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Makale Tarihi Yiiksek verimli ve kaliteli iiriinler elde etmek icin uygun gesit tercih
Alimg, 20 Ocak 2023 edilmesinin yaninda yetistirme déneminde en uygun bakim sartlarinin
Revize. 14 Mart 2023 saglanmasi ile miimkiin olmaktadir. Bunlardan biri de bitkinin ihtiyag
Kabul, 17 Mart 2023 duydugu makro ve mikro besinlerin eksiksiz olarak uygulanmasidir. Bu
Online Yaymnlama, 01 Ekim 2023 calisma igerisinde makro ve mikro besin elementlerini birlikte iceren sivi

giibrenin makarnalik bugdaym verim, verim 6geleri ve Kalite kriterlerine
etkisini gormek {izere yuritilmistir. Caligma 2020-2021 yetistirme
Makarnalik, Cesit, Ozellik, St sezonunda, Mardin ili Kiziltepe ilgesi Cagil kdyiinde, ¢ift¢i kosullarinda, 3
giibre adet makarnalik bugday ¢esidinde sivi gilibre uygulama dozunun etkisi
aragtirtlmisgtir. Deneme Tesadiif Bloklari Deneme Desenine goére 4
tekerriirlii olacak sekilde yiiriitiilmiistiir. Siv1 giibre uygulamasi, ¢esitler ve
interaksiyon bakimindan %0,1 ve % 0,5 seviyesinde onemli farkliliklar
tespit edilmistir. incelenen &zelliklerden metrekarede basak sayis1 (368-
439 adet/m?), bitki boyu (97-107 cm), basak uzunlugu (7,4-7,7 cm), basak
verimi (25,2-26,0 g/basak), hektolitre agirhg: (81,6-83,8 kg/hl), protein
orani (%11,8-14,0), yas gliiten oran1 (%30,6-35,6) ve tane verimi (536,7-
628,9 kg/da) bakimindan sivi giibre uygulamasinin 6nemli, diger
parametreler bakimindan 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Genel olarak
bakildiginda aragtirmadan elde edilen sonuglara gore sivi giibre
uygulamasinin makarnalik bugdaya etkisi 6nemli bulunmustur. Ayrica,
biplot analizi ile genotipler ve wuygulamalar arasindaki iligki ile
interaksiyon konusunda faydali ve gorsel sonuglar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler

*Sorumlu Yazar

E-posta Adresleri: sevdaaydin2147@gmail.com (Sevda EKIN), enverkendal@artuklu.edu.tr (Enver KENDAL)



mailto:nverkendal@artuklu.edu.tr%20(Enver
https://dergipark.org.tr/tr/pub/dufed
https://doi.org/10.55007/dufed
https://orcid.org/0000-0002-8688-7532
https://orcid.org/0000-0002-8812-8847

S. Ekin ve E. Kendal / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 12 (2) 2023 189-207

ARTICLE INFO ABSTRACT

Article History In order to obtain high yielding and quality products, it is possible to
Received, 20 January 2023 choo_se_ suitable_ varieties and_ to pro_vide the most suital?le maintenance
Revised. 14 March 2023 conditions during the growing period. One of them is the complete
Acceptebl, 17 March 2023 application of macro and micro nutrients needed by the plant. In this study,
Available Online, 01 October 2023 it was carried out to see the effect of liquid fertilizer containing macro and

micro nutrients together on yield, yield components and quality criteria of

durum wheat. In the 2020-2021 growing season, the effect of liquid

Durum, Cultivar, Trait, Liquid fertilizer application dose on 3 durum wheat cultivars was investigated

fertilizer under farmer conditions in Cagil village of Kiziltepe district of Mardin
province. The experiment was carried out according to the Random Blocks
Trial Design with 4 replications. Significant differences were detected at
the level of 0.1% and 0.5% in terms of liquid fertilizer application, varieties
and interaction. Among the examined characteristics, the number of spikes
per square meter (368-439 pieces/m?), plant height (97-107 cm), spike
length (7.4-7.7 cm), spike yield (25.2-26.0 g/spike), hectoliter weight
(81.6-83.8 kg/hl), protein ratio (11.8-14.0%), wet gluten ratio (30.6-
35.6%) and grain yield (5367-6289 kg/ha') were determined to be
important in terms of liquid fertilizer application, but insignificant in terms
of other parameters. In general, according to the results obtained from the
research, the effect of liquid fertilizer application on durum wheat was
found to be significant. In addition, useful and visual results were obtained
on the relationship and interaction between genotypes and applications
with biplot analysis.

Keywords

1. GIRIS

Diinyada yaklagik 15 tiir ve 30 bin kiiltiir ¢esidi oldugu tahmin edilen bugday, makarnalik (sert)
ve ekmeklik (yumusak) olmak tizere temelde iki grupta incelenmektedir. Makarnalik bugday (Triticum
durum Desf.) isminden de anlasildigi gibi basta makarna, bulgur ve irmik sanayisi, ekmeklik bugday
(Triticum aestivum L.) ise daha ¢ok un ve biskiivi sanayisi i¢in temel hammadde konumundadir.
Bugday, farkli iilke ve bolgelerde oldugu gibi Glineydogu Anadolu Bolgesinde de tahillar igerisinde ilk
sirada yer almaktadir [1].

Bugdayin Diinyada ekim alani ve tiretimi yillar itibariyle az da olsa degisim gostermekle birlikte
birinci sirada Hindistan olup bu iilkeyi Rusya, AB ve Cin izlemektedir. Ulkemizde 2021 yili bugday
ekilisi 6.74 milyon hektar, iiretim ise 17,7 milyon ton olarak gerceklesmistir. Ekilis alanlarinin 5,54
milyon hektarinda 14,5 milyon ton ekmeklik bugday, 1,2 milyon hektarinda 3,2 milyon ton makarnalik
bugday iiretilmistir. Ulkemiz, makarnalik bugday iiretimini yapan iilkeler arasinda Kanada ve Italya’dan
sonra 3.sirada yer almaktadir. Glineydogu Anadolu Bolgesi iilkemizin makarnalik bugday iiretimi ve
makarnalik bugday tirlinlerinin (makarna, bulgur ve irmik) ihracatinda 6nemli bir paya sahiptir. Bu

nedenle bu bolgede makarnalik bugday caligmalar1 6nemsenerek devam etmektedir [2].

Diinya’ da ve iilkemizde temel gida maddesi olarak 6énemli bir yer tutan bugday, bolgemizde

yetistirilen 6nemli bir tahil tiirtidiir. Hizh niifus artisi, ekim alanlariin genisletilememesi ve hatta bazi
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yerlerde ekilebilir alanlarin azalmasi, irlin tiretimini artirmak igin alan verimini artrmanin tek yolu
oldugu belirtilmistir. Diinyada bugday verimi ve iiriin kalitesindeki farkliliklarin nedeni; cesitlerin yapist,
iklim, topragin yapisi, topraktaki N(azot) miktari, topraktaki azot kullanimi ve yetistirme tekniklerinin
rolii biiyiiktiir [3]. Bugdayin verim ve kalite 6zelliklerini artirmada en etkili yetistirme tekniklerinden biri
giibreleme oldugu bildirilmektedir [4]. Uretimde verimi artirmak igin giibre uygulamalarimin gerekli
oldugu bilinmesine ragmen, asir1 gilibre uygulamalarinin toprakta tuzlanma, canli organizmalarin
aktivitesinde bozulma, suda nitrat birikmesi, azot ve kiikiirt salinimi1 gibi cevreye verdigi zararlara pek
deginilmemistir. Uygulanan azotlu giibrelemenin %50’si bitkiler tarafindan kullanilmakta, %2-20’si
buharlagma yoluyla kaybedilmekte, %15-25’1 topraktaki kil minerallerince fikse edilmekte ve %2-10’
luk boliimii ise yer alti sularina karisarak kaybolmaktadir [5]. Bitkilerde giibre ihtiyacinin tam
kargilanmamasiyla verimde kayiplar yasanmakta olup giibrelemenin fazla yapildig1 zamanlarda ise gevre

kirlenmekte ayn1 zamanda ekonomik kayiplar da ¢ogalmaktadir.

Yiiksek verim i¢in bitkiler 6ncelikle makro ve mikro elementlere ihtiya¢ duyarlar. Mikro besin
elementleri eksikligi, diinya ¢apinda 3 milyondan fazla insam etkileyen bir saglik sorunudur. Zn (¢inko)
ve Fe (demir) en yaygin mikro besin elementleridir. Bugday gelismekte olan iilkelerde en 6nemli temel
enerji kaynagr oldugu bilindigi i¢in bugdayin bu anlamda gelistirilmesi gerekmektedir [6]. Bitkilerin
ihtiyag duydugu makro ve mikro besin elementleri bitkinin gelisimi igin gereklidir. Bu elementlerden
birinin digerinin iizerindeki etkisi dikkate alinmali ve bitkiler tarafindan kullaniminin kolaylastirilmasi
amagclanmalidir. Ayni zamanda makro ve mikro elementlerin belirli oranlarda ve yeterli 6lgilide bir araya
gelmesi gerekmektedir. Bitkisel {iretimde istenilen verim ve kalitenin saglanabilmesi i¢in bir veya birden
fazla bitki besin elementi igeren organik veya inorganik bilesiklerin topraga veya dogrudan bitkiye
ulagsmasi gerekmektedir. Yapraktan besin elementlerinin uygulanmasi, verimi artirmanin en modern
yoludur [7]. Ayrica, yapraktan giibreleme, topraktan giibrelemeye gore daha ucuz ve verimli olup daha

az giibre gerektirir [8].

Makarnalik bugdaym kalitesi, genetik yapisi, yetistirildigi yilin ekolojik kosullari, yetistirme
teknikleri ve hepsinden 6nemlisi kullandigimiz giibre dozu ile iligkilidir [9]. Yetistirme tekniklerine ek
olarak, alan verimini artirmak igin giibreleme biiyiik 6nem arz etmektedir. Tane verimi ve kalite dengeli
bir giibreleme ile artirilabilir [9]. Ulkemizde giibre fiyatlarinin arttigi dénemlerde yetistiricilikte
giibrelerin daha az tercih edildigi goriilmektedir. Bu ¢alismada, siv1 giibrenin uygulama dozlar1 ve dénemi

belirlenerek ortaya ¢ikan sonuglarin pratikte ¢iftciler tarafindan kullanilmasini amaglamistir.
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2. MATERYAL VE METOT

Bu arastirma 2020-2021 iiretim sezonunda Mardin ili Kiziltepe il¢esine bagli Cagil koyiinde
ciftci tarlasinda sulu kosullarda yiirtitiilmiistiir. Bu ¢aligmada bitki materyali olarak bolgede tercih edilen
3 makarnalik bugday ¢esidi kullanilmigtir (Glineyyildizi, Siimerli, Burgos).

2.1 Arastirma Yerinin iklim Ozellikleri

2020-2021 yetistirme sezonu ile uzun yillar Mardin Kiziltepe ilgesine ait meteorolojik verileri

Tablo 1°de gdsterilmistir.

Tablo 1. Arastirma lokasyonuna ait ortalama aylik meteorolojik veriler

Aylar Sicaklik (°C) Yagis (mm) Nem (%)

2020-21 Uzun Yillar 2020-21 Uzun Yillar 2020-21  Uzun Yillar
Eyliil 28,7 26,2 0 15 25,1 30,5
Ekim 21,0 20,5 0 24,5 27,1 38,3
Kasim 14,0 13,3 23,7 33,3 60,1 50,7
Aralik 8,3 8,1 27,8 33,5 75,9 65,5
Ocak 7,1 6,9 31,2 36,0 65,7 71,6
Subat 10,0 9,0 27,7 33,2 60,7 66,1
Mart 13,4 12,2 55,9 59,2 61,2 69,0
Nisan 17,9 16,0 6,1 37,6 51,3 63,0
Mayis 22,8 21,7 2,8 38,8 25,2 47,0
Haziran 26,9 25,6 0,0 6,6 22,6 32,0
Toplam 175,2 301,0

Tablo 1°de, uzun dénem sicakliklarin, deneme yilina ait sicaklik degerinden daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Arastirma mevsimindeki yagisin miktarina bakildiginda, lokasyona en fazla yagisin kig
mevsiminde oldugu goriilmektedir. Uzun donem yagis ortalamast 301,0 mm iken, aragtirma déneminde
ise 175,2 mm olarak Sl¢iilmiistiir. Ortalama en fazla yagisin goriildiigii mevsim Mart ayinda 55,9 mm
oldugu goriilmiistiir (Tablo 1). Deneme mevsimi ile uzun yillar nem oranlar1 kiyaslandiginda hem
deneme yilinda yagis oraninin diisiik ve sicaklik degerlerinin yiiksek olmasi nem oranlarinin diismesine

sebep olmustur.

2.2 Arastirmada Kullanilan Giibre ve Ozellikleri
S1v1 giibrenin igerdigi makro ve mikro besin elementleri ve degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Arastirmada kullanilan Fertileader siv1 giibrenin igerigi ve degerleri

Ure Azotu (N) %9,0 Suda Coziiniir Demir (Fe) %0,02
Suda Coziiniir Fosfor pentaoksit (P20s) %5,0 Suda Coziiniir Mangan (Mn) %0,1

Suda Coziiniir Potasyum Oksit (K20) %4,0 Suda Coziiniir Molibden (Mo) %0,01
Q Suda Coziiniir Bor (B) %0,05  Suda Coziiniir Cinko (Zn) %0,05
Suda Cdziiniir Bakir (Cu) %0,02  Yogunluk %1,16
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2.3 Ekim ve Bakim isleri

Calismada kullanilan tohumlarin ¢imlenme %’leri belirlendikten sonra m?” ye gore kullanilacak
tohumluklar persel alanina gore ayri ayri tohum zarflarinda hazirlanmigtir. Denemenin ekimi 12 Kasim
2020 tarihinde Mardin Kiziltepe ilgesi Cagil koylinde ¢iftci tarlasinda yapilmistir. Deneme ekiminde
parsel alani; 4,2 m? (1.2 m x 3.5 m), olacak sekilde ekim mibzeri kullanilarak yapilmistir. Ekimde
tohumluk miktar1 bin tane agirliklarina gére m?’ye 500 tohum gelecek sekilde hesaplanmustir. Deneme
alaninda 23 Subat 2021 tarihinde tarla faresi tespit edilmis olup zehirli bugday kullanilarak kimyasal

miicadelesi yapilmstir. Stv1 giibresinin dozlar1 ve uygulama zamanlar farklilik gostermistir.

1. Uygulama: Taban giibrelemesinde (20-20-0/N-P-K) ve kontrol iist giibrelemesinde ise
bayrak yapragin ¢iktig1 donemde %46 iire uygulanmustir.

2. Uygulama: Taban giibrelemesinde (20-20-0/N-P-K) ve iist giibrelemesinde ise olarak bayrak
yaprak ¢iktiginda her parsele 0.020 ml s1v1 giibresi uygulanmustir.

3. Uygulama: Taban giibrelemesinde (20-20-0/N-P-K) ve iist giibrelemesinde olarak
kardeslenme doneminde her parsele 0.041 ml, bayrak yaprak ¢iktiginda da 0.020 ml siv1 giibresi
uygulanmigtir. Deneme parselleri 8 Haziran 2021 tarihinde parsel bigerdoveriyle hasat islemi

yapilmustir.

2.4 Verilerin Degerlendirilmesi

Aragtirmada; basaklanma siiresi (BS), bitki boyu(BB), metrekarede basak sayisi(M?BS),
basakta basakcik sayis1 (BBS), basak uzunlugu (BU), basakta tane sayis1 (BTS), tane verim (TV), bin
tane agirhigi (BTA), hektolitre agirligi (HA), camsilik oran1 (CO), protein oran1 (PO), yas gliiten orani
(YGO) ve rutubet orani(RO) iizerinde incelemeler yapilmistir. Arastirmaya ait veriler JJM.P 5.0
(Copyright © 2007 SAS Institute Inc.) programinda Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore analizleri
yapilmus, ortalamalar A.O.F. testi ile gruplandiriimistir. Ayrica Biplot analizleri Gen Stat Release 14.1
(Copyright 2011, VSN International Ltd.) program yardimiyla ger¢eklestirilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Aragtirmadan elde edilen veriler analiz edilerek varyans analiz sonuglari ¢ikarilmistir.
Arastirmada incelenen Ozelliklerden metrekarede basak sayisi, bitki boyu, basak uzunlugu, basak
verimi, hektolitre, protein, yas gliiten ve tane verimi iizerine sivi glibre uygulamasinin etkisi istatistiki

acidan onemli, diger parametreler lizerine etkisi ise onemsiz oldugu anlasilmigtir (Tablo 3 ve Tablo 4).
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Basaklanma siiresi bakimindan varyasyon kaynaklarindan g¢esit %1’°e gore onemli, uygulama ile
cesit*uygulama etkilesimi ise 6nemsiz oldugu anlasilmistir (Tablo 3). Basaklanma Burgos cesidinde
118 giin, Giineyy1ldiz1 ¢esidinde 117 giin ve Stimerli ¢esidinde 116 giinde tamamlanmistir. Bagaklanma
Stimerli ¢esidinde daha erken tamamlanmistir (Tablo 4). Yapilan benzer ¢alismalarda. Kendal [10],
yaptig1 calismada uygulamalara bagli olarak basaklanma siiresinin Diyarbakir’da 114, Elaz1g’ da ise 122
giinde tamamlandigini, Coskun ve Oktem [11], Harran ovasinda sulu kosullarda bu siirenin 102,7-
105,87 giin arasinda degisim gosterdigini bildirmistir. Yapilan benzer c¢alismalarda azotun erken
doénemde kullanilmast ile bugday bitkisi ilk gelisme donemlerinde yeterli azotu bulabildiginden vejetatif
gelismesini artirdigini ve buna bagl olarak ta basaklanma siiresinin uzadigini, aksi durumda bugday
bitkisi topraktan azot ve diger besin maddelerini karsilayamadigi i¢in kardeslenmenin azaldigini ve buna

bagli olarak basaklanma siiresinin kisaldigini bildirmislerdir [11, 12].

