 ab

Koca Fig 55.2 fh 58.8 ef 57.0 cd 95.33 ab 75.20 d-e | 85.27 b

Murdimuk 52.7 g-h | 65.0 cd 588 ¢ 7347 de | 79.87 c¢d | 76.67 ¢

Burcak 338 ik | 375 j 356 f 4270 gh | 42927 gh | 4248 e

Tuyla Fig 62.7 d-e | 69.0 bc 65.8 b 99.10 a 88.80 b-c | 93.95 a

Siyah Nohut 36.1 j 28.8 k 325 f 46.80 g 3590 h | 4135 e

Ortalama 55.4 a 51.6 b 73.89 a 67.01 b

CV (%) 6.19 7.78

LSD (0.05)

Yillar 1.94%* 3.22%%

Tarler 3.90%* 6.47%*

Tiir x il 551 9.14%+

*: Aym stitun igerisinde benzer harf grubu ile gosterilen ortalamalar, LSD (%5)'e gire farkl degildir
* % 5 diizeyinde onemli, ** % 1 diizeyinde onemli, O.D. istatistiki olarak fark onemsiz

olarak 2008-09 yilindaki yagis rejiminin daha
diizgiin olmasi ve bahar aylarinin daha serin
gecmis olmasi gosterilebilir (Sekil 1,3). Dikkat
cekici bir nokta; ana uzunlugu 6zelliginin tir
x y1l interaksiyonu incelendiginde; murdtimuk
disindaki tim tirlerin daha serin ve yagis rejimi
iyi olan 2008-09 yilinda daha uzun ana sap
uzunlugu olustururken, mirdimik tim tirle-
rin aksine 2009-10 yihnda daha uzun ana sap
uzunlugu olusturmustur. Bu da mirdimugin
kislart sicak ve yagish gecen yillarda daha uzun
ana sap olusturdugunu gostermektedir (Sekil
1,3 ve Cizelge 3).

Denemelerin her iki yilinda da en yiksek ana
sap uzunlugu degerine yem bezelyesi ve tyli
figde ulagilmistir. Tki yillik ortalamalara gore
ana sap uzunlugu tirler arasinda 41.35 cm ile
93.95 cm arasinda degisim gostermistir. En
uzun ana sap uzunlugu tayla fig ve yem bezel-
yesinde kaydedilirken, en kisa ana sap uzunlugu
siyah nohut ve burcakta kaydedilmistir. Ozkose
[19]’nin (32.67- 44.32 cm), Gul ve Sumerli
[201'nin (37.8-52.3 cm) burcakta ana sap uzun-
luguna iliskin saptamis olduklar:t bulgular
arastirma bulgularimizla uyum gosterirken,
Yiicel [21] 49.1-52.7 cm ve Mihailovic ve ark.
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[22]'nin (60 cm) bulgularindan daha duastuk
bulunmustur. Bu farkliligin nedeni olarak; de-
nemelerin yarutildugt ekolojilerin farkl olma-
s1, O0zellikle de bitkilerin ¢iceklenme dénemi
ve bu doneme yakin zamanlarda diisen yagis
miktarinin lokasyonlar arasinda ciddi bir
sekilde farklilik gostermesinden kaynaklandig:
soylenebilir.

3.6. Ana sap sayist (adet): Ana sap sayisi 6zelligi
bakimindan yillar ve tirler 0.01 duizeyinde
onemli bulunurken, tiir x yil interaksiyonu 0.05
duzeyinde 6nemli bulunmustur. Deneme yillar
ortalamalar dikkate alindiginda 2008-09 (2.71
adet) yetistirme yilindaki ana sap sayis1 ortala-
mast, 2009-10 (2.25 adet) yetistirme yilina gore
daha ytiksek bulunmustur ( Cizelge 4). Ttr x y1l
interaksiyonu Cizelge 4’de incelendiginde her
iki y1lda da en ytiksek ana sap sayis1 tiyli figde
saptanirken, en dustk ana sap sayist 2008-09
yilinda yem bezelyesinde, 2009-10 yilinda ise
koca figde saptanmistir. Ttim tirlerde 2008-09
yili ana sap sayis1 2009-10 yihna gore daha yiiksek
bulunmustur. Arastirmamizda Macar figde ana
sap sayisl, iki yillik ortalamaya gore 2.90 adet
olarak saptanmistir. Bu sonu¢ Orak ve Nizam
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[23] (2.37-3.73 adet), Yuksel ve ark. [24] (2.71-
3.2), Bagcr’'nmin [25] (2.60-3.10), Sayar ve ark.
[13]’nmin (2.23-3.06 adet) Macar figde ana sap
sayis1 6zelligine iliskin bulgulariyla uyumlu iken,
Mihailovi¢ ve ark. [22] (6.0 adet) bildirdigi
Macar figde ana sap sayisina gore daha dusik
bulunmustur. Bu farkliligin nedeni olarak
arastirmanin yaruatildagu yerin iklim 6zellikleri

ve genotiplerin farkli olmas1 gosterilebilir.

3.7. Ana sap kalinhg (mm): Ozellikle koca fig
(Vicia narbonensis L), yem bezelyesi (Pisum
sativum spp. arvense L.) bakla (Vicia fabal..) ve
sorgum (Sorghum bicolor L. Moench) gibi ytiksek
ana sap kalinhigina sahip yem bitkisi tirlerinde
ot kalitesini dustirdigti ve otun kuruma stiresini
geciktirdigi icin ana sap kalinlig1 daha ince
olmasi tercih sebebi olmakla beraber, Macar
fig ve Adi fig gibi daha ince sap kalinhigina
sahip turlerde ise yuksek ana sap kalinhiginin
bitkinin yatmasim azaltici etkisi bulunmaktadir.
Ana sap kalinhig1 6zelligi bakimindan yillar ve
tarler 0.01 diizeyinde 6nemli bulunurken, tir
x y1l interaksiyonu istatistiki acidan 0.05 duize-
yinde 6nemli bulunmustur. Deneme yillar:

ortalamalar1 dikkate alindiginda 2009-10 (2.55
mm) yetistirme yihindaki ana sap kalinlig orta-
lamasi, 2008-09 (2.33 mm) yetistirme yihina go6-
re daha ytuksek bulunmustur (Cizelge 4). Ttr x
yil interaksiyonu Cizelge 4 de incelendiginde,
ana sap kalinlig1 degerleri 1.60 mm ile 3.37
mm arasinda degisim gostermistir. Koca fig ve
yem bezelyesi tirleri hem 2008-09 yihinda hem
de 2009-10 ekim sezonunda en yiksek ana sap
kalinligina sahip turler olmustur. En dustk
ana sap kalinlig1 ise her iki yilda da tayla figde
saptanmistir (Cizelge 4). Ana sap kalinhigini
Macar figde Bagc1 [25] 2.07.-2.27 mm, Sayar
ve ark. [13] 1.62-2.27 mm, tiylu figde Basbag
ve Kog¢ [26] 2.07.-2.27 mm, adi figde Van de
Wouw ve ark. [16] 1.8-3.8 mm, Unverdi [28]
2.43-2.83 mm, yem bezelyesinde Sayar ve ark.
[27] 2.08 ile 3.47 mm olarak bildirmektedirler.
Arastirmacilarin ana sap kalinhigina iliskin bil-
dirdigi bu bulgular, bu arastirmada ilgili tar-
lerde ana sap kalinhg: 6zelligine iliskin saptamis
oldugumuz bulgularla uyum icerisindedir.

3.8.Tiirlerin ekim nobetine girebilme durumu:

Pamuk ve misir gibi bolgede yaygin bir sekilde

Cizelge 4. Farkly tek yolluk baklagil yem bitkisi tiirlerinde incelenen dzelliklere ait degerler ve olusan gruplart

Tiirler Bitkide ana sap sayis1 (adet) Ana Sap kalmnhgi (mm)
2008-09 2009-10 Ortalama 2008-09 2009-10 | Ortalama

Adi Fig 233 ef | 217 f 225 ¢ 2.08 df 219 ce | 213 ¢

Macar Fig 3.07 ¢ 273 cd 290 b 1.97 eg 226 cd | 212 ¢

Yem Bezelyesi 213 f 1.67 ¢h 190 d 3.17 a 3.17 a 3.17 a

Koca Fig 1.67 g¢h| 147 h 1.57 e 337 a 332 a 3.35 a

Mirdimiik 293 cd| 260 de 277 b 224 c-e 2.68 b 2.46 b

Burcak 2.00 fg 1.73 ¢h 1.87 d 1.86 f-h 2.38 ¢ 212 ¢

Tuylu Fig 467 a 3.67 b 417 a 1.60 h 1.73 gh 1.66 d

Siyah Nohut 293 cd| 200 fg 247 ¢ 2.34 cd 2.69 b 251 b

Ortalama 271 a 225 b 233 b 255 a

CV (%) 9.22 2.55

LSD (0.05)

Yillar 0.12%* 0.08%*

Turler 0.27%* 0.18**

Tir x il 0.39%* 0.27*

*: Aym stitun igerisinde benzer harf grubu ile gosterilen ortalamalar, LSD (%5)'e gire farkl degildir
* % 5 diizeyinde onemli, ** % 1 diizeyinde onemli, O.D. istatistiki olarak fark onemsiz
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tarim yapilan yazlik bitkiler 6ncesi yetistirilebi-
lecek tek yillik baklagil yem bitkisi tirlerinin
belirlenmesinde, bitkilerden elde edilen yesil
ve kuru ot verimi yaninda tirlerin erkencilik
ozellikleri de 6nem arz etmektedir. Clinkt mu-
navebeye girecek bitki ytiksek ot verimi yaninda,
kendisinden sonra ekilecek bitkinin toprak ha-
zirhigy icin de yeterli zaman birakmalidir. Bu
arastirmanin yarutaldagu lokasyonda tarlerin
ciceklenme tarihleri dikkate alindiginda, ot
amacl hasat zamani, erkenci turler icin Nisan
sonu, gecici tirler icin Mayis basina denk gel-
mektedir. Bolgede pamuk ve misir gibi yazlik
urunlerin ekimi Mayis ay1 sonlarina kadar
yapilabildigi gozontine alindiginda basta erken-
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Uydu teknolojisinin ilerlemesiyle 6zellikle tarim alanlarinin izlenmesi ve rekolte tahmin calismala-
rinda uzaktan algilama teknolojilerinin kullanilmasi son yillarda artan bir meyil gostermistir.
Kurumlar bazinda olusturulan Uzaktan Algilama birimleri bu teknolojiden faydalanma olanaklarina
imkan tanimakta ve yapilan calismalarda bu tekniklerin kullanilmasina ortam hazirlamaktadir.
Farkl kalite ve 6zellikteki uydulardan elde edilen goruntiiler 6zellikle tarimsal calismalara yonelik
kisa stirede bilgiye ulasmada imkanlar sunmaktadir. Genis alanlara yonelik yapilan ¢alismalarin
bu goruntiiler yardimiyla analizi kolay ve gtvenilebilir bir sekilde ortaya konulabilmektedir.
Tarimsal Giretime yon vermede bu teknolojilerin kullanimina yonelik calismalar hiz kesmeden
devam etmekte ve elde edilen verilerin kullanicilarla paylasiimasi giderek artmaktadir. Ozellikle
Ulkemizin son yillarda uydu ve yer gézlem alaninda yerini almasi tarimsal iiretimde kendi
uydularindan elde edilen gortintilerin kullanilmasina olanak saglayarak disa bagimliligi azaltacak
ve bu alanda daha yetkin bir s6z sahibi olmasina imkan taniyacaktir.

Anahtar Kelimeler: Uydu, Tarim, Uzaktan Algilama

Importance of Remote Sensing in Agricultural Sustainability

Abstract

Satellite monitoring of agricultural areas, especially with the advancement of technology and
yield estimation studies the use of remote sensing technology in recent years have shown an
increasing tendency. Remote Sensing Agency was created on the basis of units of this technology
enables them to benefit from the facilities and environment studies are prepared to use these
techniques. Different in quality and feature images obtained from satellites in a short time,
especially for agricultural work offers the possibility to obtain information. For wide-area images
of the work done with the help of this analysis can be introduced easily and reliably. Agricultural
production in giving direction to the use of these technologies in our work continues unabated,
and the resulting data to be shared with users is increasing. Especially in our country in recent
years, satellite and ground-based observations in the area to take place in agricultural production,
their satellites obtained from the images allows using the external dependence will reduce and
in this field a competent arbiter is will allow.

Key Words: Satellite, Agriculture, Remote Sensing
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1. Giris

Soguk savas doneminde 6zellikle Amerika ile
SSCB (Rusya) arasinda baslayan uzay yarisi,
daha sonralar diger tilkelerin de devreye girme-
siyle 6nemli bir yaris halini almistir. Ginimuz-
de bircok tlkenin uzayda yapay uydusu mevcut-
tur. Bu uydularin bir kismi1 haberlesme, bir
kism1 meteorolojik bir kismi1 da yer gozlem uy-
dularidir. Tk uydularin en biiyiik dezavantaji
olarak dustik ¢oéztintirliikleri karsimiza cikmak-
tadir. Ticari uydular icerisinde 6nemli bir yere
sahip olan LANDSAT verilerinin yersel ¢6zu-
nurlikleri yaklasik 30 m civarindadir. LAND-
SAT kadar 6nemli bir diger ticari uydu da
SPOT’tur. Bu uydunun da ¢ozunurligu ise
LANDSAT’a gore biraz daha iyi olup, multi-
spectral 20m; pankromatik ise 10m’dir. 2000'li
yillar uydular icin 6nemli bir basamak olarak
gorulmekte ve ¢cozunurlugti metreler duzeyin-
den santimetre diizeylerine inen uydular 6ne
cikmistir. Bu donemin en 6nemli iki uydusu
Ikonos ve QuickBird’dur. 1999 yilinda uzaya
firlatilan ve Amerikan uydusu olan Ikonos,
0.82 m Pankromatik ve 3.2 m. multispectral
yersel ¢ozunurlige sahip bir uydudur.

QuickBird ise 2001 yilinda uzaya firlatilmistir.
Digital Globe isimli bir Amerikan sirketi tara-
findan uzaya gonderilen uydunun yersel ¢6zii-
nuarligu 0,6 m‘ye kadar diismektedir. Yeni nesil
uydularin en buytk avantaji olarak tanimlanan
yuksek yersel ¢ozunturuliikten dolayr bir cok
farkl disiplindeki calismalar icin 6nemli bir
materyal olara gortlmektedir.

Tarimsal strdurtlebilirligin esas1 mevcut veri-
lerin izlenmesi ve gelecegi yonelik planlama-
larin yapilabilmesi ile saglanabilmektedir.
Uzaktan Algilama; genis kapsama alani saye-
sinde ve elde edilen gortntilerin kisa zamanda
degerlendirilerek alana iliskin bircok veriye
ulasilmasi konularinda etkin yontemlerden
biridir. Gelisen uydu teknolojisi yardimiyla
farklr o6zellikteki uydulardan temin edilen
goruntilerin degerlendirilmesi zaman ve
guvenilirlik acisindan son derece énemlidir.

2. Uzaktan Algilamada Bazi Kurumlar
Bazindaki Gelismeler

Ozellikle son yillarda tarimsal alanlarin Uzaktan

algilama teknolojileri yardimiyla izlenmesi ve
planlamalarm bu dogrultuda yapilmasi, tarimsal
gidisatin seyrinde 6nemli katkilar saglamaktadir.
Bu anlamda Gida Tarim ve Hayvancilik Bakan-
liginin 2008 yilindan bu yana Istanbul Teknik
Universitesi (ITU) Uydu Haberlesmesi ve Uzak-
tan Algilama Merkezi ile yapmis oldugu protokol
sonucu Spot 5-6 Uydu goruntilerinin tarimsal
alanlarin izlenmesinde etkin olarak faydalandig:
ve ozellikle trtin rekolte tahminlerinde bu go-
runtiileri aktif olarak kullanmaktadir. Sekil 1'de
tarim alanlarindan alinan bir uydu goértntisi-
nun ¢ekimine iliskin sematize bir goéruntiiye yer
verilmistir.

ITU ve Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhg:
ile ortak olarak baslatilan bu projede Tarimsal
izleme ve degerlendirmeye yonelik tlke gene-
linde kurulacak 1200 yer istasyonu sayesinde
tarim alanlarinin miktari, sinirlari, Gran tipleri,
bitkisel hastaliklar ile rekolte tahminleri ¢ok
daha kolay yapilacaktir. Uydu gortuntiilerinin
rekolte tahminlerine yonelik tarimsal amach
olarak kullanilmasi ilkenin tarimsal politika
bakis acisina 6nemli katkilar saglamaktadir.
Ornegin yillik bugday verim tahminleri saye-
sinde i¢ tiketime yonelik acigin ithal ile deger-
lendirilip degerlendirilemeyecegi net bir
sekilde ortaya konulabilmektedir.

Diger bir ifade ile tlke tarimsal potansiyelinin
ve surdurtlebilir bir tarimsal kalkinmanin sag-
lanabilmesi acisindan tiim tarimsal alanlarin
degerlendirilmesi ve yatirim politikalarinin
hizli ve guivenilebilir olarak ortaya konulmasi
Uzaktan Algilama teknolojilerinin etkin bir
sekilde kullanilmast ile mumkiin olacaktir.
Tarim Reformu Genel Mudurlugt Uzaktan

Sekil 1. Uydu goriintiilerinin tanmsal alanlara iliskin
teminine yonelik sematize bir uygulama
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Algilama faaliyetlerini etkin olarak ytirtten ve
bu anlamda uydu goéruntilerinin analizi ile
birlikte tarimsal degerlendirmelerin yapilma-
sina onculik eden kurumlar arasinda yer al-
maktadir. Sekil 2 de uydu goruntileri ile tarimsal
alanlarin izlenmesine iliskin sematize géruntt
verilmistir.