Tablo 3. Parametrelerin analiz sonuglar1 (Kareler toplami)

Varyasyon Kaynaklari Cesit Hatal Uygulama Ces x Uyg Hata 2 Toplam D.K.(%)
Serbestlik Derecesi 2 9 2 4 18 35

Basaklanma siiresi 41,17** 6,25 466,67 0,67 16,00 68,75 0,76
Metrekarede basak sayist  30187,6  58981,6 14968,8**  4080,38 19607,03 127825,48 0,81
Bitki boyu 601,75* 180,78 94,50* 67,91 143,11 1088,04 2,78
Basak uzunlugu 0,58 10,56 6,39** 0,74 3,68 21,96 5,97
Bagakta basakcik sayisi 8,06 225,25 22,59 22,05 87,68 365,63 5,46
Basakta tane sayisi 853,40 2025,44 1467,64** 107,38 1622,45 6076,31 16,4
Basak verimi 3,73 554,62 154,61* 4,63 140,61 858,19 10,96
Tane verimi 6,03 12,64 2,48** 1,53 3,34 26,02 7,24
Bin tane agirligi 157,26 141,84 14,80* 15,97 53,36 383,23 3,86
Hektolitre agirligi 34,29** 18,32 481* 2,13 11,80 71,35 0,97
Yas gluten orani 145,26 579,71 84,19** 6,07 114,90 930,13 7,65
Camsilik oranmi 0,39 33,25 5,72 2,61 21,00 62,97 1,09
Protein orani 28,67 113,97 15,89* 1,24 22,45 182,22 8,68
Tane rutubeti 2,67* 2,01 0,11 0,23 0,60 5,64 2,27

*:p<0.05, ™:<0.01, 6d:6nemli degil

Bagaklanma siiresi genotiplerin erme siireleri ile iligkili bir parametre olup erken bagaklanan
genotiplerin 6nce hasat olum siirecine girdigi bildirilmektedir [13]. Bu baglamda Mardin kosullarinda
ayn1 y1l i¢indeki miinavebe i¢in basaklanma siiresi olduk¢a dnemli bir faktor olup erken basaklanma
erkencilik i¢in ¢ok Onemlidir. Bagaklanma siiresinin uzun siirede gerceklesmesi verime Kkatki
saglayabildigi ancak determinasyon katsayisiin diisiik olmasi nedeniyle yiiksek verimin bir gostergesi

olarak sayillamayacag bildirilmektedir [ 14].
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Tablo 4. Caligmada gozlemlenen parametrelere ait veriler

. Uygulamalar Uygulamalar
s CESITLER “Kont. TekUyg ikiUyg Oft. = _Kont TekUyg ikiUyg  Ort
g ‘= Burgos 118 119 118 118A & 5 355 351 399 368
=25 Giineyyildizi 117 117 117 117 B Cﬁ 5\ 364 396 437 399
% = Stimerli 115 116 116 116C = % 440 421 457 439
= Ortalama 117 117 117 E 386B_ 389B  430A
AOF(0,05) Cesit: 0,77. Uyg.:0,81. Ces. x Uyg: 1.40 Cesit: 4,7. Uyg.:0,39. Ces. x Uyg: 49,0
3, Burgos 95 96 101 97B g _13 7.0 8.3 7.5
3 Giineyyildizi 105 106 110 107 A f;; =2 14 7.6 8.1 7.7
= Stimerli 102 98 100  100B & E 7.3 7.0 8.0 7.4
o Ortalama  101B 100B 104 A - 75B 7.2B 82A
AOF(0,05) Cesit: 4,14, Uyg.:2,12.  Ces. x Uyg: 4,49 Cesit: 1,0. Uyg.:0,39. Ces. x Uyg: 0,67
f:) _ Burgos 21,1 19,9 20,2 199 ¢ _ 51 44 59 52
) 2 Glineyyildizi 19,8 20,5 20,5 203 & 2 62 57 73 64
=) 3 Stimerli 19,7 20,1 21,7 205 £&F_ 52 55 68 58
o Ortalama 198 20,8 20,7 @ 55B  52B  67A
AOF(0,05) Cesit: 4,62. Uyg.:1,89. Ces. x Uyg: 3,28 Cesit: 13,9. Uyg.:8,14. Ces. x Uyg: 14,10
Burgos 24,9 24,4 286 260 o _ 469 46,9 46,3 46,7 A
'S E  Giineyylldizi 250 22,8 280 2572 E 2431 397 424 417B
R E) Siimerli 24,2 23,4 286 254 ¢ i:t?n 45,9 44,6 454 453 AB
Ortalama 247B 235B 284A o 45,3 43,8 44,7
AOF(0,05) Cesit: 7,25. Uyg.:2,40. Ces. x Uyg: 4,15 Cesit: 3,67. Uyg.:1,18. Ces. x Uyg: 2,56
< Burgos 84,0 83,5 83,3 836 _ 12,0 12,9 13,6 12,8
= Giineyyildizi 82,6 81,0 81,4 816 'z & 129 14,0 15,0 14,0
™ Siimerli 841 838 835 838 25 114 116 12,5 11,8
T Ortalama 835A 828B 82.8B 121B 128AB 13,7A
AOF(0,05) Cesit: 1,32. Uyg.:0,69. Ces. x Uyg: 1,20 Cesit: 13,9. Uyg.:8,14. Ces. x Uyg: 14,10
= Burgos 31,0 33,1 34,7 329 g 6333 6180 635,4 628,9
2 Giineyyildizi 33,1 35,6 37,9 356 5 5665 4615 582,0 536,7
&) Siimerli 29,6 30,1 32,3 306 > 6415 5918 617,5 616,9
£ S 6138
Ortalama 31,2B 329AB 350A = A 557,1B 6120A
AOF(0.05) Cesit: 7,41. Uyg.:2,17.  Ces. x Uyg: 3,75 Cesit: 109,4. Uyg.:36,9. Ces. x Uyg: 64,0
~ Burgos 99,0 98,8 97,8 98,5 — 84 8,5 8,3 8,4 A
7o _ Gineyylldizi 988 985 97,8 983 28 79 7.6 7,7 77C
ES Siimerli 983 993 983 986 ~ = 83 8,1 8,1 8,1B
© Ortalama 98,7 98,8 97,9 T 82 8,0 8,0

AOF(0,05) Cesit: 1,10. Uyg.:0,93. Ces. x Uyg: 1,60

Cesit: 0,44. Uyg..0,16. Ces. x Uyg: 0,27

Metrekarede basak sayist bakimindan uygulamanin % 1’e gore 6nemli, gesit ile gesit* uygulama

etkilesimi ise onemsiz oldugu goriilmiistiir (Tablo 3). Metrekarede basak sayisi Burgos ¢esidinde 368

adet, Giineyyildiz1 ¢esidinde 399 adet ve Stimerli ¢esidinde 439 adet olarak bulunmustur (Tablo 4).

Yapilan benzer ¢alismalarda metrekarede basak sayisinin; Kanat [14], 295-437 adet arasinda, Oner ve

Kendal [15], 190-330 adet arasinda degiskenlik gosterdigini bildirmislerdir. Ayrica uygulama

dozlarinda kontrol uygulamasinda 386 adet/m?, tek sivi azot uygulamasinda 389 adet/m?, iki siv1 azot

uygulamasinda ise 430 adet/m? olarak tespit edildigi ve sivi azot uygulamalarina paralel olarak

metrekarede bagak sayisinin arttigi goriilmektedir. Yapilan benzer ¢alismalarda; Ulupinar [16], azot

dozlarma gore m?’deki bagak sayisinin 253,44-365,75 adet arasinda degiskenlik gosterdigini, azot
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dozlarmin artmasiyla birlikte metrekaredeki basak sayisimin da arttigimi bildirerek c¢alismamizin
sonuclarini teyit etmektedir. Metrekarede basak sayisi bir verim gostergesi olup metrekarede basak
sayisi fazla olan genotiplerin yiiksek verimli olduklar bildirilmektedir [17]. Farkli uygulamalar ve farkli
genotiplerle yapilan ¢alismalarda metrekarede basak sayisinin farkli olabilecegi ve metrekarede basak

sayisinin hem uygulamalardan hem de genotiplerin genetik 6zelliginden etkilendigi s6ylenebilir.

Bitki boyu bakimindan varyasyon kaynaklarindan gesit ile uygulama p<0,5 seviyesinde énemli,
cesit* uygulama interaksiyonu ise dnemsiz bulunmustur (Tablo 3). Bitki boyu Burgos ¢esidinde 97 cm,
Stimerli ¢cesidinde 100 cm ve Glineyyildizi ¢cesidinde 107 cm olarak 6l¢iilmiistiir (Tablo 4). Arastirmada
Glineyyildiz1 ¢esidi en ¢ok boylanan ¢esit olmustur. Ayrica uygulama dozlarinda kontrol uygulamasinda
bitki boyu 101 c¢m, tek sivi azot uygulamasinda 100 cm, iki sivi azot uygulamasinda ise 104 cm olarak
tespit edildigi ve sivi azot uygulamalarina paralel olarak bitki boyunun arttig1 goriilmektedir. Yapilan
benzer ¢alismalarda Coskun [17], uygulanan azot dozu ve uygulama zamaninin bitki boyu iizerinde
onemli etki ettigini en diislik bitki boyunun 0 kg/da N dozunda 72 cm, en yiiksek bitki boyunun ise 18
kg/da N giibre dozunda 86,47 cm olarak Ol¢miistiir. Tepecik et al. [18], Aydin Soke’de yaptiklari
caligmalarinda uygulamalarin bitki boyuna onemli etki ettigini, en yiiksek bitki boyunun azotlu
parsellerden, en diisiik bitki boyunun ise azotsuz uygulamalardan elde edildigini ve artan azotlu
dozlarinda bitki boyunun 6nemli 6l¢iide arttig1 bildirmislerdir. Ulupinar [16], yaptiklari ¢calismada, azot
doz uygulamalarmin ve gesitlerin bitki boyundaki etkisi 6nemli bulunmus olup en yiiksek bitki boyu 10
kg/da azot dozunda 87,95 cm’de, en diisiik bitki boyu 0 kg/da azot dozunda 81,12 cm’de belirlemislerdir.
Denemede yer alan uygulamalarin bitki boylari ile ilgili sonuglarinin Tepecik et al. [18], tarafindan
bildirilen degerlerle uyumlu oldugu goriilmektedir. Bitki boyu, tiirlin genetigine baglhdir ancak ayni
zamanda yetistirme teknikleri ve iklim degerlerine gore de degisir. Genelde azot uygulamalarinin bitki
boyu tizerindeki etkisi biiylik olup, azotun bitki boyunu artirict etkisi birgok arastirmaci tarafindan
belirtilmigtir [16]. Bu c¢aligmanin sonuglarimin diger arastirmacilarin  sonuglariyla Ortlistigi

gorlilmektedir.

Basak uzunlugu bakimindan uygulama % 1’e gore dnemli, cesit ile ¢esit* uygulama etkilesimi
ise onemsiz oldugu gorilmiistiir (Tablo 3). Bagak uzunlugu 7,4 cm ile en kisa ¢ Stimerli ¢esidinde, 7,7
cm ile en uzun Glineyyildizi ¢esidinde Olgiilmiistiir (Tablo 4). Ayrica uygulama dozlarinda kontrol
uygulamasinda basak uzunlugu 7,5 cm, tek sivi azot uygulamasinda 7,2 cm, iki s1v1 azot uygulamasinda
ise 8,2 cm olarak tespit edildigi ve sivi azot uygulamalarina paralel olarak basak boyunun arttig
goriilmektedir. Yapilan benzer ¢aligmalarda Tepecik ve ark. [18] farkli azotlu giibreleri ve uygulama
zamanlari ile yiiriittiikleri ¢calismada basak boyunun 4,45-6,24 cm arasinda degistigini ve yiiksek degeri
artan azot dozundan elde ettiklerini bildirmislerdir. Ayhan [19], Kimyasal giibre, kompost giibre ve

Leonordite giibre olmak iizere farkli gilibre uygulamalari yaptigi c¢alismasinda ortalama bagak
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uzunluklarimi 6,70 cm, 6,71 cm ve 6,66 cm olarak tespit etmistir. Unsal [20], farkli fosfor ve azot dozlar
uyguladigi ¢calismasinda en yiiksek degeri P12N2o olarak uyguladigi parselden basak uzunlugunu 8.62
cm olarak elde etmis olup, artan fosfor ve azot dozlarinin uygulamalar ve cesitler iizerinde 6nemli etki
yarattigini bildirmistir. Atic1 [21], artan azot dozlarinin basak uzunluguna etkisinin 6nemli oldugunu
bildirmistir. Basak uzunlugu tane verimini etkileyen faktorlerin basinda gelmektedir. Basagin uzun
olmasi fotosentez kapasitesini, basak¢iklarin basaktaki sayisini artirir bu sebeple verim olumlu etkilenir.
Arastirmacilarin yaptigi denemeler baz alindiginda yaptigimiz ¢alismaya paralellik gosterdigini artan

giibre dozlarinin basak uzunluguna olumlu etki yaptig1 goriilmektedir.

Basakta basak¢ik sayis1 bakimindan varyasyon kaynaklarindan ¢esit, uygulama ve
cesit*uygulama interaksiyonlarinin timii 6nemsiz bulunmustur (Tablo 3). Burgos c¢esidinde 19,9
adet/basak, Giineyyildiz1 ¢esidinde 20,3 adet/bagak ve Siimerli ¢esidinde ise 20,5 adet/basak olarak
sayilmigtir (Tablo 4). Ayrica uygulama dozlarinda kontrol uygulamasinda basakta basakc¢ik sayisi 19,8
adet, tek sivi azot uygulamasinda 20,8 adet, iki sivi azot uygulamasinda ise 20,7 adet olarak tespit
edilmigtir. Yapilan benzer ¢alismalarda Akman ve Topal [22], farkli sekillerde uyguladiklari tirenin
basakta basakgik sayisi tlizerindeki etkisinin istatiksel olarak 6nemli olmadigini bulmuslardir. Ayhan
[19], ¢alismasinda uygulanan farkli giibre formlar ile azot dozlar1 arasindaki etkilesimlerin istatiksel
olarak Onemsiz oldugunu bulmustur. Bu c¢aligmalarin bulgular1 ile yaptigimiz arastirmadan elde

ettigimiz bulgular arasinda benzerlik oldugu gézlemlenmistir.

Bagakta tane sayisi bakimindan varyasyon kaynaklarindan gesit ile interaksiyon onemsiz,
uygulama ise p<0.01 seviyesinde oénemli bulunmustur (Tablo 3). Burgos ¢esidinde 52, Giineyyildizi
cesidinde 64 adet ve Stimerli ¢esidinde 58 adet bulunmustur. Basakta tane sayisi en fazla Giineyyildiz1
¢esidimizden elde edilmistir (Tablo 4). Ayrica uygulama dozlarinda kontrol uygulamasinda basakta tane
sayist 55 adet, tek s1v1 azot uygulamasinda 52 adet, iki siv1 azot uygulamasinda ise 67 adet olarak tespit
edilmistir. Yapilan benzer ¢alismalarda, Unsal [20], farkli dozlarda uyguladig1 azot ve fosforun basakta
tane sayisinda azotun en yiiksek dozda uygulandigi PsN2o (50.54 adet) uygulamasindan, en diisiik
basakta tane sayisim da fosforun uygulanmadig1 PoNo (42.46 adet) uygulamalardan elde etmistir. Unsal
yaptig1 ¢alismayla artan azot ve fosfor dozlarinin basakta tane sayisini artirdigini bildirmistir. Ulupinar
[16], azotlu giibre dozlarinin bagakta tane sayisini artirdigini, ¢esitlere gore degerler baz alindiginda
basakta tane sayisinin 32,69 adet ve 43,60 adet olarak degistigini, en yiiksek degere 10 kg/da N dozundan
40,77 adet olarak elde etmislerdir. Yaptigimiz ¢alismanin bulgulari; diger arastiricilarin yaptig
caligmalarin bulgulan ile paralellik gostermekle birlikte artan giibre dozlarimin metrekarede bagak
sayisini artirdigint ve metrekaredeki basak sayisinin verimi dogrudan etkileyip basakta tane sayisina

olumlu etki ettigi gorilmiistiir [23,24]. Artan giibre dozu ile basakta tane sayisinin daha fazla olmasi,
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bugdayin toprakta yeterli besin oldugunda daha fazla tane tirettiginin ve artan giibre dozu ile bu degerleri

artirdigin1 gostermektedir.

Basak verimi bakimindan uygulama % 5’e gore 6nemli, cesit ile gesit*uygulama etkilesimi ise
onemsiz oldugu goriilmektedir (Tablo 3). Basak verimi Burgos ¢esidinde 26 g/basak, Giineyyildizi
cesidinde 25,2 g/basak, Siimerli ¢esidinde 25,4 g/basak olarak elde edilmistir (Tablo 4). En yiiksek bagak
verimi Burgos ¢esidinde tespit edilmistir. Ayrica uygulama dozlarinda kontrol uygulamasinda basak
verimi 24,7 g, tek sivi azot uygulamasinda 23,5 g, iki sivi azot uygulamasinda ise 28,4 g olarak tespit
edilmistir. Yapilan benzer ¢aligmalarda, Oner ve Kendal [15], 0.34-2.94 g, Kilig ve ark. [25], 0.90-1.91
gr basak verimi elde etmislerdir. Calismamiz sonucunda basak verimi ile diger basak 6zellikleri arasinda
ters bir iliski ortaya ¢ikmistir. Basaktaki basakcik ve tane sayisi arttikca taneler iyi olgunlasamamis bu

durumun basak verimini diistirdiigii tahmin edilmektedir.

Bin tane agirligi bakimindan cesit % 5’e gore 6nemli, uygulama ve ¢esit*uygulama etkilesimi
ise onemsiz oldugu goriilmiistiir (Tablo 3). Bin tane agirligt Burgos g¢esidinde 46,7 g, Giineyyildiz1
cesidinde 41,7 g, Stimerli ¢esidinde 45,3 g olarak elde edilmistir. En yiiksek bin tane agirligi Burgos
cesidinde tespit edilmistir (Tablo 4). Ayrica uygulama dozlarinda kontrol uygulamasinda bin tane
agirhgr 45,3 g, tek sivi azot uygulamasinda 43,8 g, iki sivi azot uygulamasinda ise 44,7 g olarak tespit
edilmistir. Yapilan benzer ¢alismalarda Ayhan [19], kimyasal giibre uyguladigi denemesinde 35.56-
42,68 g, kompost giibrede 36,89-40,86 g, leonardit giibrede ise bin tane agirhiginin 37,86-40,84 ¢
araliginda degistigini belirlemistir. Unsal [20], farkl1 azot ve fosfor uygulamalar1 yaptigi calismasinda
bin tane agirhgm 23,00-45,69 g arasinda belirlemistir. Tepecik et al. [18], 29,93 g- 37,46 g arasinda
degisim gosterdigini bildirmislerdir. Ozkan et al. [5], yaptiklari calismalarinda azot dozlarmin
artmasiyla bin tane agirliklar1 ve hektolitre agirliklar1 disindaki tiim 6zelliklerde doz artigina paralel

olarak artigsa neden oldugunu raporlamislardir.