Bircok uygulama alani arasinda uzaktan algilama,
tarim urunlerinin gercek durumlar: hakkinda
onemli bilgiler saglamaktadir. Uzaktan algilama
teknolojileri cesitli uygulama alanlarinda kullanil-
maktadir. C)rnegin haritacilik, hidroloji, jeolojik
ormancilik, zirai, denizcilik ve kiy1 yonetimi gibi
daha bircok farkl disiplinlerde kullanicilara kolay-
liklar saglamaktadir. Zirai uygulamalar icerisinde
urin tipini ayirma, tirtin gelisimini izleme, tirtin
rekolte tayini, tirtin hasar tespiti, tarimsal faali-
yetlerin organizsayonu, alan yonetimi ve son yillar-
da siklikla kullanilan tarimsal sigortalama uygu-
lamalar1 yeralmaktadir [1].

Uzaktan Algilama teknolojisi ile tarim alanla-
rina ait hedeflerin goéruntilenmesi ve belirlen-
mesi 19. yy dan bu yana calisilagelen bir konu-
dur. Gelisim surecleri boyunca trin durum-
larinin gértintilenmesi ve belirlenmesi tarimla
ilgilenen topluluklar icin 6nemli bir ekonomik
degere sahiptir.

Uriin titrlerinin belirlenebilmesi her tiriin tipi
icin ayrilmis yada tahsis edilecek alanin tahmin
edilmesini ve bu sayede tiriin kontroli ve tre-
tim tahmini modelleri i¢in gerekli istatistiksel
hesaplamalarin yapilmasina olanak saglar.
Uriin durumu yildan yila degisiklik gosterir.
Bu nedenle uzaktan algilama verileri yardimiyla
urun tahmini ¢calismalar: i¢in biiytk bir caba
harcanmaktadir [2], [3], [4], [5].

Sekil 2. Uydu goriintiileri ile tarvmsal alanlarn izlen-
mesine iliskin sematize gorintii
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3. Uzaktan Algilama Destekli Baz1 Tarmmsal
Projeler

Hali hazirda Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakan-
lig1 biinyesinde uzaktan algilama teknikleri
yardimiyla yapilan ve devam eden bircok proje
bulunmaktadir.

Bu baglamda yapilan bir proje “Evrensel Bilgile-
rin Koordinasyonu, Kapsaminda “Arazi 6rtasi
ve Kullaniminin Belirlenmesi” Projesi’dir. Bu
proje kapsaminda Landsat TM7 uydu goriin-
tuleri kullanilarak sayisal arazi ortist ve kulla-
nimlari, Avrupa Cevre Ajansi tarafindan da
kabul edilerek 2000 yilinda tiim Trkiye
bazinda 1/100.000 6lcekte yayinlanmistir.
Hentliz hayata gecirilme asamasinda olan ve
yine Bakanlik tarafindan ytruatilen Tarimsal
Izleme ve Bilgi (TARBIL) projesi kapsaminda
da yuksek cozintrlukli uydu verileri
kullanilmaktadir. Yine Tarla Bitkileri Merkez
Arastirma Enstittistit Cografi Bilgi Sistemleri ve
Uzaktan Algilama Arastirmalar1 Bolimu
tarafindan 2002 yilinda tamamlanan bir ¢alis-
mada ise, uydu gortuntilerinden faydalanarak
Gaziantep ilindeki arazi varhiginin tespit edil-
mistir. Bu amacla Gaziantep ilini kaplayan
farkl iki doneme ait uydu goruntileri yer dog-
rulama verileri ile birlikte degerlendirilerek
oOncelikle ildeki tarim alani, orman-mera, ve
tarim dis1 alan olmak tizere ti¢ ana grupta top-
lanmistir. Bununla birlikte 2001 yilinda,
Gaziantep, Sanliurfa, Adiyaman ve Kahraman-
maras’ta pamuk ekim alanlarinin uzaktan
algilama yontemi ile belirlenmesine yonelik
bir proje kapsaminda fazla ekim alani bil-
dirimleri tespit edilerek prim 6demelerindeki
suiistimalin 6nlenmesine iliskin ciddi tedbirler
alinmas1 saglanmistir. S6z konusu dort ilde
Sanhurfa Gida, Tarim ve Hayvancihik Il Mudur-
lig ile isbirligi halinde yarutilen ¢alismada
pamuk primi 6denmesine iliskin bildirimlerin
dogrulugu test edilerek, milyarlarca liralik
haksiz kazancin 6nune gecilmis olunmustur.

4. Tarmmsal Amach Cahismalarda Kullanilan
Baz1 Uydular

Tarimsal amach kullanilan bir¢cok uydu bulun-
maktadir. Her bir uydunun goérunta ¢6zintr-
liik kalitesi sistem performans ve tasarimlarina
gore farklilik gostermekte olup ozellikle
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yapilacak calismanin hassasiyetine gore farkl
secenekler sunarak kullanicilarin degerlen-
dirilmesine sunulmustur. Ulkemizde tarimsal
amaclh calismalarda kullanilan uydular; Spot
5-6, Landsat, NOAA, Aster gibi uydulardir. Her
biri farkli tiretici firmalar tarafindan gérunta
temini agisindan satisa sunulan goruntiler,
uzmanlara istenilen alanlarin géruntisiniin
alinmasina olanak taniyacak sekilde 6nceden
planlama yapilarak kullanilma imkani tani-
maktadir. Gorunti ¢ozunurlugu, Yoringeyi
tamamlama suresi ve ¢erceve genisligi bakimin-
dan farklilik gosteren uydular maliyet ve
yapilacak calismaya gore secim acisindan farkh
sunumlar ortaya koymaktadir. Ozellikle ITU
Uydu Haberlesmesi ve Uzaktan Algilama
Merkezi Spot 5-6 Uydu goruntiilerinin saglan-
mas1 konusunda arastiricilara yardimci
olabilmektedir (Sekil 3).

Ulkemizde son yillarda uzay teknolojindeki
calismalar sayesinde tarimsal amach projelerde
de kullanma imkan taniyan RASAT yerli
uydusu bulunmaktadir. Uydu 7.5m pankro-
matik ve 15m ¢ozuntrluginde multispectral
yersel ¢oztinurluge sahiptir. Haritacilik, afet
izleme, cevre, sehircilik ve bolge planlama ve
zirai amacla kullanilabilmektedir [6]. ilgili
uydunun tarimsal stirdurtlebilirlikte 6zellikle
arazi degerlendirilmesi ve rekolte tahminle-
rinde ontimuzdeki donemlerde etkin olarak
kullanilmas1 da planlanmaktadir. Bununla
birlikte 2012 yilinda firlatilan ve ilk milli yer
gozlem uydumuz olan Gokturk-2 uydusu ise,
2,5 m pankromatik ve 5 m multispectral yersel
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Plastik Boru Uretimi Prosesinde Ekstriizyon Parametrelerinin Yapay Sinir
Aglar ile Modellenmesi

Bekir Cirak!,
1 Swrnak Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Enerji Sistemleri Miihendisligi Boliimii, Svrnak, Trirkiye

(")zet

Plastik ekstrizyonu endustride son zamanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunun en 6énemli nedeni
ekstriizyon kaliplar ile istenen sekil ve boyutlarda dikissiz plastik tirtinlerin kolay bir sekilde tiretilmesidir.
Plastik ekstriizyon trtinleri kalipdan sekillenerek ¢ikarken cok sayida ve farkli parametrelerden etkilenirler.
Bu etkileri gérebilmek icin yapay zeka sistemlerini kullanarak dogru ve pratik ¢6ztimler bulmak daha
kolaydir. Bu ¢alismada LDPE eriyik sicakligi, kalip sicakhigi parametreleri giris degerleri, ekstriizyon siiresi
ise ¢ikis degeri kabul edilerek Yapay sinir Ag1 (YSA) modeli olusturulmus ve MATLAB programlama dilinde
benzetimi yapilmistir. YSA tarafindan egitilen ekstriizyon stiresinin gecerliligini kontrol etmek icin deneysel
bir ¢alisma yapilmistir. Deneysel ¢alisma icin LDPE plastik malzemesinden elde edilen ve yeraltinda
kullanilan bir dogalgaz borusu secilmistir. YSA tarafindan hesaplanan ekstriizyon stiresi, deneysel calismadan
elde edilen ekstriizyon siiresi ile karsilastirilmistir. Sonug olarak her iki sire arasinda % 15.1 1ik bir fark
oldugu tesbit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Plastik, Ekstriizyon, Ekstruder, LDPE (Dustik Yogunluklu LDPE), YSA (Yapay Sinir Ag1)

Modeling of Extrusion Parameters in Products of An Extrusion Plastic Pipe
With Artificial Neural Network

Abstract

Plastic extrusion products are generally used in every area of the industry. The most important reason for
this the production of the seamless plastic products with desired shape and dimensions are easily produced
in extrusion dies. Plastic products are subjected to many different parameters during their extruded. For
this reason, determining the effects of the extrude parameters and finding accurate and practical solutions
are easier with the utilization of intelligent system. In this study, an Artificial Neural Network (ANN)
model, which parameters of LDPE melt temperature and die temperature are input values and parameter
of extrusion time is output value. This parameters are simulated in the MATLAB programming. An ANN
model was trained to check the validity of the extrusion time, experimental studies have been performed.
For the experimental study obtained from LDPE plastic material, natural gases pipe elements sample is
selected. The extrusion time obtained from the ANN model is compared with extrusion time obtained
from experimental work. As a result the extrusion time differences between the ANN model and experimental
results have been observed up to % 15.1.

Key Words: Extrusion; Plastic, Process, Extruder, LDPE (LowPolyEthylen), ANN (Artificial Neural Network)

* Yausma Adresi: e-mail: bekircirak@mynet.com
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1. Giris

Gunliik hayatta kullanilan kablolar, hortumlar,
temiz ve atik su olmak tizere kanalizasyon boru-
lar1, altyapr borular1 vb. gibi plastik tirtinlerin
bircogu ekstriizyon metotlari ile tiretilmektedir.
Plastik ekstriizyon, eritilmis plastik malzemenin
bir kalip icinden fiskirmasi ile sekillendirilmesi
ve sogutularak son seklini almasi islemine tabi
tutulan bir imalat yontemidir. ekstriizyon yon-
temleri ile istenilen sekil ve boyutta trtinler,
ikinci bir islem gerektirmeden seri bir sekilde
elde edilebilmektedirler. Ekstriizyon ve enjek-
siyon, plastik tiretiminde kullanilan kardes
yontemlerdir. Enjeksiyon genel olarak hacim
doldurma islemi ile plastik tirtinlerin elde edil-
mesinde ise yarar. Ekstriizyon ise kaliptan figkir-
mak suretiyle o kalibin seklini alarak plastik
urun elde etmeye yarar. Ekstriizyon, genellikle
uzun ve kesilerek kullanilacak artnlerin elde
edilmesinde kullanilir. Gintimuzde plastik
ekstriizyon yontemleri ile ilgili cok sayida calis-
ma yapilmaktadir.

Ozek ve Celik [1] yaptiklari calismada, enjeksi-
yon kaliplarinda ergimis plastigin kalip boslu-
gunu doldurmasi i¢in gerekli olan enjeksiyon
suresi elde edilmeye calisilmistir. Enjeksiyon
suresine etki eden parametreler i¢cin YSA tabanh
bir model gelistirilmistir. Gelistirilen bu YSA
modelinin gercek uygulamadaki hata miktarini
belirlemek icin deneysel bir ¢calisma ve Mold-
Flow analizi yapilmistir. Deneysel calismasi
yapilan plastik elemanin enjeksiyon stiresi YSA
analizinden elde edilen enjeksiyon stireleri ve
MoldFlow analizi sonucu ile karsilastirilmastir.
YSA’nin drettigi enjeksiyon stirelerinin gercek
uygulamadaki enjeksiyon sturelerine ¢ok yakin
sonug¢ verdigini tespit etmislerdir.

Prasad ve dig. [2] yaptiklar1 ¢calismada, plastik
enjeksiyon ile tiretimde enjeksiyon siresine
etki eden kalip sicakligi, plastigin erime sicak-
1ig1, plastigin agirhig1 ve enjeksiyon basinci gibi
parametreleri MATLAB programinda Leven-
berg Marquard algoritmasini kullanarak egit-
mislerdir. Egitilen enjeksiyon stiresinin gercek
uygulamadaki enjeksiyon stresi ile karsilas-
tirilmasi icin MATLAB simitilasyon programi
kullanmislardir. Levenberg Marquard

34

algoritmasi kullanilarak egitilen enjeksiyon
suresi ile gercek uygulamadaki enjeksiyon stiresi
arasindaki farki gérebilmek icin farklh plastik
malzemelerin kalip bosluguna dolma stirelerini
hesaplamislardir. YSA'nin trettigi enjeksiyon
sturelerinin gercek uygulamadaki enjeksiyon
sturelerine cok yakin sonuc verdigini tespit
etmislerdir.

Erguiney ve dig. [3] akis uzunlugu ile kalibin
dolup dolmayacag: tahmin edildiginden spiral
kanalli bir kalipta farkli ekstriizyon paramet-
relerinin; ekstruder barel (silindir) sicakhig,
ekstruder basinci, plastik eriyik debisi ve kalip
sicaklig gibi faktorlerin etkilerini arastirmak
icin plastiklerin akis uzunluklarini incelemis-
lerdir. ekstriizyon parametrelerinin degerleri
arttikca akis uzunlugunun arttigini belirt-
mislerdir.

Cakir ve dig. [4] LDPE plastik tirtinlerdeki cek-
me miktarini, enjeksiyon parametrelerini ve
kalip 6zelliklerinin etkilerini deneysel olarak
arastirmislardir. Yaptiklar: deneylerde ekstru-
der sicakligi, katki maddesi miktar: ve kaliptan
cikma stiresinin ekstrude edilmis trtinlerde
olusan cekme miktar: tizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Boylece ekstruder basinci ile
kalipdan c¢ikma stiresinin artmasi sonucunda
cekmenin azaldigini, katki maddesi miktari ile
enjeksiyon sicakliginin artmasi sonucunda ise
cekmenin arttigini tesbit etmislerdir.

Oktem ve digerleri [5], plastik Girinlerin treti-
mi esnasinda ¢ekme payr oranina bagh olarak
hata problemlerini azaltmak i¢in optimizasyon
tekniklerini kullanmaslardair.

Sadeghi[6], plastik enjeksiyon kaliplar1 icin
YSA ile ilgili bir calisma yapmastir. Giris deger-
leri olarak; plastik malzeme cesitleri, ekstriizyon
suresi, kalip sicakligi, ve erime sicakligi paramet-
relerini kullanmais, Cikis degeri olarak ise ayri
modellerde trun kalitesi, ekstriizyon suresi,
eriyik sicakligi, ekstrizyon basinc gibi paramet-
reler kullanmistir.

Ferreira ve Mateus [7], plastik enjeksiyon kalip-
lar1 i¢in farkl sogutma sistemleri gelistirmisler
ve kalip problemlerini azaltmak icin algoritmik
matris yontemi kullanmislardir.



B.Cirak / DUFED 3(1), 33 - 42, 2014

Shelesh- Nezhad ve Siores [8], kalip paramet-
relerinin etkilerini tesbit etmek icin eriyik plas-
tigin kalip icindeki akma boyutlarini incele-
mislerdir.

Chen ve dig.[9] enjeksiyon kaliplarinin, sogut-
ma asamasinda meydana gelen fiziksel degi-
simlerini g6z 6ninde bulundurarak, 1s1 ile
visko elastisite teoremleri arasinda baz1 matema-
tiksel denklemler cikartmislardir. Bu denklem-
leri cikartirken sonlu elemanlar metodundan
yararlanmislardir.

Lau ve dig.[10] plastik enjeksiyon kaliplarindan
kaliplama icin yapay sinir ag1 ve bulanik mantik
sistemlerini kullanmislardir. Yapay sinir aglar
ile enjeksiyon stiresi,sogutma stiresi, titileme
stresi ve utileme basinci gibi giris paramet-
relerinin kaliplanan parca tizerindeki etkisini
arastirmislardir. Bulanik mantik ile kalip
olculerinin degisimini iterasyon sayisi ile
iliskilendirmislerdir.

Bu calismada ekstriizyon kaliplarinda ergimis
plastigin kalip boslugundan fiskirmasi icin
gerekli olan ekstriizyon suresi elde edilmeye
calisitlmistir. Ekstriizyon stiresine etki eden pa-
rametreler i¢cin YSA tabanli bir model gelis-
tirilmistir. Gelistirilen bu YSA modelinin gercek
uygulamadaki hata miktarini belirlemek icin
deneysel bir calisma yapilmistir. Deneysel calis-
mas1 yapilan plastik elemanin ekstriizyon stiresi
YSA analizinden elde edilen ekstriizyon streleri
ile karsilastirilmistir.

graniil dolum

sadam
' ‘.\:'- s

hareket huni

Unitesi

Sekil 1: Ekstruderin Kisimlar

2. Materyal ve Metod

Butin termoplastik maddelerden degisik
profilde ve boyda parca treten kaliplara, profil
kaliplar1 denir. Bu tip kaliplarla simetrik kesitli
boru, tup, film, dikdortgen, kare ve benzeri
profildeki borular tiretilmektedir. Ayrica, bu
tip kaliplarla dizgtn kesitli olmayan profilli
parcalar da uretilmektedir. Profil kaliplarinin,
ekstriizyon montaji goz ontnde bulundurula-
rak tasarimi yapilir. Yapim ve montaj kolayhig:
bakimindan silindirik boyutlu profil kaliplar
tercih edilir. Ciinki. tretilecek profile gore
sik sik degistirilmesi gereken kaliplardir. Sekil
1. de profil kalib1 ve fiskirtma ekstruderi

gosterilmektedir.

Profil kaliplariyla simetrik kesitli olmayan pek
cok parcalar tiretilmektedir. Ancak, tretilecek
plastik maddenin cinsine gore sogutma sistemi,
sulu veya basinch havali yapilmaktadir. Yapis-
kanlhg fazla ve cok yumusak plastik maddeler-
den turetilecek parcalar icin ¢abuk sogutmali
sistem secilmelidir. Ornegin: naylon ve polipro-
pilen plastik maddelerden tretilecek parcanin
kaliplar: su sogutmali, ABS ve akrilik plastik
maddelerden uretilecek parcalarin kaliplar:
su veya basincli havali sogutmali sistemli
olmalidir. Sekil 2 de profil fiskirtma kaliplarinin

uretildigi deney ekstruderi gosterilmistir.

silindir (kovan) vida kalip

Boru

S — o P o - A

kalip i1sitict  bareli
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Sekil 2: Deneyde kullamlan Ekstruder

Sekil 2’ de kullanilan ekstrudere ait 6zellikler tablo 1. de gosterilmistir. Burada yapilan ¢alismalar
ve deneyler Oznur Kablo A.S.ve Mardin Boru A.S. sirketleri tarafindan desteklenmistir.

Tablo 1: Ekstrudere ait bilgiler

Model BJEX 65 PWC
Vida Cap1 (mm) 65
L/D Oram 26
Elektrik Motor Glict (Kw) 15
Sogutma Sogutma suyu
Ekstruder Barel 4 Bolgeli elektrik 1s1ticih

Ekstriizyon strelerini tespit etmek tzere ekstrude edilen plastik eleman Sekil 3te gosterilmistir.
Yer altina dogalgaz borusu olarak désenen bu borunun bir 6rnegi Sekil 2 deki gibi ekstruderden
elde edilmistir.

i

YSA tabanli modelleme, ve deneysel calismadan elde edilen ekstriizyon stireleri Tablo 2°de
verilmistir.
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Tablo 2. Ekstriider basinct 485 bar olarak ayarlanan dogalgaz borusu igin elde edilen ekstriizyon siireleri (sn)

Kalip sicakhigr (°C) | Plastik Eriyigi Sicakhigr (°C) | YSA Ekstriizyon Siiresi (Sn) | Deney Ekstriizyon Siiresi (Sn)

180 13.55 10.27
190 12.15 9.66
200 11.55 9.65

45 210 10.05 9.64
220 9.90 9.63
230 9.95 8.63
240 9.90 8.64
250 9.65 9.08
180 13.57 10.22
190 12.20 9.45
200 11.45 9.50

65 210 10.12 9.56
220 9.75 9.47
230 9.90 8.46
240 9.87 8.75
250 9.65 8.10
180 13.58 10.05
190 12.12 9.36
200 11.50 9.35

85 210 10.10 9.44
220 9.80 9.54
230 9.90 8.45
240 9.70 8.36
250 9.45 8.08

Kalip sicakliklar1 sogutma sistemleri kulla-
nilarak sabit tutuldugu zaman ergimis plastik
sicakligr arttikca ekstriizyon siiresinin daha
kisa bir zamanda tamamlandig1 goralmuistir.
Ancak, plastigin erime sicakligi sabit tutuldugu
zaman kalip sicaklig arttik¢a ekstriizyon suresi
de artmaktadir. Ekstriizyon ile kaliplamada,
kalip sicakligi minimum seviyede tutulup ergi-
mis plastik malzemenin sicakligi maksimum
bir degere ¢iktig1 zaman ergimis plastik malze-
me, kalip bosluklarindan en kisa stirede figkira-
rak cikmaktadir. Yani ekstriizyon suresi duis-
mektedir.

Kalip sicakligi maksimum seviyede ve ergimis
plastik malzemenin sicakligl minimum bir de-
gere ¢iktig1 zaman ise ekstriizyon suresi art-
maktadir. Benzer calisma Prasad ve Cobby [13]
tarafindan da elde edilmistir. Kalip sicaklig1
45 °C’de sabit tutularak dogalgaz borusunun
farkh ergimis plastik sicakliklarindaki ¢alisma-
lardan elde edilen ekstriizyon stirelerinin
degisimi Sekil 4 de verilmistir.

Kalip sicakliginin 45 °C, ergimis plastik malze-
me sicakliginin 180 °C olmasi durumunda
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uygulamasi yapilan dogalgaz borusunun eks-
triizyon stiresi 10.27 sn iken ergimis plastik
sicakligr 250 °C’ye cikarildiginda ekstriizyon
sturesi 9.08 sn olarak elde edilmistir. Ayni
parametreler icin YSA tabanli modellemede
ekstruzyon sureleri sira ile 13.55 sn 9.65 sn

olarak hesaplanmstir.
=& YSA
=& Deneyse

16
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Polietilen Ergime Sicakhgi (°C)
Sekil 4. 45 °C kalp sicaklhgr icin dogalgaz borusunda

ekstriizyon svrelerinin ergimis plastik sicakhg@ina bagh
olarak degisimi
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Uygulamadaki ekstruizyon suiresiile YSA tabanh
modellemeden elde edilen ekstriizyon stireleri-
nin farkl oldugu géralmistir. Uygulama sonu-
cu elde edilen ekstrizyon suresi ile YSA tabanh
modellemeden hesaplanan ekstriizyon siirele-
rinde ortalama olarak %14,4 hata elde edilmis-
tir. Ergimis plastik sicaklig1r 180°C i¢in YSA
calismasindan ve deneysel calismadan elde
edilen ekstruizyon stirelerinin kalip sicakligina
baglh olarak degisimi Sekil 5’de gosterilmistir.
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Sekil 5. 180 °C ergimis plastik sicaklgy icin dogalgaz borusunun
ekstriizyon siirelerinin kalip sicakhgina bagh olarak degisimi

Ergimis plastik sicaklig1 180 °C’de sabit tutul-
dugunda, YSA tabanh modellemeden ve deney-
sel calismadan elde edilen ekstriizyon suresi
strastyla 13.55 sn ve 10.27 sn olarak elde edilmis-
tir. Kalip sicakliginin 45 °C olmas1 durumunda
YSA ile deneysel calisma sirasinda %15.21
kadar fark oldugu tespit edilmistir. Kalip sicakli-
ginin 85 °C ‘ye ¢ikmasiyla bu fark %16.01 ola-
rak hesaplanmistir. Kalip sicakligina bagh
olarak elde edilen ortalama ekstriizyon stireleri,
gercek uygulamada 9.23 sn, YSA tabanlh
modellemede 10.33 sn’dir.

YSA tabanli modelden elde edilen ekstriizyon
stresinin gercek uygulamadaki ekstriizyon stire-
sine yakin bir degerde oldugu gortulmustir.
Sonuc olarak, kalip ve ergimis plastik sicaklig1
ile ekstruizyon stireleri cok az da olsa degismek-
tedir. YSA tabanli modelin daha fazla paramet-
re ve ornek sayisi ile egitilmesi durumunda
ekstrizyon surelerinin gercek uygulamadaki
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ekstriizyon surelerine daha yakin sonuclar
verebilecegi diusinulmektedir.

3. Yontem
Yontem olarak bu ¢alismada yapay sinir aglar:
ile modelleme yontemi kullanilmistir. YSA yon-
temi, insan beyninin temel islem elemani olan
noronu, sekilsel ve islevsel olarak basit bir sekil-
de taklit eden aglar yardimiyla, biyolojik sinir
sisteminin basit bir simtilasyonu icin olusturulan
programlar sistemini icerir. Bu néronlar, cesitli
sekillerde birbirlerine baglanarak 6grenme,
hafizaya alma ve veriler arasindaki iliskiyi ortaya
ctkarma kapasitesine sahip ag1 olustururlar.
Benzer karakteristige sahip noronlar, YSA’ da
katmanlar halinde yapilandirilirlar. YSA'ya ait
matematiksel fonksiyon, veri alan ndéronlara
ve cikt ireten noronlara sahip ag tarafindan
sekillendirilir.

Sekil 6’da gosterildigi uzere, YSA’da ti¢ ana
elemandan so6z edilir. Bunlar sirasiyla; islem
elemani olan néron, girdi ve ¢ikti yolunu sag-
layan baglant1 ve bu baglantilarin saglamhgini
gosteren baglanti agirhgidir. Ornekler kulla-
nilarak belirlenen bu agirhiklar, girdi degis-
kenleri ile tahmin edilen degiskenler arasindaki
iliskiyi ortaya cikarirlar. Egitilen YSA, yeni veri-
ler icin yeni tahminler aretir. Bir agin perfor-
mansi, disunilen sinyal ve hata kriteri ile
olcultir. Agin ciktisi, amaclanan ¢ikt ile karsilas-
tirillarak hata pay: elde edilir. Geriye yayillma
olarak adlandirilan algoritma, hata payini azal-
tacak sekilde agirliklar ayarlamak icin kulla-
nilir. Islem defalarca tekrar edilip, ag egitilerek
performans ol¢umleri bazinda optimum
coztime ulasilabilir.[11]

— =)
}ﬁ

Sekil 6. Yapay sinir aglarmin temel yapis:
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y(t+1)=oc[2;n=1 wij'xi(t)'ei] (1)

Burada o etkinlestirme fonksiyonu 0; ise 1.
Islem elemanmin esik degeridir. Islem eleman-
lariin bilgi islemeleri giris ve ¢ikis olmak tizere
iki kissmdan olusur. Bir islem elemani, disari-
dan almis oldugu «; giris bilgilerini bagh bulun-
duklart wjjagirliklar tizerinden birlestirerek
bir net degeri Uretir. i. Islem elemaninin net
degeri denklem 2 ile hesaplanir.

net = [Zj‘wijwijxi -ei]

Her bir islem elemaninin ikinci stireci, net
degerinin bir a etkinlestirme fonksiyonundan
gecirerek cikis degerini bulmaktir. Etkinles-
tirme fonksiyonlar: islem elemanlariin ¢ok
genis araliktaki ¢ikisimi belli araliklara cekmek-
tedir. Boylece her bir islem elemaninin tepkisi
yumusak olmaktadir ve daha kiictik degerlerde
olmasi saglanir. Dolayisiyla yapay sinir aginin
egitiminde hata degisiminin 1raksamasi engel-
lenerek kararhiliga ulasmasina yardimci olunur.

(2)

Cok yaygin olarak kullanilan baz1 etkinlesme
fonksiyonlari: Birim basamak, signum, rampa,
tek ve cift yonla sigmoid fonksiyonlaridir.[10-
11]

Levenberg-Marguardt algoritmas: kullanilarak
gerceklestirilen YSA egitimini asagidaki adim-
lar1 icermektedir. Aga tiim girisler verilir ve
karsilik gelen ag cikislar1 ve hatalar1 hesapla-
nir. Tam girisler i¢in, performans ol¢utt olarak
secilen MSE (Mean Squared Error) hesaplanir.
MSE degeri denklem 3 ile hesaplanir.

n 1 2
MSE=23 ef= £ 211 (t-y,) (3)
Burada
¢: Hedef (istenen) ve YSA cikislart arasindaki hata,

t;: Hedef (istenen) cikis degeri y;: YSA cikis degeridir.

Yapay sinir ag1 bir problemi ¢6zmeyi 6grenebilir.
Egitme ve/veya 6grenme sinir aglarin tercih edil-
mesindeki en biiyiik sebebdir. Ogrenme, agda
bulunan néronlar arasindaki baglanti agirhklarinin
degistirilmesi ile olur. Tek néronun ¢ikisi, transfer
fonksiyonun ayni olmasi kosulu ile cikisini yalnmzca;
gelen isaret ve nérona bagh giris agirhiklar: belirler.
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Noronun gelen bilgiye dogru cevap vermesi ve per-
formans: , baglanti agirhiklarina baghdir. Egitme
ve 6grenme ayni anlama gelmezler. Egitme agin
dgrenmesi islemidir. Ogrenme ise egitme isleminin
sonucudur. Egitme aga disaridan yapilan midahe-
ledir. Ogrenme ise agin icerisindeolusan olaydir.
YSA’nin egitimi esnasinda ¢evrim sayisina gore
hesaplanan MSE degerlerinin bulundugu Perfor-
mans grafigi Sekil 7 de verilmistir.

o Performance is 1.53485e-005, Goal is 0

Training-Blue

10}

107
0

400 500 600 700

1000 Epochs
Sekil 7. YSA performans grafigi

100 200 300 800 900 1000

Bu modellemede 6grenme algoritmasi olarak,
miuthendislikte ve pek cok alanda, isletiminin kolay,
yapisinin basit ve 6grenme kapasitesinin yiiksek ol-
mas1 nedeniyle genelde tercih edilen, geriye yayillma
algoritmasi kullanilmistir. Ileri beslemeli sinir ag1-
nin ¢o6zimunde kullanilan denetimli 6grenme tipi
secilmistir. Agin genel yetenegi, sisteme uygun giris-
¢ikis parametrelerinin se¢imi, veri tabaninin dagi-
timi, egitim ile test verilerinin belirlenmesi ve agin
veri tabanini sunma formatidir.

Modellemenin sonucunda ytiksek dogruluk ve per-
formansta degerler elde etmek icin; egitim algorit-
masl, gizli tabaka, néron sayisi ve gizli tabaka-cikis
tabakasi arasindaki transfer fonksiyonunun sec¢imi
cok onemlidir. YSA’da mevcut olan egitim algoritma-
lariin amaci, hatalar1 en aza indirmektir.[12]

LPE Ekstriizyon
Sicakligi Stresi
Kalip
Sicakligi —»O

Giris Tabakas1 Gizli Tabaka Cikis Tabakast

Sekil 8. YSA modeli ag yapist
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Olusturulan YSA modeli Sekil 8’de gosterildigi
gibi iki girisli, tek gizli tabakali, tek cikisl bir
yapiya sahiptir. Agin egitiminde kullanilan top-
lam veri 60 adettir. YSA sistemindeki ag yapisi
olusturulurken secilen test degerleri toplam
verilerin % 20’sini, egitim degerleri ise %80
‘ini olusturmaktadir. S6z konusu test degerleri
rasgele secilmistir.

YSA modeli giris katmani, ara katman ve cikis
katmani olmak tizere 1i¢ katmandan olusmak-
tadir. Giris parametreleri; kalip sicakhig: ve
plastigin ergime sicakhigidir. Cikis parametresi
ise ekstriizyon stiresidir. Ttiim giris ve ¢ikis para-
metreleri 0 ile 1 arasinda normalize edilmistir.
Baslangicta YSA modeline ait tiim degiskenler
icin giris ve c¢ikis parametrelerin elde edilmesi
gerekmektedir. Bu parametrelerin elde edilmesi
icin; yapilmis olan bilimsel c¢alismalardan,
uzman kisilerden ve plastikle tiretim yapan
firmalardan (Mardin Boru A.S. ve Oznur Kablo
A.S.) yararlanilmistir.

Giris parametrelerine bagl olarak MATLAB
yapay sinir ag1 toolbox’1 kullanilarak ileri besle-
meli ¢cok katmanli YSA modelinin egitimi ger-
ceklestirilmistir. Elde edilen en uygun YSA
modeli parametreleri Tablo 3° de verilmistir.
Durum degiskenlerine ait i. veri YSA modelinin
girisi olarak uygulandiginda i +1. veri o degiske-
ninin cikist olmaktadir. Giris ile ara katman ve
ara katman ile ¢ikis katmani arasindaki agirlik-
lar 60 adet farkli ekstriizyon parametreleri gi-
rilerek egitilmistir. Egitimin kontroli icin ise
15 adet kaliplama parametreleri denenmistir.

Tablo 3. YSA Model Yapis:

YSA model yapay sinir ag1 tasariminda kulla-
nilan ag yapisina ait bilgiler Tablo 3 de
gorulmektedir.

YSA modelinde farkli 70 6rnek sayist icin
normalize edilmis ekstriizyon stirelerinin gercek
ve tahmini degerleri Sekil 9’da gosterilmistir.
Grafikte goruldugu gibi gercek degerler ile
tahmini degerler birbirine yakin olarak elde
edilmistir. Dolayisiyla iyi bir egitimin saglandig:
duistnulmektedir. YSA modelinin egitilip egi-
tilmedigini net olarak anlayabilmek icin do-
galgaz borusuna 6rnek bir yaklasimda bulunul-
mustur. Bu elemanin geometrik boyutlar sabit
oldugundan dolay1 YSA modeline numunenin
boyutlar: tanimlanmistir. Daha sonra, farkh
ergimis plastik ve kalip sicakhgr icin YSA mode-
linin hesapladig1 tahmini ekstriizyon stirelerinin
degisimi incelenmistir.

YSA modelinden tahmin edilen ekstrizyon
sureleri, kaliplama sirasindaki gercek ekstriizyon
sureleri arasindaki degisim oranini gérebilmek
icin LDPE plastik malzemeden tretilen dogalgaz
borusunun deneysel calismasi yapilmistir.
Deneysel calismada, optimum isleme ve o6l¢tu
numuneler ekstruzyon hassasiyeti goz éntinde
bulundurularak BJEX 65 PWC marka ekstruder
makinesinde kaliplanmistir. YSA’da Geri
yaymim ag1 ¢cok katmanl ileri beslemeli yapiya
sahip bir agdir ve bir katmandaki noronlar bir
onceki ve bir sonraki katmanlardaki noronlarla
baglantilidir. Ancak katmanlardaki néronlar
arasinda ve bir katmandan 6teki katmana geriye
dogru baglanti bulunmaz. Tasarlanan geriye

AG TiPi Tleri Beslemeli Geri Yayilim Ag1
EGITIM YONTEMI Ogrencili Egitime
TRANSFER FONKSIYONU Tansig-tansig-Pureline
EGITIM FONKSIYONU Levenberg-Marquardt
OGRENME FONKSIYONU Gradient Descent
PERFORMANS OLCUTU Mean squared Error
ISLEM GIRISLERI Random

KARESEL HATA 0.001

EGITIM PARAMETRE SAYISI 60

TEST PARAMETRE SAYISI 15

KATMAN SAYISI 3

DUGUM SAYILARI 2-5-1
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yayinim agi, ag cikist ile istenen ¢ikisin karsi-
lastirilmast ile bulunan hatayr dikkate alarak,
performans o6l¢utu icin secilen fonksiyonu
minimize eden bir algoritmadir [13].