Hektolitre agirligi bakimindan gesit % 1’e, uygulama %35’e goére onemli, ¢esit*uygulama
etkilesimi ise 6nemsiz oldugu goriilmistiir (Tablo 3). Hektolitre agirligi Burgos ¢esidinde 83,6 kg/hl,
Gilineyyildiz1 ¢esidinde 81,6 kg/hl, Siimerli ¢esidinde 83,8 kg/hl elde edilmistir. En yiiksek bin tane
agirhgr Simerli ¢esidinde tespit edilmistir (Tablo 4). Ayrica uygulama dozlarinda kontrol
uygulamasinda hektolitre agirhigr 83,5 kg/hl, tek sivi azot uygulamasinda 82,8 kg/hl, iki sivi azot
uygulamasinda da 88,8 kg/hl olarak tespit edilmistir. Yapilan benzer ¢alismalarinda; Ozkan et al. [5],
87.74 Kkg/hl-85.89 kg/hl olarak hektolitre agirligimi belirlemiglerdir. Ayhan [19], 3 farkli giibre
uygulamasi yaptig1 calismasinda hektolitre agirligini 80,30 kg, 80,50 kg ve 80,70 kg olarak bulmus olup,
caligmamiza benzer olarak artan giibre dozlarinin hektolitre agirlig1 lizerine etkisinin 6nemli oldugunu
raporlamigtir. Akman ve Topal [22], yaptigi calismasinda farkli sekillerdeki uyguladigi {ire

uygulamasinda hektolitre agirligi 85,53 kg/hl-86,12 kg/hl arasinda degistigini ve iire uygulamalarinin
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hektolitre agirligr tizerine etkisini istatistiki olarak onemli bulmadiklarimi bildirmislerdir. Hektolitre
agirligy, ticari olarak kullanilan bugday gesitlerinde aranan 6nemli bir fiziksel kalite unsuru olup
hektolitre agirliginin tanenin iriligi, yogunlugu, biiyiikliigii, boyutu ve dolgunluguna etki ettigini
bildirmistir [26]. Genel olarak artan giibre dozu ile hektolitre agirliginda énemli bir artis olmazken,
giibre uygulanan parsellerde daha yiiksek degerler elde edilmistir. Bundan, bugday bitkisinin tam taneler
olusturmasi i¢in bitkinin ihtiya¢c duydugu makro ve mikro besin elementlerinin kesinlikle gerekli oldugu
gorlilmektedir. Arastirmamizdan elde ettigimiz sonuglarimiz diger arastirmacilarin sunduklari sonuglar

ile uyum igerisindedir.

Protein oram1 bakimindan sivi gilibre uygulamasi istatistiki agidan p<0,5 seviyesinde onemli,
cesit ve interaksiyon ise Onemsiz bulunmustur (Tablo 3). Protein orani1 Burgos g¢esidinde %128,
Glineyyildiz1 ¢esidinde %14,0, Stimerli ¢esidinde %11,8 olmustur. Protein orami en yiiksek cesit
Glineyyildiz1 ¢esidi olmustur (Tablo 4). Ayrica uygulama dozlarinda kontrol uygulamasinda protein
orant %12,1, tek s1v1 azot uygulamasinda %12,8, iki s1vi azot uygulamasinda da %13,7 olarak tespit
edilmistir. Yapilan benzer ¢aligmalardaki birgok arastiric1 giibre dozlarinin protein oranim etkiledigini
bildirmislerdir [16,27,19,24] kimyasal, leonardit, kompost giibre uyguladigi caligmasinda protein
oranlarmi 16,5, 16,4, 16,4 oldugunu bildirmistir. Belirtilen arastirmalarin bulgulari ile arastirmamizin
bulgulart uyum igerisinde oldugu goriilmiistiir. Bugday bitkisinde protein orani en Onemli kalite
Ozelliklerinden biridir. Giibre dozu arttik¢a protein orani artmistir. Giibrelemenin protein oranina olumlu

katkisi, giibrenin uygulama zamanina ve miktarina ve ortama bagl olarak degigsmektedir.

Yas gluten oran1 bakimindan uygulama %]1’e gore 6nemli, ¢esit ile ¢esit*uygulama etkilegimi
Oonemsiz oldugu goriilmiistiir (Tablo 3). Yas gluten oran1 Burgos ¢esidinde %32,9, Giineyyildizi
¢esidinde %35,6, Siimerli cesidinde %30,6 olmustur (Tablo 4). Yas gluten oranmi en yiiksek cesit
Giineyyildiz1 ¢esidi olmustur. Ayrica uygulama dozlarinda kontrol uygulamasinda yas gluten orani
%31,2, tek s1v1 azot uygulamasinda %32,9, iki s1v1 azot uygulamasinda da %35,0 olarak tespit edilmistir.
Tablo 4’te goriildiigii gibi s1v1 azot uygulamas: arttik¢a yas gliiten orani artmistir. Makarnalik bugday
cesitlerinde istenilen ozelliklerden biri de yas gliiten oraninin yiliksek olmasidir. Yapilan benzer
calismalarda Kizilgeg¢i et al. [4], yas gliiten oranin1 %34,56- 39,91 araliginda ve azot dozunun artmasiyla
yas gliten miktarinin da arttigim bildirmislerdir. Ayhan [19], yas gluten oranmm %33,38- 41,83,
buldugunu ve giibre uygulamasi arttikca yas gliiten oranimnin arttigini, Oner ve Kendal [15], %22,2- 30,1
araliginda oldugunu bildirmislerdir.

Tane verimi bakimindan uygulama % 1’e gore 6nemli, gesit ile ¢esit* uygulama etkilesimi ise
onemsiz oldugu goriilmiistiir (Tablo 3). Tane verimi Burgos ¢esidinde 628,9 kg/da, Giineyyildizi
¢esidinde 536,7 kg/da, Siimerli ¢esidinde 616,9 kg/da oldugu goriilmektedir. Tane verimi en yiiksek

Burgos c¢esidinde gorilmiistiir (Tablo 4). Ayrica uygulama dozlarinda kontrol uygulamasinda tane

199



S. Ekin ve E. Kendal / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 12 (2) 2023 189-207

verimi 613,8 kg/da, tek siv1 azot uygulamasinda 557,1 kg/da, iki sivi azot uygulamasinda da %612,0
kg/da olarak tespit edilmistir. Arastirmada siv1 azot uygulama sayist arttikca dekara verimin de arttigi
goriilmektedir. Yapilan benzer calismalarda Unsal [20], yaptig1 calismasinda azot ve fosfor dozunun
dane verimine olumlu katki sagladigini bildirmistir. Birsin [28], artan azot dozunun tene verimine
olumlu katki yaptigini bildirmistir. Ayrica Kanat [14]” yaptig1 arastirmada 444,7- 597,0 kg/da, diger bir
caligmada 522,35-654,33 kg/da, araliginda degistigini bildirmektedirler [29]. Tane verimi daha ¢ok
genotiplerin genetik 6zelliginden ve ¢evrenin etkisinden etkilendigi arastiricilar tarafindan bildirilmistir
[30].

Camsilik orant bakimindan varyasyon kaynaklarindan cesit, uygulama ve cesit*uygulama
interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur. Sivi giibrenin farkli uygulama zamanlar1 ve dozlarinin camsilik
orani lizerine etkisi istatistiki olarak onemli bulunmamistir (Tablo 3). Tane camsilik orani Siimerli
cesidinde %98,6, Burgos cesidinde %98,5, Giineyyildiz1 ¢esidinde ise %98,3 olarak bulunmustur
(Tablo 4). Camsilik orani en yiiksek ¢esit Stimerli ¢esidi olmustur. Ayrica uygulama dozlarinda kontrol
uygulamasinda camsilik oran1 %98,7, tek sivi azot uygulamasinda %98,8, iki sivi azot uygulamasinda
da %97,9 olarak tespit edilmistir. Yapilan benzer ¢alismalarda Oner ve Kendal [15], camsilik oranin
%72,8-97,0, Akman ve Topal [22] %83,00 - %99,00 oraninda tespit ettiklerini bildirmislerdir.
Caligmamizdan elde etigimiz verilerde goriildiigli gibi genel olarak, yetistirme sezonu boyunca yagigin
az olmasi nedeni ile tanedeki camsilik oran1 buna bagli olarak artmigstir. Bulgularimiz benzer sartlarda

yiiriitiilen ¢aligmalardan elde edilen bulgularla uyum icerisindedir.

Tane rutubet oran1 bakimindan varyasyon kaynaklarindan cesit, %5’e gore 6nemli, uygulama
ile gesit*uygulama etkilesimi ise 6nemsiz oldugu goriilmektedir (Tablo 3). Tane rutubet oran1 Burgos
cesidinde %8,4, Giineyyildiz1 ¢esidinde %7,7, Siimerli ¢esidinde ise %8,1 olarak bulunmustur (Tablo
4). Tane rutubet orani en diisiik ¢esit Giineyyildizi ¢esidi olmustur. Ayrica uygulama dozlarinda kontrol
uygulamasinda rutubet oran1 %8,2, tek s1vi azot uygulamasinda %38,0, iki s1v1 azot uygulamasinda da
%8,0 olarak tespit edilmistir. S1v1 azot uygulamasinin artmasina karsilik rutubet degerlerinde bir azalma
s0z konusudur. Azot bitkideki gelismeyi tesvik ettigi i¢in bitkilerin ge¢ hasada gelmesine sebep
olmaktadir. Ayn1 donemde yapilan deneme hasadinda ge¢ kuruyan basaklardaki rutubet orani daha

yiiksek olmaktadir. Erken hasat i¢in daha az azot uygulamas1 yapmak gerekmektedir.
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3.1 Cesit x S1v1 Giibre Uygulamalar1 Arasindaki iliskilerin Biplot Analizi ile incelenmesi

Biplot teknigi ile cesit x s1vi azot giibresi uygulamalari arasindaki iligki gorsel olarak farkli
acilardan grafiklerle incelenebilmektedir (Sekil 1-a, b, ¢, d). Yapilan analizde iki boyutlu PCA skoru
sirastyla PC2 %89,50 ve PCI %10,50' lik bir payin1 olusturmustur. Vektorler arasindaki ag1 degeri (>0-
-<90°) azaldik¢a olumlu, a¢1 degeri (90°>--<180°) arttik¢a olumsuz bir iliski oldugunu bildirmistir [31].
Yapilan incelemede vektor uzunluklar: ayni oldugu i¢in kontrol ve iki s1vi azot uygulamasinin cesitler
iizerindeki etkisi birbirine yakin olmustur. Ancak Siimerli ¢esidi diger iki ¢eside gore hem kontrol hem
de s1v1 azot uygulamalarina, Giineyyildiz1 ¢esidi iki defa yapilan s1vi azot uygulamasina Burgos ¢esidi
ise tek sivi azot uygulamasia daha fazla tepki vermistir (Sekil 1-a).Sektor analizi (Sekil 1), tim
Ozelliklere ait ortalama veriler kullanilarak grafikte merkezden kenarlara dogru grafigi bolen sektorler
olusturarak cesitler ile uygulamalar arasinda nasil bir iliski oldugunu gostermektedir. Ayrica
uygulamalar1 gruplara ayirarak hangi uygulamalar arasinda farkliligin olup-olmadigini géstermektedir
(Sekil 1-b). Sektor analizinde de goriildiigii gibi her ¢esit ayr1 sektorde yer alirken Stimerli ¢esidi hem
kontrol hem de s1v1 azot uygulamalari ile ayni1 sektorde yer almigtir. Bu nedenle s1vi giibre uygulamasina
diger iki cesitten daha fazla tepki gostermistir (Sekil 1-b). Ayn1 zamanda kontrol, tekli uygulama ve
ikili uygulama dozlarimin ayni gruba girmesi aslinda bu uygulamalar arasindaki farkin ¢ok onemli
olmadigimin gostergesidir. Uygulamalar arasinda farklilik olsa da ayni grupta yer almalari ekonomik
anlamda aralarinda 6nemli bir farkin olmadigini gostermektedir. Ranking biplot (Sekil 1-c) grafigi, en

stabil ve en uygun genotipler iki egri(ok ile gdsterilen dikey ve yatay) ile agiklana bilmektedir.

Yatay egri uygulamalardan elde edilen verilerin ortalamasini, dikey egri (ok ile gdsterilen) ise
stabilite egrisini gostermektedir. Ranking biplot tekniginde de Siimerli ¢esidinin tiim uygulamalar
bakimindan diger c¢esitlere gore daha stabil oldugunu ve ortalamanin {izerinde yer alarak yiiksek
performansini géstermektedir (Sekill-c). S6z konusu model gorsel olarak stabil genotipleri tespit etmek
icin olduk¢a basarili yontem oldugu farkli arastiricilar tarafindan bildirilmistir [31]. Genotipler,
comparison biplot (Sekil 1-d) ile ortalama veriler iizerinden olusturulan ideal merkeze gore uygunluklar
hakkinda bilgi vermektedir. Bu grafigin merkezi(ok ile belirtilen merkez) en ideal bolge olup genotipler
bu bolgeye gore siralanmaktadir [32]. Kirmizi renk ile belirtilen egri ortalamayi1 gdstermekte ve
cesitlerin performansi bu ortalamaya gore belirlenmektedir. Comparison gorselinde de Stimerli ¢esidinin
ideal merkeze en yakin ¢esit konumunda oldugu i¢in diger iki ¢eside gore daha ideal oldugu tespit
edilmistir (Sekil 1-d).
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Sekil 1. Biplot analizi ile ¢esitler ile sivi azot uygulamalary arasindaki iligkilerin farkli gorsellerle gosterilmesi
3.2 Siv1 Giibre Uygulamalari ile Ozellikler Arasindaki iliskilerin Biplot Analizi fle incelenmesi

Biplot teknigi ile cesit x sivi azot giibresi uygulamalari arasindaki iligki gorsel olarak farkli

acilardan grafiklerle incelenebilmektedir (Sekil 2-a, b, c, d).
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Sekil 2. Biplot analizi ile sivi azot uygulamalart ile incelenen ézellikler arasindaki iliskilerin farkli gorsellerle
gosterilmesi

Yapilan analizde iki boyutlu PCA skoru sirastyla PC2 %66,60 ve PCI %33,40' lik bir paym
olusturmustur. Incelenen parametreler kontrol ve sivi azot uygulamalarina gore grafik iizerinde farkl
yerlerde kiimelenmistir (Sekil 2). Iki ayr1 donemde uygulanan sivi azotun PO, YGO, BBS, MBS, BB,
BU, BTS ve BV iizerinde etkili oldugu, tek s1v1 azot uygulamas1 BS ve CO, s1v1 azotun uygulanmadigi
kontrol dozunun ise BTA, TV, HA ve RO orani iizerinde etkili oldugu tespit edilmistir (Sekil 2-a).
Sektor analizinde Ozellikler ile uygulamalar arasindaki iliskide toplam 3 sektor olusmus ve her bir
uygulama ile bazi ozellikler farkli sektorlerde yer almuslardir. Kisacasi hangi 6zellikler ile hangi
uygulamalar ayni sektdrde yer almis ise ilgili uygulamanin belirtilen 6zellikler bakimindan iyi sonuglara
sahip oldugunu gostermektedir [33] (Sekil 2-b). Ranking biplot gorselinde iki donemde uygulanan azot
dozunun tiim 6zellikler bakimindan kontrol ve tek uygulamaya gore daha stabil oldugu goriilmektedir
(Sekil 2-¢). Kontrol ve tek sivi azot uygulamasinin dzellikler {izerindeki etkisi oldukga diisiik oldugu bu

yiizden ortalama egrinin (dikey) altinda yer aldiklar goriilmektedir. Comparison biplot gorselinde de

iki donemde uygulanan sivi azot uygulamasinin ortalama veriler iizerinde olugturulan ideal merkeze en
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yakin bdlgede yer aldig1 ve dolayisiyla tiim 6zellikler i¢in iki ayr1 donemde azot dozunun Snerilebilecegi
goriilmektedir. Kontrol ile tek sivi azot uygulamasinin 6zelliklere olan etkileri oldukga diisiik oldugu
icin ortalama egrinin (dikey) altinda yer aldiklar1 goriilmektedir. Uygulanan azot dozlari ile 6zellikler
arasindaki iliskiyi gostermek i¢in bazi arastiricilar farkli bitkilerde kullanmis ve etkili bir yontem

oldugunu belirtmislerdir [33,34].