Egitim yontemi olarak kullanilan o6greticili
egitimede ag giris ve cikis bilgisi (hedef vektori)

Normal Deger

x 1072
4
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TVERY RN Tak:
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Ornekleme Sayisi
Sekil 9. YSA test sonuclan

5. Kaynaklar

1. C. Ozek, Y.H. Celik, (2011), Plastik Enjeksiyon
Kaliplarinda Enjeksiyon Stirelerinin Yapay Sinir
Aglar1 ile Modellenmesi, Firat Universitesi,
Miuhendislik Bilimleri Dergisi, 23(1), 35-42

2. Prasad, K.D.V, Y,, Eric. C.W, C.(1999). A neural
network system for predicition of process parameters
in pressure die casting. Journal of Material Processing
Technology, 89-90 (1999) 583 - 590

3. S. Erguney, C. Karatas ve Saritas. (2005). Ticari
plastiklerin kalipta akis boylarinin incelenmesi. Gazi
Universitesi Miihendislik Mimarhk Dergisi, Cilt 20, No
3, 297-303

41

verilir. Ag, verilen girislere kars1 dogru (hedef-
lenen) cikisi uretmek hedefiyle kendini ayarla-
maktadir. A kendi ¢ikisini dogru cevaplar ile
karsilastirir ve hatayr bulur. Cikis hatasi istenen
diizeye ininceye kadar ag noronlar arasindaki
agirhiklar: degistirerek cevrime devam eder.
Secilen transfer fonksiyonuna uygun olarak
giris-cikis verileri 0-1 arasinda normalize edil-
mistir. Normalize edilmis degerlerin 6rnekleme
sayisina gore grafigi Sekil 9’da gosterilmistir.

4. Sonuclar

Ekstrizyon kaliplama tekniklerinde, plastik
malzemelerin kimyasal 6zelliklerinden dolay:
her plastik malzeme icin kalip ve erimis plastik
malzeme sicakliklarinin belirli degerde olmasi
gerekmektedir. LDPE plastik malzeme icin
onerilen kalip sicakliklar 45°C - 85 °C, ergimis
plastik malzeme sicakliklar: ise 180 °C - 250 °C
arasinda olmasi gerekmektedir. Bu faktorler
g6z oniinde bulundurularak POLIETILEN
plastik malzemeden imalati yapilan dogalgaz
borusunun deneysel calismasindan ve YSA
tabanli modellemeden farkli sicakliklardaki
ekstriizyon streleri elde edilmistir.

4. Y. Cakir, A. Ozdemir ve A. Giildas, (2001). Plastik
triinlerde cekme miktarina etki eden Enjeksiyon
parametrelerinin incelenmesi Teknoloji Dergisi, Say1
1-2, 19-29.

5. H. Oktem, T. Erzurumlu, I. Uzman, (2007). Appli-
cation of Taguchi optimization technique in determi-
ning plastic injection molding process parameters
for athin-shell part. Materials and Desing, 28, 1271-
1278.

6. B.H.M. Sadeghi, (2000). A BP-neural network
predictor model for plastic injection molding process,
Journal of Materials Processing Technology, 103, 411-
416.



7.

10.

B.Cirak / DUFED 3(1), 83 - 42, 2014

J.C. Ferreira, A. Mateus, (2003). Studies of rapid soft
tooling with conformal cooling channels for plastic
injection moulding, Journal of Malterial Processing
Technology, 142, 508-516.

Shelesh-Nezhad, K., Siores, E, (1997). An intelligent
system for plastic injection molding process desing.
Journal of Materials Processing Technology, 63, 758-462.

X. Chen, Y.C. Lam, D.Q. Li, (2000), Analysis of
thermal residual stress in plastic injection molding.
Journal of Materials Processing Technology, 101, 275-280.

H.C.W. Lau, T.T. Wong, K.F. Pun, (1999). Neural-
fuzzy modeling of plastic injection molding machine
for intelligent control, Expert System With Applications,
17, 33-43.

42

11.

12.

13.

D. Hanbay, I. Turkoglu, Y. Demir, (2007). Chua
Devresinin yapay sinir ag1 ile modellemesi, Forat Univ.
Fen ve Miih. Bil. Dergisi, 19(1), 67-72.

A. Sengiir, 1. Tirkoglu, M.C. Ince, (2005). Egiticisiz
Yapay Sinir Aglart ile Goriintii Boliintilleme Uygula-
malar, IEEE, SIU 16-18 Mayis 2005.

Prasad, K.D.V, Y., Cobby, A.T.K. (2001). Development
of hybrid neural network system for prediction of
process parameters in injection moulding. Journal
of material processing Technology, 118, 110-116.



DUFED 3(1),43 - 52, 2014

Sirta ekim yonteminin arpa’da geleneksel ekim yontemi ile kiyaslanarak bazi
tarmmsal Ozelliklere Etkisinin Arastirilmasi

Enver Kendal
GAP Uluslararast Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi Miidiirliigii, Diyarbakir

Ozet

Sirta ekim yontemi, Glineydogu Anadolu Boélgesi sartlarinda 6zellikle sulu, taban suyu seviyesi ytiksek olan
yerlerde veya tahil bitkilerinin pamuk bitkisi ile minavebeye girdigi yillarda maliyeti diistirdigtinden dolay:
devreye girmektedir. Arpa yetistiriciliginde sirta ekim yontemi ile geleneksel ekim yontemini kiyaslamak
amaci ile 2010-2011 tretim sezonunda, Diyarbakir ekolojik kosullarinda, 5 adet tescilli cesit bu ¢alisma
yurtatilmustir. Farkli ekim yontemlerinden elde edilen veriler tizerinde yapilan birlesik analizlerde bircok
Ozellik bakimindan ekim yontemi, ¢esit ya da ekim yontemi x ¢esit interaksiyonu % 1 ile 5 diizeyinde 6nem-
li bulunmustur. Arastirma sonuglarina goére ekim sistemleri kiyaslandiginda, sirta ekim yonteminde tane
verimi, bin tane agirhigi ve basakta tane verimi yiksek, basakta tane sayis1 fazla, basak ve bitki boyu daha
uzun, m2’de basak sayisi, basakta basakcik sayisi daha az ve hektolitre agirhgi daha disiik oldugu tespit
edilmistir. Sirta ekim yéntemi basak uzunlugu, basakta tane sayisini ve tane verimi ile bin tane agirhgim
olumlu yonde etkilemesi ve birim alana kullanilan tohumluk miktarinin (10-12 kg /da) az olmasi, sulama,
yabanci ot muicadelesi, hastalik zararlilarla mucadele ve hasat islemleri daha rahat yapilabildigi icin avantajl
bir ekim yontemi oldugu gértiinmektedir.

Anahtar Kelimeler: Arpa, Sirta ekim, Geleneksel ekim, Diyarbakir

Comparison of traditioanl and bed planting system on some agronomical
characteristics in barley

Abstract

Bed planting system in Southeastern Anatolia region, especially in aqueous conditions, where the ground
water level is high or when grain crops alternation with cotton plant, come into effect because of reduce
costs. Whether this system is suitable for growing barley in carrying out, 2010-2011 breeding season, were
compared by using traditional planting and saddle planting system methods with 4 registered varieties
barley and one candidate varieties in Diyarbakir ecological conditions. The combined analysis of different
sowing methods on the data obtained from the shape of many feature-sowing shape of planting, genotype
or genotype x shape of planting interactions were significant at the level of 1 to 5%. According to the
survey compared to seed systems, grain yield, thousand grain weight and grain yield per spike higher, the
number of grain per spike, spike and plant height longer, the number of spikes per m%, number of spikelets
per spike and test weight less were determined in bed planting system. In this study, bed planting system
with a positive impact on thousand grain weight and grain yield per spike higher, the number of grain
per spike, As used fewer seeds per unit area (100-120 kg / ha), in irrigation, weed struggle, disease, pest
management, harvesting operations can be made more comfortable. Acording to result of this study,
depending on the conditions (alternation planting cotton, irrigated areas, ground water levels are high,
and or the price of seed is high or lack) suggest that saddle planting system can be applied successfully

in barley cultivation.

Key Words: Barley, Bed planting, Traditional planting, Diyarbakir
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1. Giris

Duinyada, tahillar arasinda tretim yontunden
musir, bugday ve pirincten sonra 4. sirada yer
alan arpa, Turkiye’de ve Giineydogu Anadolu
Bolgesinde ise bugdaydan sonra ikinci sirada
yer almaktadir. Ulkemizin 2010 y1li arpa ekim
alani yaklasik 2.7 milyon hektar olup, Gliney-
dogu Anadolu Bélgesi’nin toplam ekim ala-
nindaki pay: yaklasik % 16.3 civarindadir. Gu-
neydogu Anadolu Bolgesi'nde arpa yetistiriciligi
en fazla Sanhurfa ilinde yapilirken bu ili sirasiyla
Diyarbakir, Mardin ve Adiyaman illeri takip
etmektedir [5].

Guneydogu Anadolu Bolgesi 3 milyon hektara
yakin ekilebilir tarim alanina sahip olmasindan
dolay1 tilkemiz tarimsal Gretiminin 6énemli bir
parcast konumundadir. Bu alanin yaklasik yari-
sinin sulanabilir 6zellikte olmasi, s6z konusu
bolgede verimin artirilmasinda yeni teknolojik
paketlerin uygulanmasini gerekli kilmaktadir.
Bu anlamda sirta ekim yontemi gelistirilmistir.

Guneydogu Anadolu Bolgesinde ikinci trtntn
so6z konusu oldugu bolgelerde arpa yetistiri-
ciligi, mimavebe yontemi icerisinde bugdaydan
daha etkin bir bitkidir [14]. Bugdayin arpaya
gore daha gec hasat edilmesi, ozellikle pamuk
ile miinavebede pamuktan sonra ekiminin ge-
cikmesi bugdayda verim dusuklagiine sebep
olurken arpada bu baglamda herhangi bir so-
runla karsilasilmamaktadir. Arpanin ¢ikis gict-
nin bugdaya gore daha hizli olmasi ve vejetas-
yon suresinin daha erken olmasindan ileri
gelmektedir. Gineydogu Anadolu Bolgesinde
pamuktan sonra genelde ciftcilerimiz arazi isle-
mekte sitkint1 yasadiklarindan dolayr serpme
ekim yontemini uygularken son zamanlarda
gelistirilen sirta ekim yontemi ile sirtlara direkt
ekim yapilabilmektedir. Bu sistemde sirtlar
olusturulurken her sirtin Gstiine iki sira gelecek
sekilde ekim yapilmaktadir. Pamuk sirtlarina
direk ekim yapilabildigi gibi ekimden 6nce
toprak islenirken sirtlar olusturularak da ekim
yapilabilmektedir. Sirta ekim yontemi bugday
yetistiriciliginde de basarili bir sekilde uygulan-
dig1 bildirilmektedir [19].

Son yillarda 1slah ¢alismalarinda biiytik mesa-
feler kaydedilmis ve yeni cesitler gelistirilmistir.
Bu cesitlerin ¢ogu kaliteli ve verimi yuksektir.

44

Ancak kalite ve yuksek verim yaninda maliyeti
diistirecek yeni ve ayn1 zamanda daha ekono-
mik bazi ekim yontemleri iizerinde durulmasi
faydali olacaktir. Bu amacla sirta ekim yontemi
gelistirilmis ve uygulamaya konulmustur.

Sirta ekim yontemi basta sulama suyu ve tohum-
luk tasarrufu sagladig: gibi, tarla trafiginin du-
zenlenmesi, verimin artirilmasi, toprak eroz-
yonunun azaltilmasi, tohumluk tretiminde
yabanci basak seciminin kolaylig1 a¢isindan
tercih edilebilecek bir sistem olarak goralmek-
tedir. Bilhassa GAP bolgesinde yeni sulamaya
acilan alanlarda suyun tasarruflu kullanimi
acisinda tizerinde durulmasi gereken bir uygu-
lama olarak dustintlebilir. Sirta ekim yontemi
esas aliarak, 1slah ve yetistiricilik ile ilgili (ekim
zamani ve siklig1, gubreleme vb) calismalarin
bir an evvel baslatilmasi 6nem arz etmektedir.
Normal ekim mibzerlerinin modifiye edilmesi
ile ciftciye ek bir maliyet olusturmadan adaptas-
yonu saglanabilir [19]. Meksika’nin Obregon
bolgesinin buiyik bir kisminda bugday yetistiri-
ciliginde uygulanmakta olan sirta ekim teknik-
lerinin Giineydogu Anadolu Bolgesinde de
uygulanabilirligi tizerinde baz1 calismalar yapil-
mistir[7,19]. Bu nedenle sirta ekim yonteminin
arpa bitkisinde de denenmesi amaclanmastir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma, 2010-2011 tretim sezonunda GAP
Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim Mer-
kezi Mudurligt Deneme Uygulama alaninda,
Sahin 91, Sur 93, Samyeli, Altkat ve Kendal
cesitleri ile yaratilmustir. Arastirmanin yapil-
dig1 tiretim sezonunda Samyeli, Altkat ve Ken-
dal cesitleri ¢esit aday: olarak arastirmada yer
almistir. Bu cesitler daha sonraki yillarda tescil
edilmislerdir. Arastirmada kullanilan cesitler-
den, Sahin 91 ve Sur 93 alternatif, diger cesitler
yazlik gelisme tabiatlidir(Cizelge 1).

Yontem: Denemeler tesaduf bloklart bolinmis
parseller deneme deseninde tg¢ tekerrtrli ola-
rak kurulmustur. Ekim yontemleri ana, cesitler
ise alt parsellerden olusturulmustur. Deneme-
nin kuruldugu topraklar; altiviyal ana mater-
yalli, diiz ve diize yakin derin topraklardir. Her
iki lokasyondaki topragin organik madde icerigi
dustuktir. Deneme nadasa ekilmistir.
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Cizelge 1. Cesitlerin isimleri ve gelistiven kurumlanin cizelgesi

(Cesit No | Cesit Ad1 | Basak Yapist Temin Edildigi Yer Tescil Yih |
1 Sahin 91| 2 Sirah GAP Uluslararas: Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi Mudirligia| 1991
2 Sur 93 2 Siral GAP Uluslararas: Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi Mudirligi| 1993
3 Samyeli | 2 Sirah GAP Uluslararas: Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi Muduarlaga | 2011
4 Altukat 6 Siral GAP Uluslararas: Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi Muduarlaga | 2011
|5 Kendal 6 Siral GAP Uluslararasi Tarimsal Arasurma ve Egitim Merkezi Madurluga| 2013

Geleneksel ekim sisteminde: Deneme ekiminde
deneme mibzeri kullanilmistir. Deneme parsel-
leri alt1 siradan (her sira 20 cm) olusmustur.
Parsellerin alani ise 1.2 x 5 = 6 m? olacak sekilde
ekim ayinda deneme mibzeri ile ekilmistir. Bu
sistemde daha 6nce bolgede yapilan ¢alismalar-
da en uygun ekim normu olan m?’ye 400 adet
tohum kullanilmistir.

Sirta ekim yonteminde: Toprak islendikten
sonra normal deneme mibzeri modifiye edile-
rek ayak yerleri degistirilmis ve sed olusturan
diskler baglanmistir. Bu diskler, 30 cm genisli-
ginde seddeleri olustururken iki seddin arasin-
da 40 cm bosluk kalacak sekilde dizayn edilmis-
tir. Bir seddin toplam genisligi (sed aras1 ve
tizeri toplami) 70 cm olacak sekilde ayarlanmis-
tir. Parseller dort sedden olusturulmus ve her
parselin genisligi 2.8 m, uzunlugu 5 m olacak
sekilde ayarlanmis her parselin toplam alan1 14
m? den olusturulmustur. Ayrica her seddin tize-
rinde 2 sira ekim yapacak sekilde ekici ayaklar
ayarlanmistir. Sirta ekim yonteminde daha énce
bugday calismalarinda belirlenen ekim normu
(m?’ye 200 adet tohum) uygulanmistir. Sirta
ekim yonteminde 6n goruldugu gibi iki defa
karik yontemi ile sulama yapilmistir.

Her iki ekim yonteminde de ekimle birlikte

20-20-0 gubresinden dekara 6 kg saf fosfor

(P505) ve 6 kg saf azot (N) kullanilmistir. Azot
(N) gtibresinin yarisi ve fosforun (Py0;) tamami
ekimle birlikte, kalan N’nin yaris1 (6 kg) ise
kardeslenme doneminde uygulanmistir. Ayrica
genis yaprakli yabanci otlara kars1 kimyasal
miucadele yapilmistir. Hasat olgunluguna gelen
parsellerde hasat, parsel bicerdoveri ile Haziran
aymnda yapilmastir.

Incelenen Ozellikler: Arastirmada; tane verimi,
bitki boyu, m? de basak sayisi, basak uzunlugu,
basakta basak¢ik sayisi, basakta dane sayisi, ba-
sakta tane verimi, hektolitre agirhig ve bin tane
agirhig tizerinde incelemeler yapilmistir. Aras-
tirmadan elde edilen verilerin varyans analiz-
leri JMP 7.0 (Copyright © 2007 SAS Institute Inc.)
paket programi kullanilarak yapilmis, 6nem-
li bulunan faktdr ortalamalart A.O.F. testi ile
gruplandirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Yapilan varyans analizlerinde; tane verimi ve ba-
sakta tane sayist bakimindan ekim yéntemi ve
genotip x ekim yontemi interaksiyonu, bitki bo-
yu bakimindan sadece genotip x ekim yontemi
interaksiyonu, basakta basakcik sayisi, basakta
tane verimi ve bin tane agirhg1 bakimindan ise
sadece ekim yontemi istatistiki olarak (P<0.01,
P<0.05) onemsiz bulunurken diger 6zellikler
arasinda onemli farkliliklar saptanmistir.

Cizelge 2. Genotiplerin tane verimine ait degerler, olusan gruplar ve varyans analiz sonuglart

( Cesitler Tane verimi (kg/da) DK % |Ekim Yontemi| Cesit | Ekim Yontemi*Cesit A.O.F )
Geleneksel | Sirt Ortalama
Sahin 91| 500.2¢ |557.4f | 5288 E
Sur 93 569.2f |[553.9f | 561.6D
Samyeli 683.2d |776.7b | 653.7C 2.30 17.970D | 24.08** 34.06%*
Altikat 617.7¢ |689.8d | 729.9B
Kendal 881.3a |[741.6c | 811.5A
| Ortalama 650.3 663.9 )

#* = %5 diizeyinde 6nemli, * = %1 diizeyinde 6énemli, OD = 6nemli degil. DK: Degisim Katsayist
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3.1.Tane verimi

Arastirmada kullanilan arpa cesitleri arasinda
tane verimi bakimindan ortaya ¢ikan farklilik-
lara iliskin degerler Cizelge 2° de verilmistir.

Yapilan varyans analizinde, cesit ve cesit x ekim
yontemi interaksiyonu % 1 diizeyinde istatis-
tiksel olarak 6nemli, ekim yontemi ise Gnemsiz
bulunmustur. Sirta ekim yonteminde ortalama
663.9 kg /da, geleneksel ekim yonteminde
ortalama 650.3 kg /da tane verimi elde edilmis-
tir. Sirta ekim yonteminden dekara 13.6 kg ge-
leneksel ekim yontemine gore daha fazla tane
verimi elde edilmistir. Cesitler arasindaki fark-
Iiliklara baktigimizda tane verimi dekara ortala-
ma 528.8 kg ile en diustik Sahin 91 cesidinden,
dekara ortalama 811.5 kg ile en ytiksek Kendal
cesidinden elde edilmistir. Yapilan ¢alismada
alt1 sirali arpa cesitlerinin iki sirali gesitlere go-
re ayni sekilde yeni cesitlerin eski cesitlere gore
daha verimli oldugu saptanmistir. Cesit x ekim
yontemi interaksiyonunda en diisik tane verimi
geleneksel ekim yonteminde dekara 500.2 kg
ile Sahin 91 cesidinden, en ytiksek tane verimi
ise dekara 881.3 kg ile yine geleneksel ekim
yonteminde Kendal cesidinden elde edilmistir.
Cesit x ekim yontemi interaksiyonunda degisen
ekim yontemlerinde cesitler farkli tepki goster-
mistir. Ozellikle fazla kardeslenen ve yayvan
biiytiyen cesitlerin sirta ekim sisteminde tercih
edilmesi sirta ekim sisteminin basarisini artira-
cag1 tahmin edilmektedir. Benzer sekilde bir

cok arastiric tarafindan yapilan ¢alismalarda
arpada tane verimi; cesitlere, ekolojik cevre
faktorlerine ve kulttrel islemlere gore degisiklik
gosterdigi bildirilmistir [3, 15, 23, 30].Tane
verimi acisindan farkli ekolojilerde yapilan
arastirmalar sonucunda, [22], Giineydogu Ana-
dolu Bolgesinde tane veriminin ortalama 600
kg/da; [3], Diyarbakir kosullarinda 373-578
kg/da; [16], 390-777 kg/da; [9], Kahraman-
maras kosullarinda 466-786 kg/da arasinda
degisim gosterdigini bildirmislerdir.

3.2. Bitki boyu

Arastirmada kullanilan arpa cesitleri arasinda
bitki boyu bakimindan ortaya ¢ikan farkhiliklara
iliskin degerler Cizelge 3’ te verilmistir. Yapilan
varyans analizinde Ekim yontemi % 5, genotip
% 1 duzeyinde istatistiksel olarak énemli, cesit
x ekim yontemi interaksiyonu ise 6nemsiz
bulunmustur.

Sonuglara gore geleneksel ekim (115.7 cm) ve
sirta ekim (117.9 cm) yontemleri arasinda bit-
ki boyu uzunluguna iliskin 2.2 cm’ lik bir fark
olusmus ve sirta ekim yonteminde bitkilerin
daha ¢ok boylandig1 belirlenmistir. Cesitler
arasinda olusan farklara gore ortalama 104.0
cm ile Altikat cesidi en kisa, ortalama 131. 3
cm ile Sahin 91 en uzun boylu cesit olarak be-
lirlenmistir. Cesit x ekim yontemi interaksiyonu
arasindaki fark onemsiz bulunmustur. Ayrica
alternatif buytime tabiath cesitlerin yazlik buyt-
me tabiath cesitlere gore daha uzun boylu ol-

Cizelge 3. Genotiplerin bitki boyu, m?’de basak sayisina ait degerler, olusan gruplar ve varyans analiz

( Cesitler Bitki boyu (cm) m? de basak sayis1 (adet)
Geleneksel Sirt Ortalama | Geleneksel Sirt Ortalama

Sahin 91 133.3 129.3 131.3 A 775.0 b 800.0 b 787.5 B
Sur 93 123.0 122.0 1225 B 585.0 ¢ 582.4 ¢ 583.7 C
Samyeli 111.7 117.0 114.3 C 581.7 ¢ 481.1e 531.4 D
Altikat 98.0 110.0 104.0 D 906.7 a 901.1a 903.9 A
Kendal 112.7 111.3 112.0 C 595.0 ¢ 550.0d 572.5 C
Ortalama 115.7B 117.9 A 688.7 A 662.9 B
Degisim Katsayist (%) 5.29 4.49
Ekim yontemi 1.74* 23.54*
Cesit 7.57%* 19.66%*

\ Cesit*Ekim yontemi 10.716d 27.81%:

#* = %5 diizeyinde 6nemli, * = %1 diizeyinde énemli, OD = énemli degil. DK: Degisim Katsayist
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dugu ve bitki boyu cevresel faktorlerden etki-
lense de, daha ¢ok genotipin bliyiime tabiati
ile iliskili bir 6zellik oldugu gérilmis olup bit-
ki boy uzunlugunun bitkinin genotipik ozelli-
gine baglh olarak degistigini bildirilen arastiri-
cilarin yorumlarina paralel sonuclar elde
edilmistir [32]. Bitki boyuna iliskin degerler;
[16,17], Diyarbakir’da yuratmiis olduklar: ve
bu calismada yer alan cesitlerinin de yer aldig:
iki ayr1 calismada, bitki boyunun 96.3- 135.0
cm ile 110.0 - 115.0 cm arasinda degistigini
bildirmislerdir.

3.3. Metrekaredeki basak sayis1

Arastirmada kullanilan arpa genotipleri ara-
sinda m? de basak sayis1 bakimindan ortaya ¢i-
kan farkliliklara iliskin degerler Cizelge 3’de ve-
rilmistir. Yapilan varyans analizinde ekim
yontemi % b, cesit ve ¢esit x ekim yontemi in-
teraksiyonu % 1 duzeyinde istatistiksel olarak
o6nemli bulunmustur. Analiz sonuclarina gore
geleneksel ekim (688.7 adet) ile sirta ekim
(662.9 adet) sistemleri arasinda m? de yaklasik
17 adet bir fark olusmus ve geleneksel ekim
yonteminin m? de daha fazla basak sayist olus-
turdugu belirlenmistir. Cesitler arasinda; m? de
531.4 adet basak ile Samyeli ¢esidi en az, 903.9
adet ile en Altikat cesidi en fazla basaklanan
cesit olarak belirlenmistir. Cesit x ekim yontemi
interaksiyonunda cesit ortalamasinda oldugu
gibi m?’de 906.7 adet basak ile en fazla Alukat
cesidi geleneksel ekim yonteminde 6ne ¢ikar-
ken, 481.1 adet basak ile en az sirta ekim yonte-

minde ve Samyeli ¢esidi geride kalmistir. Sirta
ekim yonteminde geleneksel ekim yontemin
1/2 kadar tohumluk kullanilmasina ragmen
kardeslenme oran1 geleneksel ekime yakin ol-
masl bu sistemde bitkinin daha genis alandan
faydalanarak bos alani1 doldurdugu dolayisiyla
daha fazla kardeslendigi gériulmektedir. Arpa-
nin kardeslenme 6zelliginin fazla olmasi bu
yontemin rahatlikla uygulanabilecegi ancak
kardeslenme orani ytiksek olan cesitlerin tercih
edilmesi bu yontemin uygulanabilirligini artir-
maktadir. Bu konuda yapilan ¢alismalar [12],
m?’de basak sayisinin ekim sikligina; [27] ve
[29], birim alandaki bitki sayisina; [13], ceside
ekim zamanina arpada iki ya da alt1 sirali olma
durumuna, iklim ve toprak sartlarina gore fark-
lilik gosterdigini bildirmislerdir. Cukurova sart-
larinda, bugdayda ekim yontemleri tizerinde
yartatilen ¢alismada [7], m? de basak sayist sir-
ta ekim yonteminde 385.0 adet, geleneksel
ekim yonteminde ortalama 553.3 adet oldugu-
nu bildirmislerdir. Bu sonuclar calismamaiz te-
yit ederken sirta ekim yonteminde m? ye atilan
tohumluk miktarimin geleneksel ekim yontemi-
nin 1/2 si kadar olmasina paralel olarak m?
de basak sayisi geleneksel ekime gore daha az
cikmaktadir.

3.4. Basak uzunlugu

Arastirmada kullanilan arpa cesitleri arasinda
basak uzunlugu bakimindan ortaya ¢ikan farkl-
liklara iliskin degerler Cizelge 4 de verilmistir.

Cizelge 4. Genotiplerin basak uzunlugu ve basakta basakgik sayisina ait degerler, olusan gruplar ve varyans analiz sonuglart

rg i Basak Uzunlugu (cm) Basakta Basakcik Sayis1 (adet)
esitler

Geleneksel Sirt Ortalama | Geleneksel Sirt Ortalama
Sahin 91 7.9 cd 9.2a 85 B 28.5 a 27.5 ab 28.0 A
Sur 93 9.1 ab 9.2 a 9.2 A 27.3 ab 27.1 ab 27.2 A
Samyeli 8.1cd 9.0 ab 8.6 B 23.2d 23.9 cd 23.5 B
Altikat 7.6d 8.5 bc 8.1C 23.7 cd 25.5 be 24.6 B
Kendal 53 e 7.9 cd 6.6 D 25.3 b-d 20.8 e 23.1B
Ortalama 7.6 B 8.8A 25.6 24.9
Degisim Katsayist (%) 4.49 5.11
Ekim yontemi 0.55%%* 1.146d
Cesit 0.45%:* 1.58%*
Cesit*Ekim yontemi 0.63%* 2.23%*

= 055 diizeyinde 6nemli, * = %1 diizeyinde 6nemli, OD = 6nemli degil. DK: Degisim Katsayis1
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Yapilan varyans analizinde ekim yontemi, cesit
ve cesit x ekim yontemi interaksiyonu % 1 di-
zeyinde istatistiksel olarak énemli bulunmus-
tur. Analiz sonuclarina gore geleneksel ekim
yonteminde basak uzunlugu 7.6 cm iken sirta
ekim yonteminde 8.8 cm olarak belirlenmistir.
Sirta ekim yonteminde basaklar ortam sartla-
rindan daha iyi beslendigi dolayisiyla daha ¢cok
uzadig1 gorulmiustir. Bu konuda yapilan cahis-
malarda basak uzunlugunun ekim sikhigina,
besin maddeleri, 151k, sicaklik ve su miktarina
bagh olarak degisebilecegini bildirmislerdir
[10, 13].Cesitler arasinda ortalama 6.6 cm ile
Kendal cesidi en kisa, 9.2 cm ile Sur 93 cesidi
en uzun basak 6zelligine sahip oldugu belirlen-
mistir. Basak uzunlugu ile ilgili yapilan calisma-
da basak uzunlugunun ceside gore degisebilece-
gini bildirmektedir [29]. ki siral basak yapisina
sahip Sur 93, Sahin 91 ve Samyeli cesitlerinin
basak uzunluklar: alti sirali Alaukat ve Kendal
cesitlerinden daha uzun oldugu belirlenmistir.
Alt sirali arpalar iki sirali arpalara gére daha
seyrek basak yapisina sahip olup basak uzunlu-
gunun ayni zamanda basagin sik ya da seyrek
olusuna paralel olarak degisebilecegini bildir-
mistir [24]. Cesit x ekim yontemi interaksi-
yonunda cesit ortalamasinda oldugu gibi Sur
93 cesidi sirta ekim yonteminde ortalama 9.2
cm ile en uzun, Kendal cesidi ise geleneksel
ekim yonteminde 5.3 cm ile en kisa basak uzun-
luguna sahip olduklar1 gérulmektedir. Ekim
yontemi X cesit interaksiyonunda da en uzun
basak iki sirali ¢esitlerden ve sirta ekim yonte-
minden elde edilmis beklenen sonuclar: dog-
rulamistir. Ekim sistemlerinin dolayisiyla sik-
Iigin ve cesidin basak yapisinin alt1 sirali ya da
iki siralt olmasinin basak uzunlugu tzerinde
etkili oldugu bu calisma ile bir kez daha dogru-
lanmistir. Basak uzunlugu ile ilgili elde edilen
sonuclar (5.3-9.2 cm) daha 6nce bolgemizde
yuruttikleri ¢calismadan elde etmis olduklar:
bulgularla (4.3-7.9 cm) paralel oldugu gorul-
mektedir [3].

3.5. Basakta basakcik sayis1

Arastirmada kullanilan arpa cesitleri arasinda
basakta basakgik sayis1 bakimindan ortaya ¢ikan
farkhiliklara iliskin degerler Cizelge 4 de veril-
mistir. Yapilan varyans analizinde cesit ve ekim
yontemi x ¢esit interaksiyonu % 1 diizeyinde
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istatistiksel olarak 6nemli, ekim yontemi ise
onemsiz bulunmustur. Cesitler arasinda basakta
basakcik sayisi; ortalama 23.1 adet ile en az
Kendal cesidinden, ortalama 27.2 ve 28.0 adet
ile en fazla Sur 93 ve Sahin 9lcesitlerinden
elde edilmistir. Iki sirali basak yapisina sahip
Sur 93, Sahin 91 ve Samyeli cesitlerinin basakta
basakcik sayisi, alt1 sirali Alukat ve Kendal cesit-
lerinden daha fazla oldugu goértulmektedir.
Ekim yontemi x ¢esit interaksiyonu bakimimdan
basakta basak¢ik sayisi, en fazla ortalama 28.5
adet ile geleneksel ekim yonteminde ve Sahin
91 cesidinden, en az 20.8 adet ile Kendal cesi-
dinden elde edilmistir. Cesit ortalamasinda
oldugu gibi ekim yontemi x cesit interaksiyo-
nunda da iki sirali cesitlerin alt1 sirali cesitlere
gore daha fazla basak¢ik olusturdugu tespit
edilmistir. Arpada basakta basak¢ik sayisi; basak
yapisinin alt1 ya da iki sirali olma durumuna,
ana sap uizerinde olusan kardes sayisina, basak
uzunluguna, basagin sik ya da seyrek olusuna,
ceside ve ekim sikligina gore degisiklik goster-
digini bildirmislerdir [3,10]. Basakta basakcik
say1s1 bakimindan yapilan benzer ¢alismalarda
genellikle; 1[8], cesitlere gore 16.7-24.6 adet,
bolgemizde ise [3], 14.8-25.1 arasinda oldugu-
nu belirtmislerdir. Basakta basak¢ik sayisi ile
ilgili calismamizdan elde edilen bulgular bu
arastiricilarin bulgular: ile benzerlik goster-
mektedir.

3.6. Basakta tane sayis1

Arastirmada kullanilan arpa cesitleri arasinda
basakta tane sayis1t bakimindan ortaya ¢ikan
farkliliklara iliskin degerler Cizelge 5’te veril-
mistir.

Yapilan varyans analizinde cesit % 1 diizeyinde
istatistiksel olarak 6nemli, ekim yontemi ve
ekim yontemi x ¢esit interaksiyonu ise onemsiz
bulunmustur. Sirta ekim yonteminden basakta
ortalama 38.7 tane, geleneksel ekim yontemin-
de 36.7 tane elde edilmistir. Cesitler arasinda;
basakta ortalama 23.7 adet tane ile en dusuk
Samyeli cesidi, 64.9 adet tane ile en fazla Alukat
cesidinin bagakta tane olusturdugu tespit edil-
mistir. Iki sirali basak yapisina sahip cesitlerin
(Sur 93, Sahin 91 ve Samyeli) alt sirali cesitlere
(Altikat ve Kendal) gore basakta daha az tane
olusturdugu goriulmektedir. Arpada basakta
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Cizelge 5. Genotiplerin basakta tane sayisi, basakta tane verimine ait degerler, olusan gruplar ve varyans analiz sonuglart

Cesitler Basakta Tane Sayis1 (Adet) Basakta Tane Verimi (gr)
Geleneksel Sirt Ortalama | Geleneksel Sirt Ortalama

Sahin 91 26.3 28.9 27.6 C 1.2 cd l4c 1.3C

Sur 93 25.9 21.4 23.7C 1.3 cd 1.1 de 1.2CD

Samyeli 22.3 27.2 248 C 09e 1.1de 1.0D

Alukat 65.1 64.7 64.9 A 2.2 ab 2.4a 2.3 A

Kendal 43.3 51.3 47.3 B 15¢ 2.0b 1.7B

Ortalama 36.7 38.7 1.4 1.6

Degisim Katsayist (%) 15.1 12.4

Ekim yontemi 2.806d 0.056d

Cesit 6.97%* 0.23%%*

k(;e§it*Ekim yontemi 9.866d 0.32* )

#* = %5 diizeyinde 6nemli, * = %1 dizeyinde 6nemli, OD = énemli degil. DK: Degisim Katsayist

tane sayisi; basak yapisinin alti ya da iki sirali
olma durumuna, ana sap tzerinde olusan kar-
des sayisina, basak uzunluguna, ceside ve ekim
sikligina gore degisiklik gosterdigini bildir-
mislerdir [3, 10]. Ayrica basaktaki tane sayisinin
tane verimi tlizerine 6nemli ve olumlu etkisi
oldugu [28], basakta tane sayisinin tane verimi-
ne dogrudan etkisi ile iliskili olarak metreka-
rede basak sayisindan sonra ikinci derecede
etkili unsur oldugu bildirilmistir [26].Basakta
tane sayis1 bakimindan yapilan benzer calis-
malarda; Cakir (1988), Ankara kosullarinda
iki siralilarda 15.7-26.4 adet, alt1 siralilarda ise
28.5- 56.7 adet oldugu, [4], Diyarbakir kosulla-
rinda 20.8-42.8 adet arasinda oldugu belirlen-
mistir. Basakta tane sayisi ile ilgili elde edilen
bulgular belirtilen arastiricilarin bulgulari ile
benzerlik gostermektedir.