4. SONUCLAR

Bu arastirma, Kiziltepe kosullarinda sivi azot giibresinin farkli zamanlarda uygulanmasi ile
makarnalik bugdayda verim ve kalite iizerindeki etkileri incelenmistir. Arastirma sonuglari birden fazla
sivl azot uygulamasinin makarnalik bugday cesitlerinden Siimerli ¢esidinde etkisini daha belirgin bir
sekilde gostermis ve ozellikle kalite sonuglarini olumlu ydnde etkilemistir. Ozellikle iki defa s1v1 azot
uygulamasinin makarnalik bugdayda verim ve verim Ozelliklerini iyilestirmek icin uygun oldugu
sonucuna varilmistir. Ayrica biplot analizlerinden elde edilen gorseller de bu sonuglari teyit etmistir.
Son zamanlarda farkli karigimlara sahip giibreler satisa sunulmaktadir. Siv1 azot giibreleri de bunlardan
bazilaridir. Bu aragtirma sonuglar1 bu giibrelerin etkinligi ve kullanimu ile ilgili bize bazi ipuglar
vermistir. Bunda sonra makarnalik bugday yetistiriciliginde bu giibrelerin kardeslenme ve bayrak
yapragin belirginlestigi donemlerde kullanilmasi 6nerilmektedir. Ayrica bu calismalarin tekrarlanmasi

bu giibrelerin kullanilmasi konusunda elimizi giiclendirecektir.
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MAKALE BILGISI (6Y4
Makale Tarihi Bu arastirma Diyarbakir merkez ve ilgelerinden elde edilen yerel
Alimis, 10 Ocak 2023 makarnalik bugday popiilasyonlar1 incelenmek iizere 2020-2021 yilinda
Revize, 03 Mayis 2023 Augmented Deneme desenine gére GAP Uluslar Tarimsal Arastirma
Kabul, 03 Mayis 2023 Enstitiisii uygulama arazisinde yiritilmistir. Aragtirmada Artuklu,
Online Yaymlama, 01 Ekim 2023 Diyarbakir 81, Firat 93, Ganem, Siimerli standartlar1 ile birlikte 48 adet
Anahtar Kelimeler yerel makarnalik bugday popiilasyonu kullanilmigtir. Caligma sonucunda;
basaklanma siiresi 110-121 giin, bitki boyu ortalamasi 81-129 cm,
Bugday, Makarnalik bugday, metrekarede basak sayis1 135-639 adet/m?, basakta basakgik sayis1 15,9-
Verim ozellikleri, Kalite, 26,7 adet/basak, bagsak uzunlugu 3,6-12,2 cm, basakta tane sayist 25,2-59,2

Karakterizasyon adet, verim 259,5- 690,0 kg/da, bin tane agirligi 24,0- 38,4 g, hektolitre

agirlig 63,2-80,5 kg/h, camsilik oran1 % 91,0 -100, protein orant % 13,5-
19,7, yas gliiten oran1 % 34,6- 48,2, sar1 renk b oran1 % 14,3 - 29,7, L degeri
72,3-79,2, sart renk a degeri 3,3-6,1 arasinda degisim gostermistir.
Aragtirmada kullanilan 16, 45 ve 46 nolu genotipler tiim o6zellikler
bakimindan, 7, 11, 12, 14, 25, 26, 27, 28 ve 30 nolu genotipler tane verimi
bakimindan, 22 ve 23 nolu genotipler de 6zellikle L parlaklik degeri, bin
tane agirligi ve hektolitre agirligi bakimindan; ayrica bazi genotipler de
diger oOzellikler bakimindan tatminkdr sonuglara sahip oldugu
belirlenmistir. Ayrica GT biplot tekniginde birbirine yakin bdlgelerden
toplanan genotiplerin aymi Ozellikler bakimindan iyi sonuglara sahip
olduklar1 dolayisiyla genetik olarak da yakin olduklarmi sdylemek
miimkiindiir. Bu arastirmanin sonucunda Diyarbakir ili simirlarindan
toplanan yerel makarnalik bugdaylar ile ilgili belirlenen genotiplerin, hem
yerinde hem de gen kaynaklarinda muhafaza edilmeli ve bugday islah
caligmalarim yiiriitecek 1slah¢ilarin hizmetine sunulmalidir. Béylece daha
dayanikli, kaliteli ve verimli gesitlerin gelistirilmesine katki saglayacaktir.
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Article History This study was carried out to examine the local durum wheat landraces
Received, 10 Ocak 2023 collected from Diyarbakir province in Augmented Trial design in the 2020-
Revised, 03 May 2023 2021 growing year. Artuklu, Diyarbakir 81, Firat 93, Ganem, Siimerli
Accepted, 03 May 2023 standards and 48 local durum wheat populations were used in the study.

Available Online, 01 October 2023 According to the variance analysis results; In the results of study; heading

time varied between 110-121 days, plant height 81-129 c¢cm, number of

N ) spikes per square meter 135-639 pieces/m2, number of spikelets per spike

Wheat, Triticum durum, Yield 15.9-26.7 pieces/spike, spike length 3.6-12.2 cm, number of grains per

trait, Quality, Characterization spike 25.2-59.2, yield 2595- 6464 kg/ha, thousand grain weight 24.0-38.4
g, hectoliter weight 63.2-80.5 kg/h, vitreous ratio 91.0 -100%, protein ratio
13.5-19.7%, wet gluten ratio 34.6-48.2 %, yellow color b ratio 14.3 -
29.7%, L value ratio 72.3-79.2, yellow color a value 3.3 - 6.1. Genotypes
16, 45 and 46 used in the study in terms of all characteristics, genotypes 7,
11,12, 14, 25, 26, 27, 28 and 30 in terms of grain yield, and genotypes 22
and 23 in terms of L brightness value, thousand grain weight and hectoliter
weight; In addition, some genotypes were determined to have satisfactory
results in terms of other characteristics. In addition, it is possible to say that
the genotypes collected from regions close to each other in the GT biplot
technique have good results in terms of the same characteristics, so they
are genetically close. As a result of this research, this variation determined
for local durum wheat within the borders of Diyarbakir province will be
preserved both in situ and in gene sources, and will contribute to the
development of varieties that are more resistant to global warming and
common diseases by presenting them to the service of breeders who will
carry out wheat breeding studies.

Keywords

1. GIRIS

Bugday, icerdigi dengeli ve zengin besin elementleri sayesinde hem kiiresel ¢apta hem de
tilkemizde tarimi yapilan bitkiler arasinda énemli yer tutmaktadir. Bugday, yaklagik 12 bin yil 6nce
Karacadag ¢evresinde Zagros Daglari'ndan baslayip Tiirkiye ve Suriye lizerinden Liibnan'a kadar uzanan
“Bereketli Hilal” olarak adlandirilan orijin bolgede, verimli ve kaliteli yetistigi kabul edilmektedir [1].
Ozellikle makarnalik bugdayin kusagi olarak adlandirilan bu bolgede makarnalik bugday yerel
popiilasyonlarinin ve gelistirilen kiiltiir ¢esitlerinin iyi adaptasyon saglamasi ile daha kaliteli ve yliksek

verimde tiretim yapildigi bildirilmektedir.

Giiniimiizde 15 tiir ve yaklasik 30 bin kiiltiir ¢esidi oldugu tahmin edilen bugday, makarnalik
(sert) ve ekmeklik (yumusak) olarak temelde iki grupta tanimlanmaktadir [2]. Makarnalik bugday
(Triticum durum Desf.) makarna, irmik ve bulgur sanayisi, ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) ise
un ve biskiivi sanayisi i¢in vazgec¢ilmez hammadde pozisyonundadir. Bugday, farkl: iilke ve bolgelerde

oldugu gibi Giineydogu Anadolu Boélgesinde de tahillar igerisinde ilk sirada yer almaktadir [2].

Diinya bugday ekim alanlar1 ve iiretimi yillar itibariyle az da olsa degisim gostermekle birlikte
birinci sirada Hindistan olup, bu iilkeyi Rusya, AB ve Cin izlemektedir [3]. Ulkemizde 2021 yili bugday

ekilisi 6,74 milyon hektar, tiretim ise 17,7 milyon ton olarak gergeklesmistir. Ekilis alanlarinin 5,54
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milyon hektarinda 14,5 milyon ton ekmeklik bugday, 1,2 milyon hektarinda 3,2 milyon ton makarnalik
bugday tretilmistir. 2021 yilinda Tiirkiye un ihracati 3 milyon ton, makarna ihracati 1.4 milyon ton,
bulgur ihracati 238 bin ton, irmik ihracati 102 bin ton ve biskiivi ihracati 566 bin ton olarak
gergeklesmistir. Tirkiye un ihracatinda diinyada 1’inci, makarna ihracatinda ise 2’nci sirada yer almigtir.
Ulkemiz, makarnalik bugday iiretimini yapan iilkeler arasinda Kanada ve Italya’dan sonra 3.sirada yer
almaktadir. Glineydogu Anadolu Bolgesi iilkemizin makarnalik bugday iiretimi ve makarnalik bugday
tiriinlerinin (makarna, bulgur ve irmik) ihracatinda énemli bir paya sahiptir. Bu nedenle bu bolgede

makarnalik bugday ¢aligmalar1 dnemsenerek devam etmektedir [3].

Glnilimiizde gelisen teknoloji ile birlikte insanlarin hem beslenmesinde hem de tiiketim
aligkanliklarinda degisim gozlenmektedir. Saglikli beslenmenin 6nemsendigi giintimiizde, yerel
makarnalik bugdaylarin 6nemini daha da artirmaktadir. Bu nedenle halen bazi bolgelerde varligini
koruyan popiilasyonlarin toplanip muhafaza edilmesi gerekmektedir. Ulkemizin biyogesitlilik
konusundaki zenginligi bu popiilasyonlara ev sahipligini kapisin1 agmakta ve ¢ok iyi bir firsat olarak yerel

genleri tagiyan, ekolojik faktorlere daha dayanikli yeni gesitlerin gelistirilmesine katki saglayacaktir [4].

Diger pek ¢ok bitkide oldugu gibi bugdayda da genetik ¢esitlilik her gecen giin daha da
daralmaktadir. Bu nedenle 6zellikle kiiresel 1sinma ile birlikte degisen ¢evre kosullarina bagl olarak
hastalik, stres, kuraklik, tuza tolerans gibi verimi sinirlandiran ¢evre kosullarina daha dayanikl gesitlerin
gelistirilmesi mevcut gen havuzu ile miimkiin gérinmemektedir [5]. Bu nedenle yerel makarnalik bugday
poptilasyonlari; hastalik, Kkalite, stres gibi bazi konularda 1slah ¢alismalarina onemli katki
saglamaktadirlar [6]. Yapilan arastirmalar dzellikle verimli “Hilal Bolgesi”nin yerel makarnalik bugday
popiilasyonlarinin orjin merkezi oldugu belirtilmektedir [7]. Bu amagla, makarnalik bugday 1slahi
kapsaminda daralan varyasyonun genisletilmesi i¢in yerel makarnalik bugday popiilasyonlarinin tespit

edilmesi amaglanmigtir.

2. MATERYAL VE METOT

Aragtirma Diyarbakir merkez ve ilgelerinden elde edilen yerel makarnalik bugday
poplilasyonlar1 incelenmek tizere 2020-2021 yilinda kislik olarak Augmented Deneme desenine gore
GAP Uluslararas1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii uygulama arazisinde yiiriitilmistiir. Arastirmada
standart cesit olarak Artuklu, Diyarbakir 81, Firat 93, Ganem ve Siimerli kiiltiir ¢esitleri kullanilmig bu
cesitlerle birlikte Diyarbakir ili simirlarindan toplanan 47 adet makarnalik bugday popilasyonu

kullanilmis ve toplamda 52 adet genotip caligmada yer almistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Yerel popiilasyonlarin toplandig1 yerlerin koordinatlar

Sira No Tlgesi Koyii Rakim GPS Koor. N E

X Y
1 Egil Baysu 803 596291 4222874
2 Egil Baysu 710 596898 4221585
3 Egil Yatir 700 599901 42209007
4 Egil Yatir 709 599954 4221682
5 Egil Yatir 735 600531 4222173
6 Egil Yatir 735 600531 4222173
7 Egil Yatir 725 600386 4222039
8 Yenisehir Sivritepe 687 598988 4218628
9 Egil Kaya 685 605131 4222688
10 Egil Akalan 777 606500 4228778
11 Egil Meseler 703 605131 4222688
12 Hani Uzunlar 77 606500 4228778
13 Hani Uzunlar 838 606226 4231796
14 Hani Uzunlar 863 625538 4251067 38.23.9432  040.26.2598
15 Hani Belen 872 619904 4251715  38.24.3387  040.22.3958
16 Hani Belen 872 626115 4251110 38.23.9595 040.26.6569
17 Dicle Esentepe 862 627655 4251196  38.23.9937 041.27.7159
18 Dicle Pmar Koyii 884 619904 4251715 38.24.3387 040.22.3958
19 Dicle Arikoy 853 610396 4249353  38.23.1360 040.84.1100
20 Dicle Arikoy 796 610891 4248325 38.22.5750 04.16.17177
21 Dicle Arikoy 787 611954 4248357  38.22.5734  040.16.7970
22 Hani Giirbiiz 912
23 Hazro Dadas 1064 650497 4237654  38.16.4602 040.43.2314
24 Hazro Dadas 1050 650164 4237395  38.16.3239  040.42.9985
25 Silvan Altinkum 680
26 Kulp Yakit 679 681780 4237283  38.15.9166 040.04.6720
27 Kulp Yakit 680
28 Kulp Yakit 895 684456 4266685  38.20.9589  041.06.7294
29 Kulp Yakit 895 684652 4246867  38.21.0570 041.06.7914
30 Kulp Uzunor 897 683593 4249088  38.22.0306 041.56.1343
31 Kulp Ozbek 853 668840 4260416  38.28.5654  040.56.1343
32 Egil Kalkan 786 594207 4228780  38.08.9310 040.04.5077
33 Egil Merkez 837 594634 4227550 38.11.4568  040.04.8401
34 Egil Merkez 931 592344 4231601 38.13.6612 040.03.3023
35 Dicle Altay 873 588191 4241045 38.18.7906 0.50.00.5270
36 Dicle Ulubag 812 588895 4241660 38.19.1199 0.40.01.0147
37 Lice Dernek 865 635665 4253198  38.25.0037  040.33.2400
38 Lice Ceper 1025 636301 4259395  38.28.3464  040.33.7500
39 Lice Ugyol 890 636017 4254531  38.25.7230 040.33.4975
40 Lice Yonliice 876 650340 4258239  38.27.5871 040.43.3870
41 Ergani Giineycik 978 556997 4236808  38.16.6508  39.30.0992
42 Ergani Giineycik 1032 555252 4236790 38.16.6470  39.37.9023
43 Cermik  Yukarisahlar 814 547904 4234858  38.15.6288  39.32.8567
44 Ciingiis Cmar 862 541615 4232495 38.14.3696  39.28.5331
45 Ciingiis Seferusagi 884 540057 4231857 38.14.0301  39.27.4625
46 Cermik Sinekgay1 677 541118 4224902  38.10.2659  39.28.1656
47 Cermik Eskibag 723 536671 4219466 38.07.33.84  39.25.1004
48 Adiyaman Sinirt 729 496012 4195229 37.54.2753  38.57.2779

Standart ¢esitler: Artuklu, Diyarbakir 81, Firat 93, Ganem, Siimerli

Yerel genotiplerin belli basl isimleri: Sorgiil, Bagacak, Karakilgik, Gevro, Meksika, Havrani, Yusufi, Devedisi

Materyalin tiimii ifade edilirken genotip terimi kullanilmistir Arastirmada standart olarak

kullanilan ¢esitler bolgede yaygin olarak tercih edilen ¢esitlerdir.
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2.1 Arastirma Yerinin iklim Ozellikleri

Tiirkiye'nin gliney dogusunda 37° 30' ve 38° 43" kuzey enlemleri ile 40° 37' ve 41° 20" dogu
boylamlari arasinda yer almaktadir. Il merkezinin deniz seviyesinden yiiksekligi 670 m'dir (Tablo 2).
Bolge sert karasal iklime ve yar1 kurak yayla iklimine sahiptir. Yazlar sicak, kurak ve uzun, kislar soguk
ve daha az yagishdir. Diyarbakir'm yillik ortalama sicakligi 15 °C, yillik ortalama yagis 484 mm olup,
0 mm yagisla Temmuz ve Agustos aylari ise en kurak aylar olarak gegmektedir. Uzun yillar kaydedilen
simdiye kadar kaydedilen en yiiksek sicaklik 46,2 °C, en diisiik -24,2 °C’ dir [8]. Tiirkiye'nin giiney
dogusunda 37° 30" ve 38° 43' kuzey enlemleri ile 40° 37" ve 41° 20' dogu boylamlar1 arasinda yer
almaktadir. [l merkezinin deniz seviyesinden yiiksekligi 670 m'dir (Tablo 2).

Tablo 2. Diyarbakir lokasyonuna ait meteorolojik veriler

Aylar Sicaklik (°C) Yagis (mm) Nem (%)
2019-20 Uzun Yillar 2019-20 Uzun Yillar 2019-20 Uzun Yillar
Eylil 21,7 25,1 0 54 26,1 28,4
Ekim 20,0 17,5 0 33 29,1 49,3
Kasim 10,6 9,7 54,7 55,2 65,1 65,5
Aralik 47 4,0 30,8 72,3 79,9 79,3
Ocak 4,1 1,7 41,2 70,7 70,7 77,6
Subat 7,0 3,7 37,7 67,6 64,7 69,1
Mart 8,4 8,3 57,9 66,7 65,2 66,1
Nisan 15,9 13,8 7,1 70 54,3 59,7
Mayis 23,8 19,3 3,8 44,4 30,2 49,4
Haziran 27,9 26,0 0 8,7 23,6 29,9
Toplam/Ort. 15,0 12,9 233,2 494,0 50,9 49,5

www.meteoroloji.gov.tr

Tablo 2’de, uzun donem sicaklik ortalamasi 12,91 °C iken, deneme yilina ait ortalama sicaklik
degeri 15,0 °C olarak olglilmiistiir. Yagisin deneme sezonundaki miktarina bakildiginda, lokasyona en
fazla yagisin sonbahar ve kis aylarinda yagdigi goriilmektedir. Uzun donem yagis ortalamasi 494 mm
iken, arastirma doneminde ise 233,2 mm olarak Ol¢iilmiistiir. Aylik ortalama yagis 57,9 mm ile en
yiiksek Mart ayinda gerceklesmistir (Tablo 2). Deneme mevsiminin kurak ge¢mesi nedeni ile deneme

alan1 i¢ defa yagmurlama sulama sistemi ile her birinde yaklasik 80 mm civarinda sulanmustir.

2.2 Arastirma Yerinin Toprak Ozellikleri

Arastirma alanindan uygun yontemlerle alman oOrnekler, GAPUTAEM Toprak Tahlil
Laboratuvari'nda analiz edilmistir (Tablo 3). Yapilan tespitte, arastirma yerinin toprag: killi olup, hafif
alkali, ¢ok diisiik organik madde yiizdesi, ¢ok az tuzlu ve orta derecede kireglidir. Fosfor agisindan ¢ok

diisiik ve potasyum agisindan ise yeterli oldugu bulunmustur.
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Tablo 3. Deneme yerinin toprak tahlil analiz sonuglar1

Bitkiye Yarayish
Derinlik ~ SU Ile Toprak Besin Maddeleri Organik
Doy Binye P pH (s¢)  Kireg CaCO3 (%) (kg/da) Madde
(cm) Tuz (%)
(%) (%)
Fosfor ~ Potasyum
P20s K20
- 8,15 7,31 1,49 94,38 0,96
0-30 725 Kill 0,023 Alkalin Orta kirecli Cokaz  Yeterli Cok az
2.3 Ekim ve Bakim Isleri

Ekimde tohumluk miktar1 bin tane agirliklarma gore 500 tohum/m? tohum gelecek sekilde
hesaplanmigtir. Deneme ekiminde parsel alani; 4,2 m2- 1,2 m x 3,5 m, olacak sekilde ve Augmented
Deneme Desenine ekim mibzeri gore 4 bloklu olarak, 17 Kasim 2020 tarihinde ekilmistir. Giibre olarak
12 kg azot (N) ve 6 kg fosfor (P2Os) giibresi, azotun yarisi (DAP %26) ile fosforun tamami ekimde,
azotun kalan yaris1 ise sapa kalkma doéneminden once list giibre olarak (iire % 46) verilmistir. Deneme
alaninda toplamda sapa kalkma, bagaklanma ve son olarak tane dolum dénemlerinde olmak iizere toplam
3 kez sulama (¢ikis, sapa kalkma, siit olum donemlerinde) yapilmistir. Yabanci otlara karsi kimyasal
miicadele yabanci ot bitkilerinin 2-4 yaprakli olduklar1 donemde yapilmistir. Hasat islemleri 24 Haziran
2021 tarihinde bugdaylarin olgunlasmasi sonrast 3,0 m? alanda deneme bigerddveri ile

gercgeklestirilmistir.