3.7. Basak tane verimi

Arastirmada kullanilan arpa cesitleri arasinda
basakta tane verimi bakimindan ortaya ¢ikan
farkhiliklara iliskin degerler Cizelge 5’te verilmis-
tir. Yapilan varyans analizinde cesit ve Ekim yonte-
mi x gesit interaksiyonu % 1 diizeyinde istatistiksel
olarak 6nemli, ekim yontemi ise 6nemsiz bulun-
mustur. Sirta ekim yonteminde basakta tane
veriminin ortalama 1.6 gr, geleneksel ekim yonte-
minde ise 1.4 gr oldugu belirlenmistir. Ekim
sistemleri arasinda 0.2 gr ik 6nemsiz bir fark
olugsmustur. Cesitlerin ortalamasinda basakta
tane verimi; ortalama 1.0 gr ile en dustik Samyeli
cesidinden, 2.3 gr ile en yiksek Altkat cesidinden
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elde edilmistir. Tki sirah basak yapisina sahip Sur
93, Sahin 91 ve Samyeli cesitlerinin basakta tane
verimi, basakta basak¢ik sayis1 ve basakta tane
sayisina paralel olarak alti sirali Altikat ve Kendal
cesitlerine gore daha diistik oldugu gorulmek-
tedir. Cesit x ekim yontemi interaksiyonunda
basakta tane verimi en diisiik 0.9 gr ile geleneksel
ekim yonteminde ve Samyeli cesidinden, 2.4 gr
ile en yiiksek Sirta ekim yonteminde ve Altikat
cesidinden elde edilmistir. Basakta tane verimi
cesit ortalamasinda oldugu gibi cesit x ekim
yontemi interaksiyonunda da alti sirali ¢esitlerin
iki sirali gesitlere gore daha ytksek degerlere
sahip oldugu belirlenmistir. Sirta ekim yontemi-
nin basak verimini artirdig: tespit edilmis olup
bu konuda [12], ekim s1klig1, ana sap ve kardes-
lere bagh olarak arpada basakta tane veriminin
degistigini belirterek sonuclarimiza teyit eden
aciklamalarda bulunmuslardir. Ayrica basakta
tane verimi; birim alanda tane verimine etki
eden verim unsurlar icerisinde yer aldigini, a-
ralarinda 6nemli ve olumlu bir korelasyon oldu-
gunu ayrica [1], basak boyuna, basaktaki tane
sayisina; [18], cesidin alt1 ya da iki sirali olmasina;
[9], ceside bagh olarak degisim gosterdigini
bildirmislerdir.Yapilan benzer calismalarda
basakta tane verimi; [8], Ankara kosullarinda
0.6-1.5 g; [4], Diyarbakir kosullarinda 0.9-1.7 g;
[9], Kahramanmaras kosullarinda 1.0-1.7 g ara-
sinda degistigini bildirmislerdir. Basakta tane
verimi ile ilgili elde edilen bulgular s6z konusu
arastiricilarin bulgular ile benzerlik goster-
mektedir.




E.Kendal / DUFED 3$(1), 43 - 52, 2014

Cizelge 6. Genotiplerin bin tane agirligi ve hektolitre agirligina ait degerler, olusan gruplar ve varyans analiz sonuglart

Cesitler Hektolitre agirhg (kg/ha) Bin tane agirhg: (gr)
Geleneksel Sirt Ortalama | Geleneksel Sirt Ortalama

Sahin 91 65.0 a 61.2d 63.1 A-C 44.6 ab 43.8 bc 45.0 A
Sur 93 64.8 a 60.8 d 62.8 BC 419 cd 38.7 ef 44.0 A
Samyeli 63.8 a-c 63.4 bc 63.6 AB 39.4 de 45.4 ab 44.3 A
Alukat 60.2 d 64.4 a-c 62.3 C 44.2 be 46.8 a 37.6B
Kendal 64.6 ab 63.2 ¢ 63.9 A 36.6 f 38.8 ef 39.1B
Ortalama 63.6 A 62.6 B 41.7 42.3
Degisim Katsayist (%) 1.19 3.53
Ekim yontemi 0.58%* 2.006d
Cesit 0.92% 1.82%*

\ Cesit*Ekim yontemi 1.30%* 2.57w* )

#* = %5 diizeyinde 6nemli, * = %1 dizeyinde 6nemli, OD = énemli degil. DK: Degisim Katsayist

3.8. Hektolitre agirhg:

Arastirmada kullanilan arpa cesitleri arasinda
hektolitre agirhigi bakimindan ortaya ¢ikan
farkliliklara iliskin degerler Cizelge 6’ de veril-
mistir

Yapilan varyans analizinde ekim yontemi, cesit
ve c¢esit X ekim yontemi interaksiyonu % 1 di-
zeyinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Hektolitre agriligi bakimindan ekim yontemi,
ortalama 62.6 kg/hl ile sirta ekim geleneksel
ekime (63.6 kg/hl) gore yiiksek hektolitre agir-
ligina sahip oldugu tespit edilmistir. Ekim
sistemleri arasinda 0.9 gr ik 6nemli bir fark
olusmustur. Cesit ortalamasina gore ortalama
62.3 kg/hl ile en dustik hektolitre agirhg: Alu-
kat ¢esidinden, 63.9 kg/hl ile en ytiksek Kendal
cesitlerinden elde edilmistir. Yapilan calismada
en yiksek ve en dusik hektolitre agirhig: farkh
ancak alti sirali basak yapisina sahip cesitlerden
elde edilmistir. En dustk ve en yuksek deger-
lerin benzer basak yapisindaki cesitlerden elde
edilmesi hektolitre agirhiginin basaktaki sira
sayisindan (iki ya da alt1) daha cok cesitlerin
genotip ozelligine bagh olarak degistigini gos-
termektedir. Cesit x ekim yontemi interaksiyo-
nunda ortalama 60.2 kg/hl agirhg: ile en diisiik
geleneksel ekim yonteminde ve Altikat cesidin-
den, 65.0 kg/hl ile en ytliksek sirta ekim yonte-
minden ve Sahin 91 cesidinden elde edilmistir.
Hektolitre agirligi bakimindan Kendal cesidi-
nin her iki ekim yonteminde de yiiksek degerini
korudugu ve bir birine yakin sonuclar verdigi
ancak iki sirali basak yapisina sahip Sahin 91
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ve Sur 93 cesitleri geleneksel ekim yonteminde
en yuksek degerlere sahip iken sirta ekim yonte-
minde ise hektolitre agirliklarinin distigu tes-
pit edilmistir. Bu ¢calismada iki sirali basak yapi-
sina sahip cesitlerin alt1 sirali ¢esitlere gore
geleneksel ekim yonteminde daha ytiksek hek-
tolitre agirhgina ulastig1 ve ekim yontemi x
cesit interaksiyonunun hektolitre agirhg: tize-
rinde etkili oldugu ortaya konulmustur. Ayri-
ca hektolitre agirhginin cesit 6zelliklerine, tane
Ozelliklerine (tanede tekduzelik, kavuz orani,
endosperm yapisi) gore farklilik gosterdigini
bildirmislerdir [15, 24]. Yapilan benzer calis-
malarda [16], hektolitre agirhginin Diyarbakir
kosullarinda 62.8 - 64.7 kg/hl, Diyarbakir ve
Adiyaman kosullarinda 66.3 -67.7 kg/hl ve 65.8
-68.3 kg/hl, yine [20], Diyarbakir kosularinda
62.7- 67.8 kg/hl arasinda degistigini bildirmis-
lerdir. Yapilan ¢alismalarin sonuclari ile arastir-
mamizdan elde edilen bulgular arasinda ben-
zerlik olup calismamizin dogrulugunu teyit
etmektedir.

3.9. Bin tane agirhg:

Arastirmada kullanilan arpa cesitleri arasinda
bin tane agirhgi bakimindan ortaya ¢ikan farkh-
liklara iliskin degerler Cizelge 6’de verilmistir.
Yapilan varyans analizinde, cesit ve cesit ekim
yontemi interaksiyonu % 1 diizeyinde istatistiksel
olarak 6nemli, ekim yontemi ise 6nemsiz bulun-
mustur. Bin dane agrihig1 bakimindan sirta ekim
yontemi ortalama 41.7 gr ile geleneksel ekim
yontemine (42.3 gr) gore daha dustk bin tane
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agirhigina sahip oldugu elde edilmistir. Ekim sis-
temleri arasinda 0.5 gr ik 6nemsiz bir fark olus-
mustur. Cesit ortalamasina gore ortalama 36.6
gr ile en dustk bin tane agirhg: Altikat cesidin-
den, 46.8 gr ile en yiksek Samyeli cesidinden el-
de edilmistir. Yapilan ¢alismada bin dane agir-
ig1 bakimindan iki sirali ¢esitlerin basak yapi-
sindaki iki siraliliktan dolay: alt1 sirali gesitlere
gore daha yuksek degerlere sahip oldugu gorul-
musttr. [21], iki sirali arpa 6rneklerinin alti s1-
ralilara gore bin tane agirhig bakimindan daha
agir oldugunu belirtmektedir. Cesit x Ekim yon-
temi interaksiyonunda en diisiik bin tane agirhg
36.6 gr ile geleneksel ekim yonteminde ve Altikat
cesidinden, en ytiksek 46.8 gr ile sirta ekim yonte-
minde ve Samyeli cesidinden elde edilmistir.
Ekim yontemlerine gore cesitlerin tepkileri ¢esit
ortalamasinda oldugu gibi iki sirali ¢esitlerin alti
sirali cesitlere gore daha yiiksek bin dane agirh-
gina ulastig1 ortaya konulmustur[9], bin dane
agirligy; ceside; [12], bitkide ana sap ve kardes
sayisina; [28], birim alandaki basak sayisina,
basaktaki tane sayisina; [8], yetistirme teknikle-
rine gore farklilik gosterdigini bildirmislerdir.
Arpada bin tane agirhg ile ilgili yapilan
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Ozet

Bu calisma Pulicaria dysenterica bitkisi ile ilgili ilk antioksidan ve antikolnesteraz aktivite calismadir. Sunulan
calisma Pulicaria dysenterica bitkisinin fitokimyasal analiz ve biyolojik aktivite calismasi ile ilgilidir. Bitkinin
ucucu yaglari ve petrol eteri ekstresinin yag asitleri GC-MS analizi ile belirlendi. Ucucu yagin % 99.7 sini
olusturan 18 ucucu yag saptandi. U¢ucu yagin ana bileseni terpinolen (%32.6) olarak belirlendi. Petrol
eteri ekstresi yag asidinin %99 unu olusturan 13 yag asidi saptandi. Yag asidinin ana bilesenleri palmitik
asit (%34.2), linoleic asit (%16.4) ve stearik asit (%15.7) olarak belirlendi. P. dysenterica bitksinin petrol
eteri, aseton, metanol ve su ekstrelerinin antioksidan aktivitelerini belirlemek icin f-karoten-linoleik asit
test sistemi, DPPH serbest radikali giderimi, ABTS katyon radikal giderim ve bakir indirgeme antioksidan
kapasitesi yontemleri kullanildi. ABTS katyon radikali giderimi aktivitesi yonteminde 100 pug/mL
konsantrasyonda su ekstresi guiclii antioksidan aktivite gosterdi. Ekstrelerin asetil- ve biitiril-kolinesteraz
inhibisyon aktiviteleri icin Ellman metodu kullanildi. Petrol eteri ekstresi 200 ug/mL konsantrasyonda
asetilkolinesteraz enzimine karst % 65.33 oraninda aktivite gosterdi. Sonuclar P. dysenterica bitkisinin ABTS
katyon radikali giderici kaynagi olarak kullanilabilecegini gosterdi.

Phytochemical analysis and antioxidant and anticholinesterase activities of
Pulicaria dysenterica from Turkey

Abstract

This study is the first antioxidant and anticholinesterase activity report on phytochemical analysis and
biological activity Pulicaria dysenterica. The essential oil analysis and fatty acids of the petroleum ether
extract of P. dysenterica was determined by GC/MS analysis. The major essential oil was identified as
terpinolen (32.6%). Also thirteen fatty acids were identified, constituting 99.0% of the petroleum ether
extract. Main components were identified as palmitic acid (34.2%), linoleic (16.4%) and stearic acid
(15.7%). p-carotene-linoleic acid test system, DPPH free radical scavenging assay, ABTS cation radical
scavenging assay and cupric reducing antioxidant capacity assays were used for studying the antioxidant
activity of the petroleum ether, acetone, methanol and water extracts of this plant. The water extract
exhibited strong ABTS cation radical scavenging activity at 100 ug/mL. Ellman method was used to indicate
the acetyl- and butyryl-cholinesterase inhibitory activities of the crude extracts. This is where, the petroleum
ether extract exhibited 65.33% inhibitory activity against acetylcholinesterase at 200 ug/mL. The results
showed that P. dysenterica is a potential source of ABTS cation radical scavenging products.
Key Words: Asteraceae, Pulicaria dysenterica, essential oil, fatty acid, antioxidant, anticholinesterase
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1. Introduction

The genus Pulicaria Gaertner belongs to the
family Asteraceae and represented by 80 species
worldwide and 6 species in Turkey, distributed
from Europe into North Africa and Asia.
Pulicaria dysenterica (L.) Bernh. is widespread
in Turkey but rare in South East Anatolia [1,
2]. In Turkish folk medicine the local names
of P. dysenterica are Dizanteri otu [3] and Yara
otu [2, 4] and is use as diuretic and in relieving
constipation. Also the species is uses to treat
to dysentery [3], promote maturation of
abscesses [4].

Literature survey showed that the chemical
composition of Pulicara species is consisted of
flavonoids [5, 6], sesquiterpenoids [7], diter-
penes [8], phenolics [9] and caryophyllenes
and caryophyllen derivatives [10, 11]. Different
biological activities have been reported of some
Pulicaria species such as cytotoxic [12, 13], an-
tibacterial [14, 15], antispasmodic [16], and
antihistaminic [17] activities. There is no anti-
oxidant and anticholinesterase activity reported
for Pulicaria species. According to report of
Triana et al several species of Pulicaria genus
are used as insect repellents and treatment of
dysentery. P. odora is used to treat back-pain,
intestinal disorders and menstural cramps in
Moroccon traditional medicine. P. dysenterica
has been used against diarrhea, dysentery and
insecticide in Europe, also decoction of the
plant is used as an antidiarrhoel agent in
Iranian’s folk medicine.

Depending on the life expectancy and the
aging of the world's population various health
problems gains importance both socially and
economically. Nowadays, best results in the
treatment of Alzheimer's disease, has been
obtained from a single drug group, acetylcho-
linesterase (AChE) inhibitors together with
prolonging the human life, the occurrence of
chronic diseases (cancer, cardiovascular disea-
se, Alzheimer's, and so on.) have increased
and consequently the antioxidants have gained
more attentions nowadays [18]. On the other
hand synthetic antioxidants are used to extend
the shelf life of foods and prevent degradation.
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BHA (butylated hydroxyanisole), BHT (butyla-
ted hydroxytoluene), PG (propyl gallate) and
TBHQ (t-butylhydroquinone) are commonly
used synthetic antioxidants. However, there
are some studies which demonstrate that synt-
hetic antioxidants and by-products formed of
them can lead to various diseases [19]. For this
reason, reporting new antioxidant substances
as an alternative for the synthetic ones have
gained importance in this field. The antioxi-
dants may also releaf the progression of Alzhei-
mer’s disease among elderly people all around
the world [20, 21].

A literature survey showed that there is no
report on antioxidant and anticholineterase
activity on P. dysenterica (L.). The aim of this
study was to evaluate the antioxidant and
anticholinesterase activities of the petroleum
ether (PDP), acetone (PDA), methanol (PDM)
and water (PDW) extracts of P. dysenterica. The
essential oil of the plant and fatty acid compo-
sition of the petroleum ether extract were
determined by GC/MS analysis. Total phenolic
and flavonoid contents of these crude extracts
were determined as pyrocatechol and quercetin
equivalents, respectively. f-Carotene-linoleic
acid test system, DPPH free radical scavenging,
ABTS cation radical decolorisation and cupric
reducing antioxidant capacity assays were used
to indicate the antioxidant activity. The anticho-
linesterase potential of the extracts were
determined by Ellman method.

2. Experimental
2.1. Plant material

The aerial parts of P. dysenterica (L.) were
collected from Sile-Istanbul in August 2012
and identified by Dr. Yeter Yesil (Department
of Pharmaceutical Botany, Faculty of Pharmacy,
Istanbul University). A voucher specimen was
deposited in the Herbarium of Istanbul
University (ISTE 98052).

2.2. Isolation of essential oils

The dried aerial parts of P. dysenterica were cut
into small pieces and subjected to hydro-distilla-
tion with water for 4 h, using a Clevenger-type
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apparatus to produce essential oils which were
dried over anhydrous sodium sulphate and
stored at +4°C until required. The essential
oils were diluted by dichloromethane (1:3,
v/v) before the GC run.

2.3. GC/MS conditions for essential oil analysis
GC/MS analyses were performed on Thermo
Electron Trace 2000 GC model gas chromato-
graphy and Thermo Electron DSQ) quadrupole
mass spectrometry. A nonpolar Phenomenex
DB5 fused silica column (30 m x 0.32 mm,
0.25 wm film thickness) was used with helium
at ImL/min (20 psi) as a carrier gas. The GC
oven temperature was kept at 60°C for 10 min
and programmed to 280°C at a rate of 4°C/min
and then kept constant at 280°C for 10 min.
The split ratio was adjusted to 1:50, the injection
volume was 0.1 uL. and EI/MS was recorded
at 70 eV ionization energy. Mass range was m/z
35-500 amu. Identification of the compounds
was based on the comparison of their retention
times and mass spectra with those obtained
from authentic samples and/or the NIST and
Wiley spectra as well as the literature data.