Arastirmada basaklanma siiresi (BS), bitki boyu (BB), metrekarede basak sayis1 (M?BS),
bagakta basakc¢ik sayisi (BBS), basak uzunlugu (BU), basakta tane sayisi (BTS), tane verim (TV), bin
tane agirhigi (BTA), hektolitre agirligi (HA), camsilik oran1 (CO), protein orani (PO), yas gliiten oram
(YGO), sart renk b, L, ve a degerleri incelenmistir. Protein orani (PO), yas gliiten oran1 (YGO), sar1 renk

b, L, ve a degerleri NIT (N1t Infrared Term.) analiz cihazi ile Sl¢iilmiistiir.

2.4 Verilerin Degerlendirilmesi

Veriler JM.P 5.0 (Copyright © 2007 SAS Institute Inc.) programinda Augmented analiz
modeline gore analizleri yapilmus, ortalamalar A.O.F. testi ile gruplandirilmustir. Ayrica Biplot analizleri
Gen Stat Release 14.1 (Copyright 2011, VSN International Ltd.) program yardimiyla yapilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Bu arastirmada incelenen bitki boyu, basak uzunlugu, basakta basak¢ik sayisi, tane verimi, bin
tane agirligi, hektolitre agirligi, camsilik oran1 ve sar1 renk b degeri degeri bakimindan genotipler

arasinda %0,1 ve %0,5 diizeyinde onemli farkliliklar tespit edilirken; metrekarede basak sayisi,
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basaklanma siiresi, basakta tane sayisi, basak verimi, protein orani, tanedeki yas gliiten orani, L parlaklik
degeri ve sar1 renk a bakimindan genotipler arasinda herhangi bir 6nemlilik tespit edilememistir (Tablo
3 ve Tablo 4).

Tablo 4. Parametrelerin analiz sonuglar1 (Kareler toplama)

Varyasyon Kaynaklar1 Genotip Blok Hata Toplam  A.O.F(0.5) D.K.(%)
Serbestlik Derecesi 52 4 11 67

Basaklanma siiresi 364.16** 7.85 3.36 394.66 1.72 0.48
Metrekarede basak sayisi 498019.61** 179852.03 19368.12 957671.07 130.61 12.41
Bitki boyu 13397.39 6d 637.76 1328.52  16520.16 34.2 10.82
Basak uzunlugu 153.18** 2.16 4.63 171.68 2.02 9.41
Bagakta basakcik sayisi 210.31** 5.81 10.08 240.30 2.98 4.96
Basakta tane sayisi 4193.686d 663.02 409.36 4868.70 19.2 14.04
Basak verimi 529.186d 54.94 53.66 631.80 6.87 14.91
Tane verimi 693359.78* 9405.72  39891.03 775890.56 47.69 12.18
Bin tane agirligi 710.8* 33.49 58.15 886.94 7.16 6.8
Hektolitre agirhig 947.60* 22.58 41.25 1042.85 6.02 2.54
Yas gluten orant 559.996d 18.48 80.89 748.20 8.44 6.62
Camsilik orant 121.53* 1.91 8.92 151.62 2.8 0.92
Protein orani 97.526d 1.82 22.77 139.52 4.49 8.76
Sar1 renk b degeri 740.41%* 3.78 9.77 812.45 2.93 4
L Parlaklik degeri 159.956d 2.12 35.85 199.96 5.61 2.39
Sar1 renk a degeri 25.646d 0.21 3.99 30.29 1.87 12.67

**p<0.01, * 0.01<P<0.05

Basaklanma siiresi bakimindan genotiplere ait ortalama degerler 110-121 giin araliginda
degismistir (Tablo 5). 36 nolu genotip en erken 110 giinde basaklanirken, 41 ve 47 nolu genotipler ise
en ge¢ 121giinde basaklandig1 goriilmektedir. Sadece 10 nolu genotip tiim standart gesitlerden daha
erkenci, 5 ve 44 nolu yerel genotipler ise Diyarbakir 81 ve Stimerli ¢esitlerine gore daha erkenci ancak
diger standartlara gore daha gecici olduklar1 tespit edilmistir. Basaklanma siiresi genotiplerin erme
stireleri ile iligkili bir parametre olup erken bagaklanan genotiplerin daha dnce hasat olumuna girdigi
bildirilmektedir [9]. Bu baglamda Diyarbakir kosullarinda ayni yil igindeki miinavebe igin bagaklanma
stiresi oldukga 6nemli bir faktor olup erken basaklanma erkencilik igin ¢ok énemli olup, diger 6zellikler
bakimindan da iyi olan genotiplerin islahta kullanilabildigi gibi yetistiricilikte de rahatlikla tercih
edilebilmektedir. Oner ve Kendal [9], genotiplerin basaklanma siiresinin 93-124 giin arasinda
degistigini, ¢alismalarindan elde ettikleri basaklanma siiresinin ¢alismamizdan elde edilen basaklanma
stirelerine gore daha kisa oldugu dolayisiyla daha erkenci olduklar gériilmektedir. Cok fark olmamakla
birlikte Mardin ilinin ekolojik faktorlerinin daha 1liman gectiginden kaynaklandig: diisliniilmektedir.

Ayrica diger bir ¢alismada basaklanma siiresinin 98-107 giin araliginda degistigi bildirilmektedir [10].
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Tablo 5. Caligmada gozlemlenen parametrelere ait veriler
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jk
el
fi
3
hj
k
jk
el
ac
dg
ab
a
be

405
44,0
46,2
48,2
44,8
46,4
40,6
40,9
40,4
405
409
45,2
41,7
40,0
435
40,8
40,4
44,6
42,7
423
36,4
39,8
39,4
38,8
36,4
40,4
38,0
34,6
42,1
40,3
36,4
43,0
42,2
375
44,0
40,2
415
43,2
46,7
42,3
45,4
436
42,7
39,8
40,7
45,7
47,6
44,8
38,4
38,7
39,9
35,1
41,1

99
99
99
98
99
99
98
100
98
99
97
100
98
99
99
97
96
99
98
100
97
98
97
98
99
96
97
94
98
94
95
98
99
96
98
91
97
97
99
97
97
98
99
97
98
97
98
99
98
99
98
97
98

ac
ac
ac
af
ac
ac
af

ae

16,4
17,9
18,9
19,7
18,2
18,9
16,4
16,5
16,3
16,3
16,5
18,5
16,9
16,1
17,7
16,5
16,3
18,2
17,3
17,2
144
15,8
15,7
154
14,4
16,1
151
13,5
16,9
16,1
14,3
17,3
16,9
14,8
17,7
16,0
16,6
17,3
18,9
17,0
18,1
17,2
16,9
15,6
16,0
18,2
19,0
17,8
15,3
15,4
15,9
14,6
16,4

251
24,0
24,6
254
18,1
25,0
27,2
16,6
16,5
13,6
29,7
22,4
20,1
17,0
17,7
27,4
24,6
19,1
24,3
24,5
24,2
17,1
15,7
25,6
23,7
18,0
25,7
24,5
24,5
215
23,1
254
26,5
26,8
25,3
22,7
241
24,0
25,5
25,5
17,5
23,4
24,4
25,3
28,7
27,1
24,5
254
255
21,4
23,2
25,8
27,0

C1
fj

dj
C1
np
C1
ae
op
oq

jm
hl
b1
ag
ag
b1
1l
dj
dk
b1
b1
np
gk
dj
Cl1
ab
af
dj
C1
dh
km
1
ch
bc

770
721
72,9
74,7
75,0
77,2
734
76,6
72,9
74,7
734
74,4
736
775
77,0
72,9
75,6
76,2
75,9
76,7
77,0
74,7
78,7
74,9
749
77,7
749
75,9
76,2
75,2
74,8
76,8
74,6
779
76,5
75,6
74,2
79,1
738
74,4
77,0
75,5
74,7
79,2
738
70,5
75,9
76,5
74,4
76,1
75,5
75,4
743

46
5,6
5,9
5,1
47
46
6,2
4,0
46
41
5,9
47
4,4
39
38
53
48
43
46
46
42
41
32
4,9
5,0
38
5,1
48
47
43
47
44
5,2
44
42
41
5,0
37
53
5,0
4,0
47
5,0
4,0
6.1
6,2
47
46
55
41
47
5,2
5,3

Standartlar:49 (Artuklu), 50 (Diyarbakir 81), 51 (Firat 93) 52 (Ganem), 53 (Siimerli): BS: basaklanma siiresi,
MBS: metrekarede basak sayisi, BB: bitki boyu, BU: basak uzunlugu, BBS: basakta basak¢ik sayisi, BTS: basakta
basakeik sayisi, BV: basak verimi, TV: tane verimi, BTA: bin tane agirligi: HA: .hektolitre agirligi, YGO: yas
gluten orani: CO: camsilik orani, PO: protein orani.
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Buna gore; daha sicak iklimlerde erme siireleri ¢alismanin yiiriitiildigi lokasyona gore daha
kisa siirede ger¢eklesmis olup, erme siiresinin ¢evre sartlarina bagl olarak degisebilecegini soylemek
miimkiindiir. Basaklanma siiresinin uzun siirede gerceklesmesi verime katki saglayabildigi ancak
determinasyon katsayisinin diisiik olmasi nedeniyle yiiksek verimin bir gdstergesi olarak

sayilamayacag bildirilmektedir [11].

Metrekarede basak sayist 135-639 adet/m? arasinda degistigini (Tablo 5), en yiiksek
bagaklanmanin metrekarede 639 adet ile 31 numarali genotipte, en diisik 135 adet ile 16 numaral
genotipte saptanmistir. Denemede standart olarak kullanilan cesitlerde ise metrekarede basak sayisi en
yiiksek 318 (adet/m?) ile Ganem c¢esidinde, en diisiik ise 213 (adet/m?) olarak Firat 93 cesidinde
gerceklestigi saptanmigtir. Metrekarede basak sayisi bir verim gostergesi olup metrekarede basak sayisi
fazla olan genotiplerin yiiksek verimli olduklar1 sdylenmektedir. Aragtirmamizda da en yiiksek
metrekarede basak sayis1 Ganem ¢esidinde goriilmiis ve bu ¢esidin genotipler arasinda en yliksek verim
verdigi dolayisiyla metrekarede basak sayisinin verimin bir gostergesi olarak kullanilabilecegi teyit
edilmistir. Makarnalik bugdayda yapilan benzer galigmalarda; m?’de basak sayisini1 434 adet; 190-349
adet arasinda degistigini bildirmislerdir [12,13]. Farkli ¢evrelerde ve farkli genotiplerle yapilan
caligmalarda metrekarede basak sayisinin farkli olabilecegi ve metrekarede basak sayisinin hem

cevreden hem de genotiplerin genetik etkisi altinda degisebilecegi sdylenebilir.

Tane verimi bakimindan ortalama degerler 317,9-680,6 kg/da arasinda degismistir. Calismada
dekara 680,6 kg/da ile en yiiksek verim denemede standart olarak kullanilan aday ¢esit Ganem birinci
sirada yer almigtir. Genotiplerden, 317,9 kg/da ile 4 nolu genotip verim bakimindan sonda yer aldig1
goriilmektedir. En yiiksek verime sahip standart ¢esitlerimizi 31 (623,7 kg/da) ve 14 (622,9 kg/da) nolu
genotipler izlemistir (Tablo 5). Ayrica genotipler arasinda yiiksek varyasyon oldugu tespit edilmistir.
Oner ve Kendal [9], genotiplerin tane verimi 175,0-616,9 kg/da araliginda degisim gosterdigini, bazi
yerel populasyonlarin standart g¢esitlerden daha verimli olduklarini ve genotipler arasinda yiiksek
varyasyon oldugunu bildirerek caligmamizin sonuglarini teyit etmektedir. Ayrica Kanat [10], yaptigi
arastirmada 444,7-597,0 kg/da, diger arastiricilar 522,35-654,33 kg/da, araliginda degistigini
bildirmektedirler [11]. Tane verimi daha c¢ok genotiplerin genetik ozelliginden etkilenmekte ama

cevrenin etkisi de bir hayli yiiksek oldugu bildirilmektedir [14].

Bitki boyu ortalama degerleri 75-129 cm araliginda degismistir (Tablo 5). Arastirmada en
yiiksek 129 cm ile 19 numarali genotip en uzun boylu, en diigiik 75 cm ile Diyarbakir 81 ve Stimerli
cesitlerinin kisa boylu olduklar1 gozlemlenmistir. Yapilan bir¢ok arastirmada yerel populasyonlarin
kiiltiir ¢esitlere gore daha uzun boylu oldugunu belirtilerek bu ¢alismanin sonuglarini teyit etmektedir.
Oner ve Kendal [9], genotiplere ait bitki boylarmin 93-152 c¢m arasinda degistigini bildirmislerdir.
Mardin sartlarindan toplanan yerel popiilasyonlarinin Diyarbakir bdlgesinden toplanan popiilasyonlara
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gore daha kisa olmasinda ekolojik faktorlerin etkili oldugu, yerel populasyonlarin bulunduklar1 bolge
sartlarina uyum sagladiklarini1 géstermektedir. Mardin kosullarinin daha iliman Diyarbakir kosullarinin
daha serin gegmesinin bitki boyu {izerinde etkili oldugunu séylemek miimkiindiir. Ayrica diger bir
caligmada 81-90 cm araliginda degistigini bildirmektedirler [11]. Arastirmalara ait sonuglar ile
calismamizdan elde edilen bitki boyu verileri paralellik gostermektedir. Ozellikle kirag bdlgeler ve
samanin ¢ok kullamildigi kirsal yerler i¢in uzun boylu g¢esitler daha ¢ok ragbet gordiigiinii
diisiindiigimiizde populasyonlar yiiksek boylu olduklarindan daha ¢ok yetistirilebileceklerini soylemek
miimkiindiir [15].

Basak uzunluguna ait ortalama degerler 4,0-11,4 cm arasinda degismistir (Tablo 5). En yiiksek
basak 19 nolu yerel popiilasyonda 9,4 c¢cm, en diisiik basak 6 nolu yerel popiilasyonunda 4,0 cm olarak
Olglilmiigtir. Hem uzun hem de kisa basaklara sahip popiilasyonlarin olmasi varyasyonun genis
oldugunu gostermektedir. Denemede 7 adet yerel popiilasyonun basak uzunlugu, standart olarak
kullanilan cesitler arasinda en yiiksek basak uzunluguna sahip Ganem c¢esidinden daha uzun oldugu,
yerel popiilasyonlardan en az yarisinin basak uzunlugu denmede standart olarak kullanilan diger dort
¢esidinden daha uzun oldugu tespit edilmistir. Diger bazi calismalarda; Oner ve Kendal [9], genotiplere
(yerel/gesit) ait basak uzunluklar1 5,6-8,8 cm arasinda degisim gosterdigini bildirerek bu ¢alismadan
elde edilen sonuglart teyit etmektedirler. Ciinkii basak uzunlugu daha ¢ok genotiplerin genetik
ozelliklerine bagl bir 6zelliktir. Ayrica Cetiz [16], basak uzunlugunu 5,7-7,5 cm, Mahdi [17], basak
uzunlugunu 5,12- 14,84 cm araliginda oldugunu belirtmektedirler. S6z konusu arastiricilarin Makarnalik
bugdayda basak uzunlugu ile ilgili bulduklar1 sonuglar ile ¢alismamizin sonuglari arasinda benzerlik

oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Basakgeik sayisina ait ortalama degerler 16,2-26,7 adet/basak araliginda degisiklik gostermistir
(Tablo 5). 19 numarali genotip genotip 26.4 adet basakgik ile en yiiksek basakgik sayisina, 11 nolu yerel
popiilasyon 16.2 adet basakgik ile en az basak¢ik sayisina sahip genotip olduklari gézlemlenmistir
(Tablo 4). Yerel popiilasyonlarin minimum ve maksimum basakgik sayisina sahip olmasi yiiksek
varyasyon gosterdiklerinin bir kanit1 olmustur. Oner ve Kendal [9], genotiplere ait basak¢ik sayisimin
13,8-20,4 adet/basak arasinda degisim gdsterdigini bildirerek calismamizin sonuglarini teyit etmislerdir.
Diyarbakir sartlarinda yetistirilen yerel popiilasyonlardan elde edilen basak¢ik sayisinin Mardin
kosullarinda yetistirilen yerel popiilasyonlara gore kismi olarak daha fazla olmasinin Diyarbakir’ in
iklim 6zelliginin daha serin gegmesinden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Serin iklim kosullarinda
bugdayda basaklar daha uzun olmakta ve basak¢ik sayilar1 da artmaktadir. Ayrica Akinci ve Yildirim
[18], 16,4-21,8 adet, Cetiz [16], 14,3-28,2 adet, Mahdi [17], 14,4-27,0 adet, Kanat [10], 16-17,9 adet

araliginda degistigini belirtmektedirler. S6z konusu arastiricilarin makarnalik bugdayda basakgik sayisi
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ile ilgili bulduklari sonuglar ile ¢alismamuzin sonuglari arasinda benzerlik oldugunu séylemek

mumkindir.

Bagakta tane sayis1 29,0-59,7 adet araliginda degisiklik gdstermistir (Tablo 5). En yiiksek
bagakta tane sayisi 66,2 adet tane ile Ganem ¢esidinde sayilirken, en diisiik tane sayisi ise 29,0 adet tane
ile 1 numarali genotipte sayilmistir. Siimerli ¢esidine ait bagakta tane sayisi (62.4 adet) da Ganem ¢esidi
ile ayn1 grubu paylasmustir. Arastirmada yer alan en az 5 adet genotip denemede standart olarak
kullanilan diger li¢ standart ¢esitten daha yiiksek basakta tane sayisina sahip oldugu belirlenmistir.
Kiiltiir cesitlerinde bagakta tane sayisinin fazla olmasi bu ¢esitlerin iyi beslendiklerini ve basakg¢iklardaki
taneleri daha iyi doldurduklar1 anlamima gelmektedir. Bu yiizden basakta basak¢ik sayilari daha az
olmasina ragmen basakgiktaki tane sayilar1 daha yiiksek ¢ikmaktadir. Oner ve Kendal [9], genotiplere
ait basakta tane sayis1 13,8-76,1 adet araliginda degistigini bildirerek ¢alismamizi teyit etmektedir.
Ozellikle minimum basakta tane sayisina baktigimizda Mardin ili simrlarinda yetisen yerel
populasyonlarin basakta tane sayilarinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Mardin ili sinirlarinda
sicakliklarin bag gdstermesine bagli olarak bazi basak¢iklarin bos kalabilecegini gostermektedir. Ayrica
baz1 uygulamalara(fazla azot, sulama, yagisin yliksek olmasi, taban araziler) bagli olarak basakta tane
sayisinin artabilecegi 6ngoriilmektedir. Cetiz [16], 22,8-52,0 adet, Kanat [10], 40,1- 45,7 adet araliginda
degistigini  bildirmislerdir. Benzer sartlarda sonuglar ile c¢alismamizin sonuglar1 benzerlik
gostermektedir. Buna ilaveten yerel popiilasyonlarin basakta tane sayisinin genis bir araliga sahip olmasi

yiiksek bir varyasyon gosterdiginin kanit1 olmustur.

Bin tane agirligina ait degerler 26,0-40,7 g arasinda degisim gostermistir. En yiiksek bin tane
agirhg 39,9 g ile 43 nolu genotipten, en diisiik bin tane agirligi ise 26,0 g ile 1 nolu genotipten elde
edilmistir (Tablo 5). Populasyonlarin igerisinden sadece bir tanesi Diyarbakir 81 ¢esidinden daha yiiksek
bin tane agirligina sahip olup ayrica birgok yerel popiilasyon dort standart gesitten daha yiiksek bin tane
agirhigma ulagsmistir. Bin tane agirhigi tane verimi ile pozitif bir korelasyona sahip olup verimin bir
gostergesidir. Oner ve Kendal [9], genotiplere (yerel/cesit) ait bin tane agirliginin 31,4-45,2 g arasinda
degistigini bildirerek ¢alismamizin sonuglarini teyit etmektedirler. Yerel populasyonlarin bin tane
agirligi genis bir araliga sahip olup yiiksek varyasyon gostermistir. Bazi aragtiricilar sirasiyla; 25,8-41,1
g, 27,4-38,8 g, 36,6 — 48,1 g, 29,4 — 49,7 g araliginda degistigini bildirmislerdir [14, 19, 21, 22]. Benzer
sartlarda yiiriitiilen c¢aligmalarin sonuglar1 ile bu calismanin sonuglar1 arasinda benzerlik oldugu
goriilmektedir. Peterson et al. [23], bin tane agirliginin hem genetik 6zellige hem de iklime bagli olarak

farklilik gosterebilecegini bildirmislerdir.

Hektolitre agirligina ait degerler 64,2-82,2 kg/hl arasinda degisim gostermistir. Maksimum
degerler 81,7 kg/hl ile Siimerli ¢esidinden, minimum degerler ise 64,2 kg/hl ile 19 nolu genotipte

belirlenmistir (Tablo 5). Populasyonlarin tamami denemede standart olarak kullanilan Siimerli, Ganem
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ve Diyarbakir 81 gesitlerine gore daha diisiik hektolitre agirligina sahip olmuslardir. Bu arastirmada elde
edilen verilere gore kiiltiir ¢esitlerinin yerel popiilasyonlara gore daha yiiksek hektolitre degerlerine
sahip oldugunu kanitlamistir. Hektolitre agirliginin tane verimi ile pozitif bir iligki i¢erisinde olup verim
gostergesi kabul edildigini diislindiigiimiizde bu ¢aligmanin sonuglarini teyit etmektedir [20]. Tekdal ve
Kendal [21], yerel, kiiltiir gesitleri ve makarnalik hatlar ile yaptiklar1 ¢alismalarinda genotiplere ait
hektolitre agirliginin 79,0 -86,3 kg/hl arasinda degistigini, yerel populasyonlarin hem kiiltiir gesitlerine
hem de hatlara gore daha diisiik hektolitre agirligina sahip oldugunu bildirerek ¢alismamizin sonuglarini
teyit etmektedirler. Yerel populasyonlarin hektolitre agirligi genis bir araliga sahip olup yiiksek
varyasyon gostermistir. Ayrica yaptiklar ¢calismalarda Tekdal ve Yildirim [22], hektolitre agirliginin
73,3-86,8 kg/hl, araliginda oldugunu belirtirken diger arastiricilar sirasiyla; 79,1- 86,3 kg/hl, 73,7-76,5
kg/hl, araliginda degistigini bildirmislerdir [24,25]. Benzer sartlarda yiiriitiilen ¢aligmalarin sonuglari ile
bu ¢alismanin sonuglar1 arasinda benzerlik oldugu goriilmektedir. Ath et al. 1999 [26], genetik yapinin

ve ¢evresel faktorlerin hektolitre agirligi tizerinde etkili oldugunu bildirmislerdir.

Camsilik oranina ait ortalama degerler % 90-100 arasinda degisim gostermistir. Denemede yer
alan 8, 12 ve 20 nolu genotiplerin tanelerinde hi¢ donme goriilmemistir. En diisiik camsilik orani ise 44
nolu genotipte belirlenmistir (Tablo 5). Popiilasyonlarin standartlara gére daha az camsi daneye sahip
oldugu belirlenmistir. Ozellikle camsilik degeri yiiksek olan yerel popiilasyonlar daha fazla tercih
edilmektedir. Oner ve Kendal [9], Mardin ili simirlarindan topladiklar1 yerel makarnalik bugday
popiilasyonlari ile yaptiklar1 ¢calismalarinda genotiplere ait camsilik oran1 % 72,8-97,0 arasinda degisim
gosterdigini belirterek calismamiza gore daha diisiik degerler elde edilmistir. Ancak yaptiklari galigmada
yetistirme sezonunda G6zellikle tane dolum doneminde yagislarin fazla olmasi ¢aligmamizda ise sezonun
kurak ge¢mesi bu sonuglar1 dogurmustur. Ozberk ve Ozberk [27], %96-100, diger arastiricilar ise
sirastyla; % 90,9-97,1, % 85,0-97,0, %89,75-98,0, 62-84,38 arasinda degistigini bildirmektedirler
[2,10,11,28]. Ayrica makarnalik bugdaylarda camsiligin yiiksek oranda ¢evre sartlarindan etkilendigini
bildirmektedirler [29,30]. Benzer sartlarda yiiriitiilen ¢alismalarin sonuglar1 ile bu ¢alismanin sonuglari

arasinda benzerlik oldugu goriilmektedir.

Protein oranina ait degerler % 13,5-19,7 arasinda degisim géstermistir. Arastirmada maksimum
protein oran1 % 19,6 ile 4 nolu genotipte; minimum protein oranina ise % 13,4 ile denemede Siimerli
cesidinde belirlenmistir (Tablo 5). Protein orani ile ilgili sonuglarin popiilasyonlarin standartlara gore
daha yiiksek degerlere sahip oldugunu gostermistir. Yaptiklar1 ¢alismalarinda genotiplere ait protein
orani % 11,4-14,8 arasinda degisim gosterdigini belirterek calismamiza gore daha diisiik degerler elde
edilmistir [31]. Bu durumun yetisme sartlari ve yerel populasyonlarin genetik &zelliginden
kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica protein oraninin sirastyla: % 12,2-15,8, % 12,98-

14,1,% 12,72-14,17, % 11,5-16,2 ve %12,7-14,4 arasinda degistigini bildirmektedirler [2,10,11,16,19].
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Benzer sartlarda yiiriitiilen ¢alismalarin sonuglari ile bu ¢alismanin sonuglar1 arasinda benzerlik oldugu
ve popiilasyonlara ait protein oranmnin yiiksek oldugu ve bu populasyonlarin kaliteli ¢esitlerin tescil
edilmesinde kullanilabilecegini géstermektedir. Protein oranmi yiiksek olan popiilasyonlar i¢in bulgur
yapiminda daha ¢ok tercih edildigini sdylemek miimkiindiir. Ayrica Tosun et al. [32], protein oraninin
kalittminin oldukg¢a karmasik oldugunu ve gevresel varyasyonun fazla olmasi nedeniyle beklenen
sonuglarin ortaya ¢ikmadigini, protein orant bugdayda en énemli kalite kriteri olup, irmik kalitesini de
onemli oranda etkilemekte ve iyi bir makarnalik bugdayin en az % 13 oraninda protein degerine sahip
olmasi gerektigini, cevreye bagl (yil, yer) olarak protein degerleri arasinda en fazla %3,6’1lik bir fark
gelebilecegini bildirmislerdir [2,26,32].

Yas gliiten oranina ait degerler % 34,4-48,3 araliginda degismistir (Tablo 5). Arastirmada en
yiiksek yas gliiten oran1 % 48,2 ile 4 nolu genotipten, %34,4 ile en diisiik yas gliiten oran1 ise denemede
standart olarak kullanilan Siimerli ¢esidinde gézlemlenmistir (Tablo 4). En yiiksek ve en diisiik yas
gluten degerlerine sahip genotipler ayn1 zamanda maksimum ve minimum % protein oranina sahip
olduklart goriilmektedir. Bu durum yas gluten orani ile protein orani arasinda bir korelasyon oldugunu
gostermektedir. Denemede kullanilan yereler populasyonlarin cogu denemede standart olarak kullanilan
tiim ¢esitlerden daha yiiksek yas gluten oranina sahip olduklarini gdstermistir. Yaptiklari calismalarinda
genotiplere(gesit, yerel) ait yas gluten oranimin % 22,2-30,1 arasinda degisim gosterdigini bildirerek
arastirmamiza gore daha disiik veriler elde etmislerdir [9]. Bu farkliligin 6zellikle yetisme mevsiminin
yagis ve sicaklik degerlerine bagli olarak gerceklestigini sdylemek miimkiindiir. Ayrica; Kendal [2],
yas glutenin makarnalik bugdayda % 23,0-32,3 arasinda, diger arastiricilar sirasiyla; % 17,0-40,5,
%35,65 ve %44,05, % 31,37 — 42,58 arasinda degistigini bildirmislerdir [10,11,32,33]. Tas [34] gluten
orani, elastik prolamin grubu olarak bilinen hamurun ekmek i¢in uygun olup olmadigi, ayrica hamurun
kabarmasi i¢in 6nemli bir géreve sahip; genotiplerin genetik yapisi ve ¢evresel faktorlere bagh farklilik

gosterebilecegini bildirmislerdir [30].

Sar1 renk b degeri 13,9-29,5 arasinda degisim gostermistir (Tablo 5). Arastirmada sar1 renk b
degeri 29,7 ile 11 numarali genotipten, en diisiik degeri ise 14,3 ile 12 numarali yerel popiilasyonda
tespit edilmistir. Denemede kullanilan yerel popiilasyonlardan sadece 13 nolu genotip, en yiiksek sar1
renk b degerine sahip Firat 93 ¢esidini gegmistir. Ancak denemede kullanilan 9 adet yerel populasyon
denemede standart olarak kullanilan diger dort gesitten daha yiiksek sar1 renk b degerine sahip olmustur.
Yerel popiilasyonlarin minimum ve maksimum b degerine sahip olmasi1 yiliksek varyasyon
gosterdiklerinin bir kaniti olmustur. Islah programlarinda kullanildiklar1 takdirde genis bir varyasyon
olusturabilecekleri beklenmektedir. Demir et al. [35] b degerinin 18,45- 22,96 arasinda diger arastiricilar
sirastyla 19,5-24,2 arasinda; 17,65-20,29, yerel popiilasyonlarda 6,76-22,13 arasinda degisiklik
gosterdigini bildirmislerdir [36,37,38]. Hailu ve Merker [39], bugday tanesindeki sar1 pigment miktari
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hakkinda fikir veren b degerini bugdayin makarnalik kalitesini belirleyen bir kriter olarak

degerlendirmisler.

Sar1 renk L degeri 72,4-79,2 arasinda degisim gostermistir (Tablo 5). Arastirmada sar1 renk L
degeri 79,2 ile 44 numarali genotip, en diisiik ise 72,4 ile 2 numarali genotipte tespit edilmistir.
Denemede kullanilan 13 adet yerel populasyon denemede standart olarak kullanilan Standartlardan daha
yiiksek sar1 renk L degerine sahip olmustur. Yerel popiilasyonlarin minimum ve maksimum L degerine
sahip olmasi yiiksek varyasyon gosterdiklerinin bir kaniti olmustur. Islah programlarinda kullanildiklar
takdirde genis bir varyasyon olusturabilecekleri beklenmektedir. L. degeri ile ilgili yapilan ¢alismalarla
ilgili tespitlerde; Sahin ve ark [36] tanede L degerinin 45,55-49,29, Kendal et al. [38] 72,1-89,1 arasinda
degistigini gézlemlemislerdir. Hailu and Merker [39], Bugday tanesinde L veya L* degerinin iiriiniin
parlakligi agisindan fikir vermesi yoniiyle kalite kistas1 olarak degerlendirip, yiiksek L degerine sahip

genotiplerin renk agisindan makarnalik kalitesinin yliksek oldugunu dile getirmislerdir.

Sarirenk a degeri 3,2-6,2 arasinda degisim gostermistir (Tablo 5). Arastirmada sar1 renk a degeri
6,2 ile 46 numarali genotip, en disiik ise 3,2 ile 23 numarali genotipte tespit edilmistir. Denemde
kullanilan 10 adet yerel populasyon denemede kullanilan standartlardan daha yiiksek sar1 renk a
degerine sahip olmustur. Yerel popiilasyonlarin minimum ve maksimum b degerine sahip olmas1 yliksek
varyasyon gosterdiklerinin bir kaniti olmustur. Islah programlarinda kullanildiklar: takdirde genis bir
varyasyon olusturabilecekleri beklenmektedir. Makarnalik bugdayda a degeri ile ilgili yapilan
calismalarla ilgili tespitlerde; Sahin et al. [36], tanede a degerinin 7.47-8.67, Kendal et al. [38] 0,35-

3,85 arasinda degistigini gozlemlemisglerdir.

3.1 Biplot Analizi ile Genotip x Ozellik iliskileri ve Genotiplerin Performanslarimin incelenmesi

Biplot teknigi ile GO (genotip x ozellik) iliskisi farkli agidan gorsel olarak grafiklerle
incelenebilmektedir. Yapilan analizde iki boyutlu PCA skoru sirasiyla PC2 %29,78 ve PCI %19,11' lik
bir payim kapsarken toplamda varyasyonun % 48.89’unu olusturmustur. Oner ve Kendal [9], Mardin
ili simirlarindan topladiklar1 yerel makarnalik bugday populasyonlari ile yaptiklari ¢aligmalarinda
genotiplere ait PCA skorunun toplam varyasyonun %350.69’luk oranini tensil ettigini bildirerek
calismamizin sonuglarmi teyit etmistir. GO iliskisinde sektdr analizi (Sekil 1) genotipleri ve 6zellikleri
gruplandirarak, scatter plot grafigi (Sekil 2) genotipler ile 6zellikler arasindaki iligkileri ile 6zelliklerin
birbiri birbirleri ile olan iliskisini kurarak, ranking biplot grafigi (Sekil 3) genotipleri 6zelliklerin
ortalamast bakimindan stabilite durumunu belirleyerek, comparison biplot grafigi (Sekil 4) ise
ozelliklerin ortalamasi bakimindan ideal merkez olusturarak genotiplerin genel performansi hakkinda
bize gorsel olarak bilgi vermektedir. Arastirmada kullanilan genotipler incelenen 6zellikler bakimindan

bu grafiklerle incelenmistir.
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Sektor analizi (Sekil 1), tiim o6zelliklere ait ortalama veriler kullanilarak grafikte merkezden
kenarlara dogru grafigi bélen sektorler olusturarak genotipler ile 6zellikler arasinda nasil bir iligki
oldugunu gostermektedir. Ayrica 6zellikleri gruplara ayirarak hangi ozellikler arasinda siki bir bag

oldugunu gostermektedir (Sekil 1).

Scatter plot (Total - 48.89%)
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Sekil 1. Sektor analizi (genotipler ile ve ozelliklerin gruplandiriimasi ve her bolgede en etkili genotiplerin
belirlenmesi)

Sekil 1’ de x egrisinin -0,0’dan baslayarak pozitif yone dogru merkezden grafik kdselerine dogru
kalin egrilerle grafigi boliimlere ayiran her bir boliim sektor olarak adlandirilir ve saga dogru 1, 2, 3...
seklinde devam eder. Her bir sektoriin merkezinde yer alan genotipler o sektor ve sektordeki ozellikler
bakimindan en iyi genotip olarak tanimlanmaktadir. Bu arastirmada biplot grafigi toplam 12 sektore
ayrilmustir. {1k sektdrde herhangi genotip yer almazken sadece BBS 6zelligi yer almamus, ikinci sektdrde
46 nolu genotip merkezde konumlanirken 6zelliklerden BU yer almamustir. Ugiincii sektdrde 3, 4 ve 19
nolu genotipler ile BB ve BS yer almustir. Dérdiincii sektérde 44 nolu genotip merkezde yer almis 6, 18
ve 20 nolu genotipler ile RO ve CO ozellikleri yer almistir. Besinci sektorde sadece 33 nolu genotip yer
alirken, altinc1 sektorde, hicbir genotip ve &zellik yer almamus, yedinci sektérde 38 nolu genotip
merkezde yer alirken, ayrica 5, 8, 9, 10, 13 ve 15 nolu populasyonlar yer almiglardir. 8. Sektorde ise 23
nolu genotip sektoriin merkezinde yer alirken ayrica 26, 30 ve 32 nolu genotipler ile L parlaklik degeri
yer almiglardir. 9. sektorde sadece 34 nolu genotip ile HA, BTA ve M2BS 6zellikler yer almustir. 10.
sektorde Ganem ¢esidi sektoriin merkezinde, 21, 24, 25, 28 ve 31, Firat ve Diyarbakir 81 ¢esitleri ile

TV yer almistir. 11.sektorde Artuklu standart ¢esidi merkezde, 7, 11, 17, 29, 42 ve Stimerli ¢esidi ile
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BV ve BTS ozellikleri yer almustir. 12. sektorde ise higbir genotip yer almayip sadece a ve b sar1 renk
degerleri yer almiglardir. Ayn1 sektdrlerde yer alan zellikler arasinda pozitif bir korelasyon oldugu
sOylenebilir. Aym1 sektorde bulunan genotipler, 6zellikler bakimindan genetik olarak yakin, farkli
sektorde yer alan genotipler ise uzak akraba olduklarimi soyleyebiliriz. Bu calismada arastirmada
standart olarak kullanilan ¢esitlerin 6zellikle TV ile ayni sektdrde yer almalar1 6zellikle Ganem ¢esidinin
iyi sonuglaria sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica her bir sektorde iicgenin tam merkezinde yer alan
genotipler (46, 44, 38, 23, Ganem ve Artuklu) konumlandiklar sektérde diger genotiplere gore daha
baskin olduklar1 anlamina gelmektedir. Oner ve Kendal [9] Mardin ili sinirlarindan topladiklar yerel
makarnalik bugday populasyonlart ile yaptiklar1 sektdr analizinde benzer sonuglari elde etmislerdir.
Ayrica Kendal et al. [38] orijinal verilerden elde edilen sektor grafiginde ¢okgenlerle sonuglar
yorumlanabilmektedir. Ayrica pek ¢ok aragtirma sonucunda farkli sektorlerde yer alan genotip ve
cevreler olumsuz, ayni sektorlerde yer alan genotip ve ¢evreler ise olumlu bir iliski, tiimii ayn1 sektorde

yer aliyorsa aralarinda karisik bir etkilesim oldugunu belirtmektedirler.