2.4. Esterification of total fatty acids

A hundred milligram of the sample was reflu-
xed in 0.1M KOH solution in ethanol (2 mL)
for 1h. The solution was cooled and bmL water
was added. The aqueous mixture was neutra-
lized with 0.5 mL HCI solution and extracted
with hexane:diethyl ether (1:1; 3.5 mL). The
organic layer was separated and washed with
water (10 mL), and dried over anhydrous
NaySO,. The organic solvent was removed un-
der reduced pressure on a rotary evaporator
to give fatty acid methyl esters [22].

2.5. GC/MS conditions for fatty acid analysis

Helium was used as carrier gas at a constant
flow rate of 1 mL/min. 1 uL. of sample was in-
jected. The GC temperature program was set
as follows; 150 °C hold for 5 min, ramp to 250
°C at 3 °C/min and hold for 10 min. The tem-
perature of the MS transfer line was set at 230
°C. Using scan mode a mass range from 50 to
650 m/z Used column, Rtx-5Sil MS, 30 m, 0.25
mm ID, 0.25 um. Thermo Scientific Polaris Q
GC-MS/MS was used in this study.
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2.6. Preparation of plant extracts

The dried and powdered aerial parts of P.
dysenterica (100 g) were sequentially macerated
with petroleum ether (3 x 250 ml), acetone (3
x 250 ml), methanol (3 x 250 ml) and water
(3 x 250 ml) for 24 h at room temperature.
After filtration, the solvents were evaporated
to dryness under vacuum. The petroleum ether
extract was analyzed to determine its fatty acid
composition by GC/MS (GC/MS conditions
were described in the Section 2.3).

2.7. Determination of total phenolic and
flavonoid content

The amounts of phenolic [23] and flavonoid
[24] contents in the crude extracts were ex-
pressed as pyrocatechol and quercetin equi-
valents, and they were calculated according to
the following equations;

Absorbance = 0.0223 pyrocatechol (ug)+ 0.0542

(R2=0.9989)
Absorbance = 0.1701 quercetin (ug) - 0.778
(R2=0.9939)

2.8. Antioxidant activity

-Carotene-linoleic acid test system [25], DPPH
free radical scavenging activity [26], ABTS
cation radical decolorisation [27] and cupric
reducing antioxidant capacity (CUPRAC) [28]
methods were carried out to determine the
antioxidant activity.

2.19. Anticholinesterase activity

A spectrophotometric method developed by
Ellman, Courtney, Andres, & Featherstone was
established to indicate the acetyl- and butyryl-
cholinesterase inhibitory activities in vitro [29].

2.10. Statistical analysis

The results of the antioxidant, antimicrobial
and anticholinesterase activity assays were mean
+ SD of three parallel measurements. The
statistical significance was estimated using a
Student’s ttest, p values < 0.05 were regarded
as significant.
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3. Results and Discussion

This paper is the first report on the biological
activity studies of P. dysenterica. The essential
oil composition of the plant was determined
by GC/MS analysis. Eighteen essential oils were
identified, constituting 99.7% of whole essential
oil ingridients of the plant (Table 1). The major
essential oil was identified as terpinolen (32.6%).
According to Basta et al. report, main essential
oils of P. dysenterica from Greece were determi-
ned as (Z)-nerolidol, caryophyllen oxide and
(E)-nerolidol [30]. Essential oil composition of
P. gnahalodes were calamenene-10-one, longi-
folol, curcumen-15-al-ar [31]. The fatty acid con-
tent of petroleum ether extract was determi-
ned by GC/MS analysis. As seen in Table 2, 13
components were identified, constituting 99.0%
of the petroleum ether extract. According to
the results, a large rate in the amounts of palmi-
tic acid (34.2%), linoleic acid (16.4%) and stea-
ric acid (15.7%) were identified in the extract.
This study is also the first report on P. dysenterica
fatty acid composition. There are no study on
fatty acid composition of Pulicaria species in
the literature as well.

Table 1. Chemical composition of the essential oil from
Pulicaria dysenterica

Table 2. Fatty acid analysis of the petroleum ether
extract of Pulicaria dysenterica

Rt (min)? Constituents® Composition%‘
9.69 [Octanedioic acid, dimethyl ester 2.7
14.39 | 10-undecenoic acid, methyl ester 1.1
18.60 | Myristic acid, methyl ester 2
21.97 |Pentadecanoic acid, methyl ester 1.9
25.27 | Palmitic acid, methyl ester 34.2
28.86 | 11,13-dimethyl-12-tetradecen-1-ol acetate 1.3
29.75 |Phytol 3.3
30.64 |Linoleic acid, methyl ester 16.4
30.77 | Oleic acid, methyl ester 5.7
30.86 |Linolenic acid, methyl ester 8.5
31.54 |Stearic acid, methyl ester 15.7
37.38 |Arachidic acid, methyl ester 3.6
39.36 [Docosane 3.6

L TOTAL 99.0 |

2 Retention time (as minute)
b Compounds listed in order of elution from a HP-5 MS column.
A nonpolar Phenomenex DB-5 fused silica column

The petroleum ether, acetone, methanol and
water extracts prepared from the aerial parts
of P. dysenterica were screened for their possible
antioxidant activity by using four complemen-
tary methods, namely B-carotene bleaching,
DPPH free radical scavenging assay, ABTS cati-

Re (min)’ Constituonts” Composition] R | " radicz'll d.ecolorisatiop assay and cupric' redu-
1895 | Terpimolen 390 036 cing an.t10x1dant capacity. Total phenolic anfi
9205 | 15di-tertbutyl benzene 6 1249 flavonoid contents of the extracts were Fleterml—
3048 | Valencene 94 1484 ned'as pyrocatechol .(PEs) and quergetln (QEs)
30.67 | psclinene X, 1490 equivalents, respectively. As shown in Table 3,
3087 | aselinenc 9.0 1498 the phenolic contents of the methanol extract
33.13 | Caryophyllenc oxide 39 1533 are higher than those of the petroleum. ether,
3552 | 2methyl heptadecane 19 1746 acetone and water extracts. The. flavonoid con-
36.45 | Octadecance 19 1800 tents of acetone extract are higher than the
36.87 | 1-nonadecanol 1.7 2156 other extracts.
38.22 | Z-14-octadecen-1-ol acetate 8.9 2185
ig;:‘: Iii-zzi(z;tl-d acetate ;g 3123 Table 3. Total phenolic and flavonoid contents of

Pulicaria dysenterica extracts®

40.13 2,5—di—teft (.)ctyl—p.—benzoquinone 4.4 2259 - e e )
e e
2363 | 1-hexacosanol 1.0 9852 Petroleum ether extract (PDP)|  48.41 + (.28 29.82 +0.59
4410 | Nonacosane 29 2900 Acetone extract (PDA) 118.29 £0.07 55.76 + 0.83
44.41 | Ethyl iso-allocholate 1.6 3094 Methanol extract (PDM) 374.39+1.73 52.00 + 0.15

L TOTAL 99.7 ) Water extract (PDW) 114.23 £ 0.62 49.14+0.73 )

2 Retention time (as minute).

b Compounds listed in order of elution from a HP-5 MS column.
A nonpolar Phenomenex DB-5 fused silica column

¢RI Retention indice (DB-5 column)
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 Values expressed are means + S.D. of three parallel measurements (p < 0.05)
b pE;, pyrocatechol equivalents (y=0.0223x + 0.0542 R%=0,9989)
€ QFs, quercetin equivalents (y=0.1701x — 0.0778 R?=0,9939)
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As shown in Figure 1, the acetone and water exhibited moderate inhibition while the water
extracts exhibited moderate lipid peroxidation extract exhibited over 80% inhibition in ABTS
activity in B-carotene bleaching method at 100 cation radical scavenging assay at 100 ug/mL

ug/mL. DPPH free radical scavenging activity (Figure 3). None of the extracts was found to
of the extracts were very weak (Figure 2). The be active in CUPRAC. (Figure 4)
acetone and methanol extracts of P. dysenterica

100.00

B 10pg/mL
B25ug/mL
B50ug/mL
O 100pg/mL

Antioxidant Activity (Inhibition %)

PDA POM a-T0C BHT
Figure 1. Inhibition (%) of lipid peroxidation of the Pulicaria dysenlerica extracts, a-tocopherol and BHT by B-carotene
bleaching method. Values are means + S.D., n=3, p<0.05, significantly different with Student s t-test

100 Tremeeemeeeen R S e - sssssssisasssasssansatesran

g .
§ 70
=
o
B10ug/mL
50 B25ug/mlL
B 50pug/mL
g % 0100pg/mL
:
T
&
=}

10 1

o+

PDM PDW a-ToC BHT

Figure 2. Inhibition (%) of DPPH free radical scavenging of the Pulicaria dysenterica extracts, o-tocopherol and BHT
Values are means + S.D., n=3, p<0.05, significantly different with Student s t-test
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ABTS Cation Radical Scavenging Activity (Inhibition %)

PDA PDM

POW

B 10ug/mL
B25ug/ml
O50ug/mL
0100pg/mL

a-TOC BHT

Figure 3. Inhibition (%) of ABTS cation radical scavenging of the Pulicaria dysenterica extracts, o-tocopherol and BHT.
Values are means + S.D., n=3, p<0.05, significantly different with Student s t-test

1.80 -

1.60 1---

1.40

120

B10pg/mL

1.00

Absobance

L T E T T

B25pg/mL
B50pg/mL
0100pg/mL

0.60

0.40

0.20

0.00 <

PDP PDA

PDM

POW

a-TOC

Figure 4. Cupric reducing antioxidant capacity of the Pulicaria dysenterica extracts and o-tocopherol. Values are means
+8.D., n=3, p<0.05, significantly different with Student’s t-test

As shown in Table 4, the petroleum ether extract
exhibited as high inhibition (65.33%) while
the acetone, metanol and water extracts posses
moderate activity against acetylcholinesterase
enzyme at 200 ug/mL. None of the extracts
was found to be active against butyrylcho-
linesterase.

4. Conclusion

This study is the first antioxidant and anticho-
linesterase activity report on P. dysenterica. The
results showed that P. dysenterica can be used
as ABTS cation radical scavengers and acetylc-
holinesterase inhibitory source. Therefore,
phytochemical and biological studies of this
genus should be intensified.

Table 4. Anticholinesterase activity of Pulicaria dysenterica extracts at 200 ug/mlL*

( Extracts Inhibition % against AChE Inhibition % against BChE )
Petroleum ether extract 65.33 + 2.10 7.98 £ 0.20

Acetone extract 56.10 + 0.76 7.78 £0.12

Methanol extract 54.14 + 1.76 9.74 + 0.45

Water extract 40.91 £ 0.35 NA
kGalanthamineb 85.55 + 0.55 79.47 + 0.80 )
"4 Values expressed are means + S.D. of three parallel measurements (p<0.05) P Standard drug  NA: Not active
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Baz1 Makarnalik Bugday Hatlarmin Verim ve Kalite Ozellikleri Yoniinden
Incelenmesi

Sertac TEKDAL', Mehmet DUZGUN!, Halil KARAHAN?

1GAP Uluslararast Tartmsal Arastirma ve Egitim Merkezi Miidiirltigii, Diyarbakir
2Cagl, Koyii, Kiziltepe/Mardin

Ozet

Diyarbakir ve Kiziltepe ekolojik sartlarinda 2010-2011 yetistirme sezonunda yurttilen bu arastirmada,
ustiin makarnalik bugday hatlarinin tespit edilmesi amaciyla tane verimi ve bazi kalite 6zellikleri incelenmistir.
Calismada materyal olarak 20 adet ileri kademede hat ve standart olarak 5 adet ¢esit kullanilmistir. Deneme,
tesadif bloklar1 deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak kurulmus ve genotiplerin tane verimi, bin
tane agirhigi, hektolitre agirligi, protein icerigi, irmik rengi ile mini SDS degeri incelenmistir. Genotiplere
ait veriler kullanilarak olusturulan Biplot grafiginde, tane verimi ile hektolitre agirhg: 1. grupta yer alirken,
irmik rengi ile mSDS degeri 2. grupta yer almistir. Protein orani ile bin tane agirhig ise tek tek gruplara
ayrilmistir. Incelenen 6zellikler bakimindan standart cesitlerden tstin 6zellik gosteren hatlar, tescil
islemleri icin degerlendirilmek tizere secilmislerdir.

Anahtar Kelimeler: Makarnalik bugday, kalite, biplot analizi

Examination of Some Durum Wheat Lines in point of Yield and Quality Traits

Abstract

In this research, performed during 2010-2011 growing season in Diyarbakir and Kiziltepe, it was examined
some yield and quality traits in order to determine outstanding durum wheat lines. Twenty advanced lines
including five check cultivars were used as genetic material. The experiment established as a randomized
complete block design experiment with four replications and grain yield, thousand grain weight, hectoliter
weight, protein content, semolina color and mSDS value were evaluated in the study. In the evaluation
using the Biplot graph, grain yield and test weight were involved in the first group while semolina color
and mSDS were involved in the second group. Protein content and thousand grain weight were separated
one by one groups. The lines showing superior property than check varieties in point of observed
characteristics selected to be evaluated for registration operation.

Key Words: Durum wheat, quality, biplot analyses

*Yausma Adresi: eemail: sertac79@hotmail.com)
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1. Giris

Makarnalik bugdaylar ytiksek fiyatla alic1 bulan
ve dunya ticaretinde 6nemli rol oynayan trin-
lerdir. Uzun yillardan beri makarnalik bugday
yetistiren Ulkemiz ve Ortadogu tilkeleri, alisila-
gelmis tiretici tilkeler olarak bilinmektedirler.
Ulkemizde Giineydogu, Bati ve Trakya bolgeleri
hem agronomik hem de kalite 6lctleri baki-
mindan en uygun olan bolgelerimiz konumun-
dadir [1]. Ulkemizin makarnalik bugday ihtiya-
c1 buytuk oranda Giuneydogu Anadolu Bol-
gesinden karsilanmaktadir [2]. Gineydogu
Anadolu Bolgesi, genis arazi varlig1 ve uygun
iklim kosullariyla durum bugday icin buytk
bir tarimsal potansiyele sahiptir. Bu bolgenin
bugdayin gen merkezlerinden biri olmasi yanin-
da bolgenin ekolojik kosullari, durum bugdayi-
n1 yetistirmeye elverisli diinyanin sayili yerlerin-
den biri olarak kabul edilmektedir [3]. Bu
nedenle diger bolgelere gore daha verimli ve
kaliteli irun elde etme imkanina sahiptir.

Insanlarin degisen tuketim aliskanhklar1 ve
gelisen teknolojiye bagh olarak, bugday trtinle-
ri cesitlenmekte ve tiiketici istekleri de degis-
mektedir. Bugdayin en yaygin tiketim sekilleri
ekmek, makarna, irmik, biskivi ve bulgur’dur.
Bu aranlere, her gtn farkl ve yeni trtnler ek-
lenerek devam etmekte ve gittikce bugday
urunlerinin 6nemi daha da artmaktadir [4].
Son yillarda gerek makarna ve gerekse bulgur
sanayinin en fazla tizerinde durdugu konular-
dan biri, kaliteli hammadde teminidir.

Bugdayda kalitenin meydana gelmesinde birin-
ci derecede rol oynayan unsur, protein miktari
ve kalitesidir. Bugdayda protein miktar1 kadar
protein kalitesi de 6nemli bir kalite 6zelligidir.
Protein kalitesinin belirlenmesinde ¢ok sayida
yontem olmakla birlikte pratikte en ¢ok kullani-
lan1 sedimentasyon degeridir. Giintimtizde da-
ha az materyalle kirmada tespit edilen mSDS
bir cok arastirici tarafindan 6nerilmektedir [5,
6]. Bin dane agirlig1 da tahillarda tane verimini
etkileyen 6nemli 6zelliklerden biri olup [7, 8],
cesit ozelligi yaninda cevreden de etkilenebil-
mektedir [9]. Arastirmada ele alinan diger bir
kalite 6zelligi de birim hacimdeki tanelerin
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agirhigini ifade eden hektolitre agirligidir.
Tanenin sekli, yogunlugu, buytkligi ve homo-
jenligi cesidin hektolitre agirligini belirleyen
en 6nemli unsurlardir [10]. Gerek makarna ve
gerekse bulgur sanayinin en fazla tzerinde
durdugu kalite 6zelliklerinden birisi de tanede-
ki sar1 renk pigmentidir [11]. Antioksidan 6zel-
lige sahip bu pigmentler de 6énem arz et-
mektedir.