Genotipler ile 6zellikler arasindaki iliskiler Scatter Plot (Sekil 2) ile gosterilmistir.

Scatter plot (Total - 48.89%)
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Sekil 2. Genotip-dzellik ve ozellikler arast iligkiler

Bu yontemde, gorseldeki vektorler arasindaki a¢1 goriiniimii daraldik¢a (YGO ile RO, Haile
BTA) olumlu ve yiiksek korelasyon, a¢1 goriiniimii agildikga (BU ile CO) korelasyonun zayifligini, agi

goriiniimii ve degeri 90 °C’den (PO ile L) daha biiyiik ise olumsuz bir korelasyon oldugunu, bu ag1

degeri yiikseldikge (PO ile M2BS) korelasyonun zayifladigini belirtmektedir. Grafigin orta yerine yakin
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konumlanan genotipler (24, 17, 32) incelenen parametrelerin tamamina goére, u¢ noktalarda ve bazi
ozelliklerin yaninda yer alan (45 nolu genotip a degeri bakimindan, 23 nolu genotip L bakimindan,
Artuklu BV bakimindan, 31 nolu genotip TV bakimindan) genotiplerin konumlandiklar1 parametrelere
gore iyi sonuglara sahip olduklarini belirtmektedir. Uygun genotipleri belirlemek igin genotip x dzellik
kombinasyon sonucu olduk¢a 6nemli olup genotipler hakkinda fikir vermektedir. Parametrelere ait
vektorler uzadikga 6zel uyum yeteneklerinin (yani spesifik parametreler bakimindan), kisaldikga genel
uyum yeteneklerinin (genotipler ¢ogu parametreler bakimindan) yiikseldigini agiklamaktadir. GO
analizinde yerel populasyonlar &zellikler bakimindan grafik iizerinde iyi bir dagilim gosterdikleri
dolayistyla 6zellikler bakimindan yiiksek varyasyon gosterdikleri, standartlar ise daha ¢ok verim ve
verim ile pozitif iligki i¢erisinde olan verimi destekleyen parametreler tarafinda toplandiklari dolayisiyla
verim agirliklari oldugu tespit edilmistir. Vektorler arasindaki ag1 degeri (>0--<90°) azaldik¢a olumlu,
act degeri (90°>--<180°) arttikga olumsuz bir iliski oldugunu bildirmiglerdir [38, 39]. Ayrica
popiilasyonlar ile yaptiklari GO analizinde benzer sonuglar1 elde ettiklerini dolayisiyla calismamizi

destekledigini soylemek miimkiindiir [9].

Ranking biplot (Sekil 3) grafigi, en stabil ve en uygun genotipler iki egri (ok ile gosterilen dikey
ve yatay) ile agiklana bilmektedir.

Ranking biplot (Total - 48.89%)
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Sekil 3. Genotiplerin ozelliklerin ortalamasini gore stabilitesi

Yatay egri Ozelliklerin ortalamasini, dikey egri (ok ile gosterilen) ise stabilite egrisini
gostermektedir. Mevcut gorsele gore, tim Ozellikler bakimindan 46 nolu genotip en iyi sonuglara,

ortalama egrinin {izerinde yer alan 16 nolu genotip en stabil, 29 nolu genotip ise tiim o6zellikler
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bakimindan en kot sonuglara sahip oldugunu, Artuklu, 6 ve 15 nolu genotipler stabil egrisinden
oldukca uzakta olduklari i¢in tutarsiz olduklarini gostermistir. Mavi renkle belirlenen egrinin lizerinde
ve stabilite egrisine yakin olan (16, 45, 46..) genotipler seleksiyonda segilirken, ortalama egrinin altinda
yer alan (38, 8, 30, 34) genotipler ise seleksiyonda elenmesi gerekmektedir. S6z konusu model goérsel
olarak stabil genotipleri tespit etmek i¢in olduk¢a basarili yontem oldugu farkli arastiricilar tarafindan
bildirilmistir [40, 41, 42].

Genotipler, comparison biplot (Sekil 4) ile ortalama veriler tizerinden olusturulan ideal merkeze

gore uygunluklar1 hakkinda bilgi vermektedir.

Comparison biplot (Total - 48.89%)
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Sekil 4. Genotiplerin ideal merkeze gére siralanmasi

Bu grafigin merkezi(ok ile belirtilen merkez) en ideal bolge olup genotipler bu bolgeye gore
siralanmaktadir [43, 44]. Kirmizi renk ile belirtilen egri ortalamayr gostermekte ve genotipler
ortalamaya goére performanslar1 hakkinda bilgi vermektedir. Sekilde goriildiigii gibi, 16, 45 ve 46 nolu
genotip ideal merkezde yer aldiklar1 ve tiim parametreler bakimindan yiiksek performans sergiledikleri
anlamina gelmektedir. Diger bazi genotipler (47, 48, 42, 4, 39 vb.) ortalama egrinin {izerinde olup
parametrelerin ortalamasi bakimindan iyi sonuglara sahip oldugunu, 23, 30, 32, 34, 31 gibi baz
genotipler ise ortalama egrinin altinda kalip tiim parametrelerin ortalamasi bakimindan koétii sonuglara

sahip olduklarini1 gostermektedir.
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4. SONUCLAR

Bu arastirma sonuglari, makarnalik bugday orijin bdlgesi olan Diyarbakir ilinden toplanan
makarnalik bugday genotiplerinin tim &zellikler bakimindan yiiksek bir varyasyon gosterdigi bu
nedenle 1slah programlarinda ebeveyn olarak kullanildiklar1 takdirde 1slah basarisina katki
saglayabilecegi sonucuna varilmistir. Arastirmada kullanilan 16, 45 ve 46 nolu genotipler tiim 6zellikler
bakimindan, 7, 11, 12, 14, 25, 26, 27, 28 ve 30 nolu genotipler tane verimi bakimindan, 22 ve 23 nolu
genotipler de ozellikle L parlaklik degeri, bin tane agirlig1 ve hektolitre agirligi bakimindan; ayrica
burada kodu belirtilemeyen bazi genotipler de diger 6zellikler bakimindan tatminkar sonuglara sahip
oldugu belirlenmistir. Arastirmada kullanilan genotipler 6ne ¢iktiklar1 parametreler dikkate alinarak
1slah calismalarinda kullanilabilirler. Ayrica GT biplot tekniginin ¢alismada kullanilan genotipleri
gorsel olarak birbirleri ve 6zellikler bakimindan degerlendirmek icin son derece elverisli sonuglar
sergiledigi ve degerlendirmede kolaylik sagladigi sonucuna varilmistir. Buna ilaveten daha sonra
yapilacak calismalarda bu genotiplerin SDS-PAGE veya bagka analizler ile akrabalik iliskilerine de
bakilarak genetik olarak birbirlerine yakinlik ve uzakliklar1 da tespit edilmeli ve gen havuzumuza

aktarilarak gen havuzumuzun zenginlesmesine katki saglanmalidir.
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Bu ¢alismanin yiiriitiilmesinde yardimlarim esirgemeyen GAP Uluslararas1 Tarimsal Arastirma
ve Egitim Merkezi Miidiirliigii Yoneticileri ve Serin Iklim Tahillar1 /Bugday Islah Subesi ¢alisanlarina

tesekkiir ederiz.

CIKAR CATISMASI

Bu makale Mardin Artuklu Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Tarla Bitkileri Anabilim
Dali programinda yiiriitiilen ve 2022 yilinda sonuglandirilan yiiksek lisans tezinden tiretilmis olup ¢ikar

catigmas1 yoktur.

ETiK BEYANI

Bu ¢alismada, yazarlar “Yiksekogretim Kurumlart Bilimsel Arastrma ve Yaymn Etigi
Yonergesi” kapsamindaki tiim kurallara uyduklarim, ilgili yonergenin “Bilimsel Arastirma ve Yayin
Etigine Aykir1 Eylemler” olarak belirtilen basligi altindaki eylemlerden higbirini ger¢eklestirmediklerini

taahhut ederler.

227



M.A. Ozates ve E. Kendal / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 12 (2) (2023) 209-230

YAZARLARIN KATKILARI

Yazar 1: Kavramsallastirma, veri toplama, verinin diizenlenmesi, analiz araclarini saglama,

yazilim, finansman edinimi. Yazar 2: Kavramsallastirma, yazma-orijinal taslak hazirlama, gézetim ve

liderlik sorumlulugu, yazma-gézden gecirme ve diizenleme, gorsellestirme, analiz, inceleme,

metodoloji, dogrulama, proje yonetimi, finansman edinimi.

KAYNAKLAR

[1]
[2]

[3]
[4]
[5]

[6]
[7]
[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

Y. Kirtok, Genel tarla bitkileri. Serin ve Sicak Iklim Tahillari. Adana: Cukurova Universitesi
Ziraat Fakiltesi Ders Kitabi, 1997.

E. Kendal, “Baz1 makarnalik bugday c¢esitlerinde genotip x gevre interaksiyonun kalite ile
verim oOzeliklerine etkisi,” Doktora Tezi, Mustafa Kemal Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Tarla Bitkileri Anabilim Dal1, Antakya, Hatay, 2013.

R. Yeni, Bugday Raporu. [Online].  http://www.tkv-dft.org.tr/medya/media/
191_1656073551.pdf. Erisim Tarihi: 07.01.2023, 2022.

I. Ozberk, F. Ozberk, Y. Coskun, “Ozberk Urfa-2005 Makarnalik bugday gesitlerinin verim
performanslar1 ve stabiliteleri”. Harran U. Ziraat Fak. Dergisi, cilt. 9, no. 3, s.29-34, 2005.
X. Q. A. Huang, M. S. Bérner, M. W. Roder Ganal, “Assessing genetic diversity of wheat
germplasm using microsatellite markers,” Theor. Appl. Genet., vol. 105, no. 5, pp. 699-707,
2002.

S. C. Gupta and C. P. Srivastava, “Effect of salt stress on morphophysiologiocal parameters
in wheat (Triticum aestivum L.),” Indian J. Plant Physiol., vol. 32, no. 2, pp. 169-171, 1989.
E. Nevo, “Genetic resources of wild Emmer, Triticum Dicoccoides, for wheat improvement
in the third millennium,” Israel J. Plant Sci., vol. 49, (supl) pp.77-92, 2001.

M. Bayhan, “Diyarbakir kosullarinda bazi uluslararasi ileri kademe makarnalik bugday
Materyalinin tarimsal 6zelliklerinin incelenmesi,” Harran Universitesi Fen Bilimleri
Enstitisii, Yiiksek Lisans Tezi, Sanlurfa, 2017.

K. Oner, E. Kendal, “Mardin ili simrlarindan toplanan yerel makarnalik bugday
popiilasyonlarmin Karakterizasyonu,” Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi,
cilt. 11, no. 1, s. 1-1, 2022.

S. Kanat, “Virangehir’de yetistirilen bazi bugday cesitlerinin verim kalite ve pazar fiyati

yoniinden degerlendirilmesi,” Yiiksek Lisans Tezi, Harran Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Sanliurfa, 2017.

M. S. Polat, “Makarnalik bugdayda kalite ve verim istikrari,” Yiiksek Lisans Tezi, Harran
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Sanliurfa, 2017.

M. A. Sakin, 1. Naneli, K. Ozdemir, S. Sahinter, “Tokat-Zile kosullarinda bazi makarnalik
bugday (Triticum durum L.) gesit ve hatlarinin verim ve kalite 6zelliklerinin belirlenmesi,”
Journal of Agricultural Faculty of Gaziosmanpasa University (JAFAG), cilt. 33, no. 1, s.
149-161, 2016.

F. C1g, M. Karaman, “Glineydogu Anadolu orijinli yerel makarnalik bugday genotiplerinin
bazi tarimsal karakterler bakimindan degerlendirilmesi,” Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar
Dergisi, cilt. 6, no. 1, s.10-19. 2019.

228


http://www.tkv-dft.org.tr/medya/media/

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]
[27]

[28]

[29]

M.A. Ozates ve E. Kendal / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 12 (2) (2023) 209-230

E. Kendal, S. Tekdal, H. Aktas, M. Karaman, “Kalite parametreleri yoniinden yerli ve
yabanci bazi makarnalik bugday cesitlerinin degerlendirilmesi,” Tarim Bilimleri Arastirma
Dergisi, cilt. 5, no.1s. 97-100, 2012b.

G. Akkaya, “Bazi makarnalik bugday gesitlerinin Sanliurfa kosullarinda degerlendirilmesi.
Harran Universitesi,” Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tarla Bitkileri Anabilim
Dali, 2019.

M. B. Cetiz, “Baz1 makarnalik bugday cesitlerinin mardin kiziltepe kosullarinda verim ve
kalite parametreleri yoniinden belirlenmesi,” Yayinlanmamus Yiiksek Lisans Tezi, Yiiziincii
y1l Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, 2015.

A. Mahdi, “Baz1 makarnalik bugday genotiplerinin Tiirkiye ve irak sartlarinda verim ve
agronomik o6zelliklerinin belirlenmesi,” Yiiksek Lisans Tezi, Selcuk Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Konya, 2017.

C. Akinci, M. Yildirim, “F6 Jenerasyonundaki bazi makarnalik bugday hatlarinin verim ve
verim unsurlarinin karsilastirilmasi,” Tiirkiye 8. Tarla Bitkileri Kongresi, Cilt. 2, s. 419,
2009.

H. Kilig, E. Dénmez, S. Yatar, T. Sanal, A. Altikat, “Elazig ve Malatya sartlarina uygun
makarnalik bugday cesitlerinin belirlenmesi {izerine bir arastirma,” Bitkisel Arastirma
Dergisi, cilt. 2, s. 6-13, 2007.

H. Kilig, “Giineydogu Anadolu Bolgesi kosullarinda makarnalik bugday (Triticium
Turgidum Ssp Durum) ¢esitlerinin bazi tarimsal ve kalite 6zellikleri ile stabilitesi tizerine
arastirma” Doktora Tezi, Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana, 2003.

S. Tekdal, E. Kendal, “Bazi yerel durum bugday popiilasyonlarinin modern genotiplerle
kiyaslanmasi,” Tarim Bilimleri Arastirma Dergisi, Cilt. 8, no. 2, s. 40-46, 2015.

S. Tekdal, M. Yildirim, “Durum bugday cesit, ileri hat ve yerel popiilasyonlarinin kalite
ozelliklerinin degerlendirilmesi,” Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, Cilt.
10, no. 1, s. 13-34, 2021.

C. J. Peterson, R. A. Graybosch, P. S. Baenziger, A. W. Grombacher, “Genotype and
environment effects on quality characteristics of hard red winter wheat,” Crop Science, vol.
32, no. 1, pp. 98-103, 1992.

S. Tekdal, E. Kendal, H. Aktas, M. Karaman, H., Dogan, S. Bayram, A. Efe, “Biplot analiz
yontemi ile bazi makarnalik bugday hatlarmin verim ve kalite &zelliklerinin
degerlendirilmesi,” Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Dergisi, Cilt. 26, 68-73,
2017.

H. Kilig, H. S. Tekdal, E. Kendal, Aktas, “Augmented Deneme Desenine dayali ileri kademe
makarnalik bugday (Triticum turgidum ssp durum) hatlarinin biplot analiz yontemi ile
degerlendirilmesi,” KSU Doga Bilimleri Dergisi, cilt. 15, 4, s. 18-25, 2012.

A. Atli, “Bugday ve Uriinleri Kalitesi” Orta Anadolu’da Hububat Tariminin Sorunlart ve
Coziim Yollar: Sempozyumu, Konya, 1999.

I. Ozberk, F. Ozberk, “Makarnalik bugdayda verim komponentleri ve verim arasindaki
iliskiler,” Makarnalik Bugday ve Mamulleri Sempozyumu, S. 275-285, 1993, 2012.

H. Budak, S. Karaaltin, “Baz1 makarnalik (Triticum Durum Desf.) bugday c¢esitlerinin
fiziksel ve kimyasal yontemlerle kalite 6zelliklerinin belirlenmesi,” Anadolu, J. of AARI,
cilt. 8, no. 2, s. 66-79, 1998.

H. Ozkaya, B. Ozkaya, “Makarna kalitesinde bugday bilesiminin énemi,” Makarnalik
Bugday ve Mamulleri Sempozyumu, Ankara, 1993.

229



M.A. Ozates ve E. Kendal / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 12 (2) (2023) 209-230

[30] W. Bushuk, and R.R. Zillman, “Wheat cultivar identification by gliadin
electrophoregrams. I. Apparatus, method and homenclature,” Canadian Journal of Plant
Science, vol.58, pp.505-515, 1978.