Guntimuzde durum bugday tiretiminin arttiril-
masl i¢in; yiksek verim yaninda makarnalik
kalitesi gelistirilmis cesitlere yonelik olarak
yapilacak 1slah calismalarina agirhik verilmesi
biiyik 6nem tastmaktadir [12, 13]. Bu ¢alisma-
da da, Giineydogu Anadolu boélgesinin alt bol-
gelerinde yurttilen ¢alismalar sonucunda bol-
ge sartlarina uygun cesit tescili amaciyla ileri
kademede bazi hatlarin tane verimi ve kalite
ozellikleri belirlenmeye calisilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma, 2010-2011 tretim sezonunda GAP
Uluslararas: Tarimsal Arastirma ve Egitim Mer-
kezi Mudurlugt deneme alaninda 25 adet
genotiple yurutilmustir. Genotiplere ait bilgi-
ler Cizelge 1.°de verilmistir

Deneme, tesadif bloklar1 deneme deseninde
dort tekerrurli olarak ve iki lokasyonda kurul-
mustur. Deneme ekimleri Kasim ayinda dene-
me mibzeri ile yapilmistir. Deneme parselleri
6 sira x 0.2 m x 5 m=6 m?’den olusmustur. En
uygun ekim normu olan 500 tohum/m? kul-
lanilmistir. Diyarbakir lokasyonunda sapa
kalkma déneminde 70 mm, Kiziltepe lokasyo-
nunda ise ¢ikis 6ncesi, sapa kalkma ve stit olum
donemlerinde olmak tizere yaklasik 250 mm’lik
sulama yapilmistir. Denemelerde dekara 8 kg
saf fosfor (P205) ve 16 kg saf azot (N) kullanil-
mistir. Azotun yarisi ve fosforun tamami ekimle
birlikte, kalan azotun yarisi ise kardeslenme
doéneminde uygulanmistir. Ayrica genis yaprakl
yabanci otlara karsi kimyasal muicadele yapilmis-
tir. Hasat olgunluguna gelen parsellerde hasat,
parsel bicerdoveri ile Temmuz ay1 basinda
yapilmistir.
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Cizelge 1. Arastirmalarda kullanalan genotiplere ait pedigriler
SiraNo [ Genotipler
1 Mrb 3/Mna-1 ICD91-0760-AB-14AP-0AP-4AP-0AP
2 BOOMER_18/LOTUS_4 CDSS93Y82-3Y-4Y-0B-0Y-1B-0Y
3 DA-6 Black Aqns/3/Bcr//Memo/Goo ICD96-0058-C-0AP-2AP-0AP-9AP-AP-2AP-0AP-1AP-AP
4 E90040/MFOML,_13//LOTAIL_6 CDSS94Y00493T-3M-0Y-0B-1Y-0B
5 ARTUKLU
6 AUK/GUIL//GREN CD91Y7-1Y-040M-030Y-3M-0Y-0B-1Y-0B
7 GRVAND-16 CD83985-56M-030YRL-040PAP-4Y-OPAP
8 KUCUK CD91B2620-G-8M-030Y-030M-2Y-OM-2Y-0B
9 PLATA_16/UNI CDSS93Y316-2Y-6Y-0B-0Y-1B-OY
10 EYYUBI
11 EMU//CHEN/ALTAR84/3/MTTE/CARC//RU SED94010-0S-12S-0S-15-14S-2S-0S
12 Azeghar-1/6/Zna-1/5/Awl-1/4/Ruft//Jo/Cr/3/F9.3 ICD00-0881-T-AP-6AP-AP-3AP-TR-0S
13 USDA595/3/D67.3/RABI//CRA/4/ALO/5/HUIL/... CDSS96Y00484S-2Y-0M-0Y-2B-0Y-0B-0B-0BLR-3Y-0B-0S
14 MX102-03 DS C36 IDYN 32 / CTAE
15 GUNEYYILDIZI
16 MX102-03 DS C36 IDYN 49 / CTAE
17 Sabil.21/Altintoprak-98 GD.3826.0S.0S.0S.0S.3S
18 SN TURKM183-84 375/Nigris-5//Tantlo-1
19 AJAIA_12/F3LOCAL(CELETHIO.135.85) //... CDSS97Y00729S-0TOPM-2Y-OM-0Y-0B-0B-2Y-0BLR-2Y-0B
20 SAHINBEY
21 AVILLO_1/SNITAN CDSS97Y00205S-3Y-OM-0Y-0B-0B-1Y-0BLR-1Y-0B
22 D86135/AC0O89//PORRON_1/4/3/SNITAN CDSS97Y00582S-8Y-0M-0Y-1B-0Y-0B-0B-2Y-0BLR-2Y-0B
23 Ter-1/3/S5t3/ /Bcr/Lks4 ICD99-1036-T-0AP-9AP-AP-6AP-AP-0S
24 USDA595/3/B67.3/RABI//CRA/4/ALO/5/HUI/ ... CDSS96Y00484S-2Y-0M-0Y-0B-0B-0Y-0B-0B-0BLR-1Y-0B-0S
25 ZUHRE
Cizelge 2. Deneme yerlerinin sicaklik degerleri ve yagis mikiar
DIYARBAKIR KIZILTEPE
Ortalama Sicaklik (°C) Yagis (mm) Ortalama Sicaklik (°C) Yagis (mm)
2010-2011 | Uzun Yullar | 2010-2011 |Uzun Yillar | 2010-2011 | Uzun Yillar | 2010-2011 | Uzun Yillar
Eylul 27.0 24.7 0.4 4.3 27.0 25.0 0 2.7
Ekim 18.1 17.1 63.0 32.1 21.0 18.7 3.4 23.3
Kasim 11.1 9.0 0.0 51.1 13.0 12.8 0 30.2
Aralik 6.5 3.7 48.0 67.4 8.7 6.0 31.9 40.7
Ocak 3.5 1.6 40.0 62.8 5.9 5.6 31.3 40.9
Subat 4.7 3.6 49.9 67.8 7.3 6.5 19.6 44.4
Mart 9.0 8.6 46.6 67.3 11.2 13.6 10.0 25.5
Nisan 13.0 13.8 209.0 67.7 15.5 16.1 67.8 35.9
Mayis 17.7 19.2 80.1 39.6 21.2 23.6 9.2 10.8
Haziran 25.5 26.3 13.6 9.0 29.1 28.1 1.8 0.9
Toplam 550.6 469.1 175.0 231.3
Cizelge 3. Deneme alanlariman toprak ozellikler:
Biinye Toplam Tuz Kirec Fosfor Organik Suile
Smufi (%) PH CaCOs (%) | (kg/da) | Madde (%) | Doygunluk (%)
Diyarbakir Killi-tinh 0.060 7.86 13.13 2.36 1.33 64
Kiziltepe Killi-tinlt 0.044 7.95 21.30 3.62 1.93 54
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Incelenen Ozellikler

Arastirmada; tane verimi (kg/da), hektolitre
agirhig (kg/hl), bin tane agirhg: (gr), protein
orant (%), irmik rengi (b degeri) ve mSDS
(ml) degeri tzerinde incelemeler yapilmistir.
Arastirmadan elde edilen verilerin varyans
analizleri JMP 7.0 paket programi kullanilarak
yapilmis, 6nemli bulunan faktér ortalamalar:
A.O.F. testi ile gruplandirilmistir. Ayrica
genotip ve lokasyonlar arasindaki iliskileri
gosteren Biplot analizi de kullanilmistir (30).

3. Bulgular ve Tartisma

Yapilan varyans analizinde; genotipler arasinda
tane verimi, hektolitre agirhigi, bin tane agirhg,
irmik rengi ve mSDS degeri bakimindan % 1
duizeyinde onemli farklilik gortlirken; protein
orani onemsiz gorulmustir. Lokasyonlar arasin-
da ise hektolitre, bin tane agirhig ve irmik ren-
gi yoniinden % 1 diizeyinde 6nemli farklilik
gorulmus, tane verimi, protein orani ve mSDS
ozellikleri acisindan 6nemli farklilik géralme-
mistir.

3.1. Tane Verimi

Tane verimi yoninden yapilan varyans anali-
zinde, genotipler arasinda %1 dizeyinde 6nem-
li fark gorulirken, lokasyonlar arasindaki fark
onemsiz bulunmustur. En ytiksek tane verimi
(907.3 kg/da) 21 nolu hattan elde edilirken,
en dustk tane verimi (661.3 kg/da) 12 nolu
hattan elde edilmistir. Lokasyonlar arasinda
onemli farkhilik gérilmemekle beraber, Kizil-
tepe lokasyonu daha yuksek degere sahip ol-
mustur (Cizelge 4). Tane verimi, cevre faktor-
leri ve genetik potansiyelin birlikte etkileri
neticesinde ortaya ¢ikmaktadir. Cevre faktorle-
rinden basta ekim zamani olmak tzere yagisin
yil icindeki dagilim, maksimum ve minimum
sicakliklar, besin elementi takviyesi, hastalik ve
zararli mevcudiyeti gibi faktorler verim
potansiyelini belirlemektedir [14, 15, 16, 17, 18].

3.2. Hektolitre Agirhg:

Bugdayin kalite siniflandirmasinda esas alinan
unsurlardan biri de hektolitre agirlig1 olup,
agirlik arttik¢a kuru madde miktar: ve dolayi-
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styla da un verimi artmaktadir (18). Hektolitre
agirhig acisindan yapilan varyans analizinde,
hem genotip hem de lokasyonlar arasinda %
1 duzeyinde 6nemli farklilik goralmistir. En
yuksek hektolitre agirhig: (83.6 kg/hl) Eyyubi
cesidinden elde edilirken, en dusik hektolitre
agirhigr (80.2 kg/hl) Zithre cesidinden elde
edilmistir. Diyarbakir lokasyonu (83.5 kg/hl)
Kiziltepe lokasyonundan (80.2 kg/hl) daha
yuksek degere sahip olmustur. Hektolitre agir-
1g1 ile tane veriminin paralel seyrettigi gorul-
mektedir (Cizelge4). Zira tane verimi ile arasinda
onemli iliski oldugu vurgulanmaktadir [19].
Ayrica yapilan calismalarda hektolitre
agirhginin genetik yapiya [3] ve iklim sartlarina
gore [20] degistigi belirtilmektedir [21].

3.3. Bin Tane Agirhg:

Bin dane agirhiginin tahillarda tane verimini
etkileyen 6nemli 6zelliklerden biri oldugu bir-
cok arastirici tarafindan bildirilmistir (Genctan
ve Saglam, 1987; Korkut ve ark., 1993). Bin ta-
ne agirlig1 acisindan yapilan varyans analizinde,
hem genotip hem de lokasyonlar arasinda %
1 diizeyinde 6nemli farklihk goérilmustir. En
yuksek bin tane agirhigi (55.8 gr) Sahinbey
cesidinden elde edilirken, en dusuk bin tane
agirhg (37.5 gr) 22 nolu hattan elde edilmistir.
Kiziltepe lokasyonu (50.1 gr), Diyarbakir lokas-
yonundan (40.5 gr) daha ytksek degere sahip
olmustur. Bin tane agirhg ile tane verimi ara-
sinda ters bir iliski oldugu goézlenmektedir
(Cizelge 4). Zira tane verim potansiyelinin art-
tirtlmasinda tane agirhigindan ziyade birim
alanda tane sayisinin etkili oldugu vurgulan-
maktadir [19]. [22], bin tane agirhginin daha
cok genetik baski altinda olup, kalitm derece-
sinin %79 civarinda oldugunu bildirmekte-
dirler.

3.4. Protein Orani

TMO alim kriterleri arasina giren protein orani,
makarnalik bugdaylar icin 6nemli bir kalite
ozelligi sayllmaktadir. Protein acisindan yapilan
varyans analizinde, genotip ve lokasyonlar
arasinda onemli bir farklilik gézlenmemistir
(Cizelge 4). Ancak genotip ve lokasyonlar ara-
sinda 6nemli farklarin oldugu bircok arastir-
maci tarafindan bildirilmektedir. Cesidin disin-
da yagis miktari, yagisin aylara gore dagilima,
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Cizelge 4. Tiim ozelliklere iliskin ortalama degerler ve olusan gruplar

Tane Verimi  |Hektolitre Agirhgi( Bin Tane Agirhgr [ Protein Oram Irmik Rengi | mSDS Degeri
1 756.9 h-k 82.1 bf 44.3 fa 13.7 2 1.5 fh 35 jk
2 852.1 a-e 826 ad 46.6 b 13.5 22.1 cg 53 eg
3 786.8 d 82.0 bf 46.9 Db-e 14.0 21.7 eg 6.3 b-e
4 800.2 d4 81.3 d-h 40.3 j 12.6 23.7 ab 3.8 1k
ARTUKLU 811.8 b 82.1 bf 48.1 bc 12.8 20.6 h 4.0 hy
6 766.1 fk 825 a-e 472 be 13.0 22.1 dg 5.0 fh
7 883.6 ab 82.3 a-e 46.2 cg 12.9 19.1 1 2.4 1
8 726.6  jl 823 ae 46.3 cg 12.6 222 cg 5.0 fh
9 803.5 c1 81.4 d-h 44.3 fa 11.9 22.0 dg 59 cof
EYYUBI 783.8 di 83.6 a 489 b 12.6 21.3 gh 59 cof
11 826.8 b-h 82.8 a< 477 bd 13.0 21.3 gh 48 g1
12 661.3 1 81.2 e-h 449 e-h 12.9 17.2 j 6.0 bf
13 880.0 a-—c 80.6 gh 45.1 eh 12.7 22.7 b-e 59 cof
14 7755 dy 80.9 fh 43.3 hi 13.4 21.7 eh 7.0 ab
GUNEYYILDIZI| 689.7 kI 829 ab 45.2 e-h 12.5 23.8 a 51 g
16 785.3 dy 82.4 a-e 421 j 12.5 22.3 cg 6.8 ac
17 733.2 1l 82.7 ad 44.0 g1 13.1 219 dg 2.9 ki
18 7751 e 81.2 eh 45.2 e-h 13.3 225 of 51 fg
19 845.3 af 80.4 h 435 T 12.4 22.1 dg 54 eg
SAHINBEY 765.2 gk 82.8 ac 55.8 a 12.8 18.6 1 3.0 jl
21 907.3 a 81.5 c¢h 47.0 b-e 12.9 23.7 ab 55 dg
22 8419 ag 825 a-e 375 k 12.9 239 a 75 a
23 747.1 1k 80.8 fh 43.3 hi 12.3 23.1 ac 6.5 ad
24 8549 ad 81.9 bg 455 dh 12.7 229 ad 58 cg
ZUHRE 755.8  h-k 80.2 h 441 g1 12.5 22.7 b-e 5.6 dg
ORTALAMA 792.6 81.9 45.3 12.9 21.9 5.2
AOF 79.3 ** 1.4 ** 2.4 ** oD 1.1 *%* 1.0 #*
DK 10.1 1.8 3.7 7.0 3.3 13.8
DIYARBAKIR 771.9 80.2B 40.5 B 12.5 22.1A 5.3
KIZILTEPE 813.3 83.5 A 50.1 A 13.2 21.6 B 5.1
AOF OD 1.0 ** 0.9 ** OD 0.5 ** OD

sicaklik, toprak 6zellikleri, kiltiirel uygulamalar
ve sune-kimil gibi zararhlar da protein orani
ve kalitesini etkilemektedir [23, 24, 25, 4].

3.5. Irmik Rengi:

Son donemlerde makarna ve bulgur sanayisi
tarafindan 1srarla talep edilen ve antioksidan
ozelligi sebebiyle insan saghgina 6nemli katkis:
olan irmik rengine ait varyans analizinde,
genotip ve lokasyonlar arasinda % 1 duzeyinde
onemli farklilik gortlmiustir. En ytuksek irmik
rengi (23.9) 22 nolu hattan elde edilirken, en
dusik irmik rengi (17.2) 12 nolu hattan elde
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edilmistir. Diyarbakir lokasyonu (22.1) Kiziltepe
lokasyonundan (21.6) daha ytiksek degere sa-
hip olmustur. [26], sar1 renk degeri i¢cin genotip
etkisinin % 86.6, cevre etkisinin % 8.5 ve diger
faktorlerin etkisinin % 4.9 oldugunu bildir-
mektedir.

3.6. mSDS Degeri

Sedimantasyon degeri, bugday tanesindeki pro-
tein kalitesi hakkinda bilgi veren énemli bir
kalite ozelligidir [11]. mSDS agisindan yapilan
varyans analizinde, genotipler arasinda % 1
diizeyinde 6nemli bir farklilik gézlenirken,
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lokasyonlar 6nemsiz bulunmustur. En ytiksek
mSDS degeri (7.5) 22 nolu hattan elde edi-
lirken, en diisik mSDS degeri (2.4) 7 nolu hat-
tan elde edilmistir. [27] ve [28], sedimentasyon
degerinin genotipten daha c¢ok etkilenen bir
ozellik oldugunu vurgularken, [29] da, sedi-
mantasyon degerinin protein icerigine nazaran
cevreden daha az etkilendigini bildirmek-
tedirler.

Biplot Grafigi ile Ozellikler Arasi Iliskiler

Ozellikler aras: iliskileri gérsel olarak inceleme
ve degerlendirmek amaciyla genotip verileri
ile olusturulan Biplot grafikleri Sekil 1'de
verilmistir. Sekil I'de goruldugu gibi % 33 inu
PC1’in (Ana Bilesen 1) ve % 20’sini PC2’nin
(Ana Bilesen 2) temsil ettigi grafik, varyasyonun
toplam %53 tnt aciklamaktadir.

Sekil 1 incelendiginde, degerlendirilen 6zellikler
acisindan hangi genotiplerin 6ne ¢iktigi,
hangilerinin birbiri ile olumlu veya olumsuz

iliskide oldugu gortlmektedir. Birbiri ile pozitif
iliskide olan 6zellikler bir bolgede toplanmistir.
Bu calismada dort ayr1 bolge ve bu bolgelerde
yer alan ozellikler gérulmektedir. Daha 6nce
aciklamalarda belirtildigi gibi, tane verimi ile
hektolitre agirhginin birbirleri ile pozitif iliskiye
sahip olduklar: grafikte gorsel olarak yer almak-
tadir. Irmik rengi ile mSDS ayn1 bolgede yer
alirken, protein orani ve bin tane agirhig: ayri
bolgelerde yer almistir. Ayrica ayni bolgede
yer alan 6zelliklerin birbiriyle olumlu iliskide
olduklari, s6z konusu bolgelerin kosegenle-
rinde yer alan hatlar da bu 6zellikler acisindan
One ciktiklart kabul edilmektedir. Ancak merke-
ze yakin genotipler birka¢ 6zelligi birlikte
tasitmaktadirlar.

Calisma sonucunda, verim ve kalite 6zellikleri
acisindan yapilan degerlendirmeler sonucunda
standart cesitleri gecen veya uygun kombinas-
yon olusturan 2, 7, 11, 13, 14, 16, 19, 21, 22,
24 nolu hatlar, tescil islemleri icin degerlen-
dirilmek tzere secilmislerdir.

0.6 PCA1:%33.2, PCAZ2: %20.0, Toplam:%53.1
/’ﬁ\
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Sekil 1. Denemede kullamlan genotip ve ozellik iliskisini gosteren biplot grafigi
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