[31] S. Tekdal, “Giineydogu Anadolu Bélgesinde bazi durum bugday ¢esit yerel popiilasyon ve
hatlarinin tane ve bulgur kalitesi yoniinden degerlendirilmesi,” Doktora Tezi, Dicle
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Tarla Bitkileri Anabilim Dali, 2015.

[32] M. Tosun, i. Demir, S. Yiice ve C. Sever, “Bugdayda proteinin kalitim,” Tiirkiye 2. Tarla
Bitkileri Kongresi, s. 61-65. 1997.

[33] F. Kizilgegi, M. Yildirim, C. Akinct, 0. Albayrak, F. Bagdemir, “Tleri kademe makarnalik
bugday popiilasyonlarimin verim ve kalite yoniinden seleksiyonda kullanilabilirligi,”
Stileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, cilt. 10, no. 2, s. 62-68, 2015.

[34] B. Tas, “Bursa ekolojik kosullarinda bazi ekmeklik bugday gesitlerinin kimi kalite
ozelliklerinin incelenmesi,” Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Dergisi, cilt. 15, s. 43-
54, 2019.

[35] B. Demir, M. Sahin, A. G. Akgacik, S. Aydogan, S. Hamzaoglu, C. M. Gii¢cbilmez, & M.
Tiirkdz, “Sulu ve kuru kosullarda yetistirilen makarnalik bugday (Triticum durum L.)
genotiplerinde bazi kalite 6zelliklerinin miksograf cihazi ile degerlendirilmesi,”
ANADOLU Ege Tarmmsal Arastirma Enstitiisii Dergisi, Cilt.29, n0.2, $.121-139, 20109.

[36] M. Tiirkoz, “Konya ekolojisinde bazi makarnalik bugday genotiplerinin verim ve kalite
Ozelliklerinin belirlenmesi” Doctoral dissertation, Fen Bilimleri Enstitiisii, 2016.

[37] S. Aydogan, M. Sahin, A. G. Akeacik, Y. Kaya, I. Kara, M. Tiirkdz, M. Akgura, “Bazi
makarnalik bugday cesitlerinin kalite 6zelliklerinin belirlenmesi,” Tarim Bilimleri
Aragtirma Dergisi, Cilt. 1, s. 82-85, 2012,

[38] E.Kendal, Y. Dogan, E. Oral, M. Koyuncu, “Investigating the quality of durum wheat
landraces and determination of parents to use in breeding programs,” Applied Ecology and
Environmental Research, vol. 17, no. 3, pp. 6031-6049, 2019.

[39] F. Hailu, A. Merker, “Variation in gluten strength and yellow pigment in Ethiopian
tetraploid wheat germplasm,” Genetic Resources and Crop Evolution, cilt. 55, no. 2, s.
277-285, 2008.

[40] M. Yasar, “Sensitivity of different flax (Linum usitatissimum L.) genotypes to salinity
determined by GE biplot,” Saudi Journal of Biological Sciences, 30(4), 103592, 2023.

[41] M. Yasar, M. Sezgin, “Farkli ¢evre sartlarinda yetistirilen yaglik aycicegi genotiplerinin
ammi analizi ile genotip x ¢evre interaksiyonlarinin incelenmesi,” Igdir Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti Dergisi, Cilt 12, no.4, s. 25632 — 2542, 2022.

[42] R.Mohammadi, “Genotype by yield trait biplot for genotype evaluation and trait profiles
in durum wheat,” Cereal Research Communications, vol. 47, no. 3, pp. 541-551, 2019.

[43] F. Kizilgeci, O. Albayrak, M. Yildirim, “Evaluation of thirteen durum wheat (Triticium
durum Desf.) genotypes suitable for multiple environments using GGE biplot
analysis,” Fresenius Environmental Bulletin, vol. 28, no. 9, pp. 6873-6882, 2019.

[44] M. Yasar, “Yield and fiber quality traits of cotton (Gossypium hirsutum L.) cultivars
analyzed by biplot method. Journal of King Saud University-Science, vol.35, no.4,
102632, 2023.

Copyright © 2023 Ozates and Kendal. This is an open-access article distributed under the terms of
the Creative Commons Attribution License (CC BY 4.0).

230



DUFED, 12 (2) (2023) 231-249

Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Dicle University Journal of the Institute of Natural and Applied Sciences

https://dergipark.org.tr/tr/pub/dufed

Arastirma Makalesi / Research Article

Diyarbakir Kosullarinda Baz1 Arpa (Hordeum vulgare L.) Cesitlerinin Tane
Verimi ve Kalite Ozelliklerinin incelenmesi

Investigation for Grain Yield and Quality Characteristics of Some Barley
(Hordeum vulgare L.) Cultivars in Diyarbakir Conditions

Sinan BAYRAM 1*02 Soner YUKSEL 22/, Hasan DOGAN 3| Sertac TEKDAL *

Y Misir Arastirma Enstitiisii Miidiirligii, 54060, Sakarya, Tiirkiye

2 Gecit Kusag Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, 26001, Eskisehir, Tiirkiye

3 Pamuk Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, 09800, Aydin, Tiirkiye

4 GAP Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi Miidiirliigii, 21280, Diyarbakir, Tiirkiye

% https://doi.org/10.55007/dufed.1257793

MAKALE BILGISI 0z

Makale Tarihi Bu arastirma, Diyarbakir kosullarinda bazi arpa gesitlerinin tane verimi ve
Alinis, 28 Subat 2023 kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla 2016-17 ve 2017-18 yillarinda
Revize, 13 Mayis 2023 yuriitilmiigtir. Aragtirmada Gegit Kusagr Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Kabul, 14 Mayis 2023 Miidiirliigii’ne ait 8 (Bilgi-91, Cildir-02, Erginel-90, Ince-04, Kalayc1-97,
Online Yayinlama, 01 Ekim 2023 Keser, Ozdemir-05, Unver), GAP Uluslararas1 Tarimsal Arastirma ve
Anahtar Kelimeler Egitim Merkezi Midiirliigii'ne ait 4 (Altikat, Barig, Kendal, Sahin-91)

olmak tizere toplam 12 adet arpa cesidi kullanilmistir. Deneme, tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Arastirmada, arpa ¢esitlerinin yatma orani, bitki boyu, basaklanma giin
sayisl, bin tane agirligt, hektolitre agirligi, protein orani, nigasta orant, tane
nem orani ve tane verimi incelenmigtir. Yillarin ortalamasina gore
cesitlerin yatma oram %0,0-71,2, bitki boyu 86,3-106,3 cm, bagaklanma
giin sayis1 111,3-119,0 giin arasinda degismistir. Bin tane agirligi 31,7-
41,2 g, hektolitre agirhg 62,5-69,6 kg hl?, protein oramt %13,8-16,3,
nisasta oran1 %57,5-60,2, tane nemi %7,7-8,1 ve tane verimi ise 435,0-
681,7 kg da arasinda degisim gostermistir. Tane verimi yoniinden Baris
ve Kendal cesitlerinin en yiiksek degere sahip oldugu tespit edilmistir.
Sonug olarak Diyarbakir kosullarina, tane verimi yiiksek Baris cesidi ile
Kendal, Altikat, Ince-04 ve Bilgi-91 cesitlerinin uygun oldugu
belirlenmistir.

Arpa, Cesit, Kalite ozellikleri,
Tane verimi, Yatma

*Sorumlu Yazar

E-posta Adresleri: sinan.bayram@tarimorman.gov.tr (Sinan BAYRAM), soner.yuksel@tarimorman.gov.tr

(Soner YUKSEL), hasandogan@tarimorman.gov.tr (Hasan DOGAN), sertac.tekdal @tarimorman.gov.tr (Sertag

TEKDAL)


mailto:sinan.bayram@tarimorman.gov.tr
mailto:soner.yuksel@tarimorman.gov.tr
mailto:hasandogan@tarimorman.gov.tr
mailto:sertac.tekdal@tarimorman.gov.tr
https://dergipark.org.tr/tr/pub/dufed
https://orcid.org/0000-0002-1010-4263
https://orcid.org/0000-0002-0984-0765
https://orcid.org/0000-0001-9886-0030
https://orcid.org/0000-0003-3138-576X

S. Bayram et al. / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 12 (1) (2023) 231-249

ARTICLE INFO ABSTRACT

Avrticle History This research was carried out to determine the grain yield and quality
Received, 28 February 2023 characteristics of some barley cultivars in 2016-17 and 2017-18 plant
Revised, 13 May 2023 growing seasons in Diyarbakir. In this research a total of 12 barley qultivars
Accepted, 14 May 2023 were used. Eight of the cultivars (Bilgi-91, Cildir-02, Erginel-90, Ince-04,

Available Online, 01 October 2023 Kalayc1-97, Keser, Ozdemir-05, Unver) were belonging to Transitional

Zone Agricultural Research Institute. Four of the cultivars (Altikat, Baris,

) ) Kendal, Sahin-91) belonging to GAP International Agricultural Research

Barley, Variety, Quality and Training Center. This experiment was designed in randomized

Ch‘ér?Cte”S“CS' Grain yield, complete blocks with three replications. In the study lodging rate, plant

Lodging height, number of days to heading, thousand grain weight, hectoliter
weight, protein content, starch content, grain moisture content and grain
yield of barley cultivars were examined. According to the average of the
years, lodging 0.0-71.25%, plant height 86.3-106.3 cm, number of days to
heading 111.3-119.0 day, thousand grain weight 31.7-41.2 g, hectoliter
weight 62.5-69.6 kg hl, protein content 13.8-16.3%, starch content 57.5-
60.2%, grain moisture content 7.7-8.1% and grain yield of cultivars 435.0-
681.7 kg da’™. It has been determined that Baris and Kendal cultivars have
the highest value in terms of grain yield. As a result, it was determined that
Baris variety with high grain yield and Kendal, Altikat, Ince-04 and Bilgi-
91 cultivars would be suitable for Diyarbakir conditions.

Keywords

1. GIRIS

Yiizyillar 6ncesinde dogrudan insan yiyecegi olarak tiiketilmesi, yillar gegtikge hem kesif yem
olarak hayvancilikta hem de ham madde olarak malt-bira sanayinde kullanilmasi ve tarim alanlart
igerisindeki payi ile arpa en eski ve dnemli kiiltlir bitkilerinden biridir. Diinya tahil iiretimi i¢erisinde
bugday, msir ve geltikten sonra dordiincii sirada, lilkemizde ise bugdaydan sonra ikinci sirada yer alan
arpa, insan ve hayvan beslenmesindeki 6neminin yaninda pek ¢ok {iriiniin de ham maddesidir. 2021 yili
diinya verilerine gore arpa iiretim alani toplam 49 milyon ha, iiretim miktari ise 146 milyon tondur [1].
Ulkemizde 2022 yilinda arpanin ekim alan1 3,2 milyon ha, iiretimi 8,5 milyon ton ve verimi ise 266 kg
da?! olmustur. Arpa tarimu {ilkemizin her bdlgesinde yapilmakla birlikte Orta Anadolu ve Giineydogu

Anadolu, tiretimde en biiyiik paya sahip boélgelerdir [2].

Arpanin adaptasyon yetenegi yiiksek, yetistiriciligi kolaydir. Ayrica hem kuru hem de sulu
kosullar i¢in iyi bir ekim nobeti bitkisi olmasi arpanin 6nemini arttirmaktadir. Arpa, bugdaya gore daha
erkenci oldugundan, yagisin az ve diizensiz oldugu ydrelere iyi uyum saglamakta ve ikinci iriine uygun
olan bolgelerde erkencilik 6zelliginden dolayr 6nem kazanmaktadir. Bugdaya gore ¢ikistan sonra daha
hizl1 bir bliyliime ve gelisme gostermesi, arpanin yabanci otlara karsi baskin duruma gegmesini de

saglamaktadir.

Hayvancilik sektoriindeki gelismelerle birlikte kesif yem olarak arpaya olan talebin artmasina

ragmen arpa ekim alanlarimiz azalmakta, arpa {retimimiz baz1 yillarda ihtiyacimizi
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kargilayamamaktadir. Nitekim Tiirkiye, 2015-2019 doneminin ortalamasi olarak yilda yaklasik 7.600
ton arpa ihra¢ etmesine ragmen, 358 bin ton civarinda arpa ithal etmistir [3]. Bu ihtiyacin karsilanmasi

arpa iiretiminin, dolayisiyla birim alandan elde edilecek tane veriminin arttirilmasi ile miimkiindiir.

Tahillarda kalite 6zellikleri ve tane verimi birden fazla gen tarafindan yonetilen kantitatif
kalittml1 karakterler oldugundan, cevre sartlarindan yiiksek oranda etkilenmektedir [4]. Ulkemizde arpa
tariminin genellikle yagisa dayali sartlarda yapilmasindan ve bu alanlardaki yagis miktarinin yillara ve
yil icerisindeki dagilisina gore farklilik gostermesinden dolay: farkl cevrelere ve iklim kosullarina uyum
gosterebilen, yiiksek verimli ve kalitesi iyi ¢esitlerin tespit edilmesi biiyiik bir 6nem arz etmektedir [5].
Her yorenin ekolojik kosullarina uygun arpa ¢esitlerinin gelistirilmesi ve belirlenmesi amaciyla
ylriitiilen c¢esit gelistirme ve adaptasyon c¢alismalar1 farkli kosullarda uzun yillardan beri

surdiriulmektedir.

Bu arastirmada, Diyarbakir yagisa dayali kosullarinda 12 arpa ¢esidinin adaptasyonu, bazi

tarimsal ozellikleri, tane verimi ve kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amag¢lanmustir.

2. MATERYAL VE METOT

Aragtirma, 2016-17 ve 2017-18 {iriin yillarinda iki yil siireyle, Diyarbakir GAP Uluslararasi
Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi Midiirliigii’ne ait deneme alaninda, yagisa dayali kosullarda
yuriitiilmiistiir. Materyal olarak, Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii Mudiirliigii'ne ait 8, GAP
Uluslararas1 Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi Miidiirliigii’ne ait 4 olmak tizere, yazlik ve alternatif

karakterli toplam 12 adet arpa ¢esidi kullanilmustir (Tablo 1).

Tablo 1. Arastirmada kullanilan arpa ¢esitlerine ait baz1 bilgiler

No Cesitler Gelisme tabiati Cesit sahibi kurulug Basakta sira sayisi
1 Bilgi-91 Yazlik GKTAEM! 2
2 Cildir-02 Alternatif GKTAEM 2
3 Erginel-90 Alternatif GKTAEM 6
4 Ince-04 Alternatif GKTAEM 2
5 Kalayc1-97 Alternatif GKTAEM 2
6 Keser Alternatif GKTAEM 2
7 Ozdemir-05 Alternatif GKTAEM 2
8 Unver Alternatif GKTAEM 2
9 Altikat Yazlik GAPUTAEM? 6
10 Barig Yazlik GAPUTAEM 2
11 Kendal Yazlik GAPUTAEM 6
12 Sahin-91 Yazlik GAPUTAEM 2

IGKTAEM: Gegit Kusag1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii
2GAPUTAEM: GAP Uluslararasi Tarimsal Aragtirma ve Egitim Merkezi
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Diyarbakir ilinin uzun yillar ortalamasina gore toplam yagis miktar1 480,3 mm’dir. 2016-17 ve
2017-18 diriin yillarina ait toplam yagis miktarlar1 ise sirasi ile 453,0 ve 462,0 mm olmustur.
Aragtirmanin yiritildigi tiriin yillarindaki yagis miktari, uzun yillar ortalamasina gore daha digiiktiir.
2016-17 sezonunda 19-20 Mayis 2017 tarihlerinde yagisla birlikte siddetli firtina gergeklesmistir. 2017-
18 sezonunda arpanin biiyiime ve gelisme donemlerinde (mart-nisan) yogun kuraklik yasanmis, mayis
ayinda ise yagis miktari uzun yillar ortalamasina (42,6 mm) gore 6nemli miktarda yiiksek (157,6 mm)
olmustur. Diyarbakir’da uzun yillar ortalamasina gore ortalama sicaklik 13,1 °C’dir. 2016-17 {iriin
yilinda ortalama sicaklik (12,5°C) uzun yillar ortalamasindan daha diisiik olmus, 2017-18 y1l1 (14,7 °C)

ise uzun yillar ortalamasina gére daha sicak gegmistir (Tablo 2).

Tablo 2. 2016-17 ve 2017-18 iiriin yillari ile uzun yillar ortalamasina ait iklim verileri*

Aylar Ortalama sicaklik (°C) Toplam yagis miktar1 (mm)
2016-2017  2017-2018 UYO** 2016-2017 2017-2018 Uyo
Eylil 24,2 26,8 24,7 5,2 0 9,5
Ekim 18,8 17,2 17,4 13,6 22,0 33,5
Kasim 8,2 10,0 9,8 52,0 21,2 50,0
Aralik 2,4 5,8 4,2 135,6 12,8 72,5
Ocak 15 5,2 1,7 20,6 86,4 61,8
Subat 15 7,6 3,6 3,8 86,2 62,7
Mart 9,4 12,4 9,4 90,2 12,8 73,2
Nisan 12,8 15,9 13,8 98,8 48,6 64,7
Mayis 18,8 194 19,3 30,6 157,6 42,6
Haziran 26,9 26,6 26,6 2,6 14,4 9,8
Toplam - - - 453,0 462,0 480,3
Ortalama 12,5 14,7 13,1 - - -

*Diyarbakir Meteoroloji Bolge Miidiirliigii’niin yillik iklim rasatlarindan alinmustir.
**Uzun yillar ortalamasi

Denemenin yiiriitiildigii topraklarin her iki yilda da yapilan analiz sonuglari, deneme alani
topraklariin tekstiir sinifinin killi, alkalin reaksiyonlu, organik madde miktarinin ¢ok az, fosfor

bakimindan fakir ve orta kiregli oldugunu ve tuzluluk sorununun olmadigini géstermistir (Tablo 3).

Tablo 3. Deneme yeri topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri*

Yillar Tekstiir Organik madde CaCOs3 P,0s Toplamtuz Suile doygunluk H
sinifi (%) (%) (kg da™) (%) (%) P
- 0,96 7,31 1,49 0,023 8,15
2016-17 Kl Cok az Ortakireci ~ Cokaz  Tuzsuz 725 Alkalin
- 0,98 8,64 2,86 0,034 8,10
2017-18  Killi Cok az Orta kiregli Cok az Tuzsuz 59 Alkalin

*Analizler, GAPUTAEM toprak analiz laboratuvarinda yapilmustir.

Deneme, tesadiif bloklar1 deneme deseninde, 3 tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir. Ekim iglemi,
450 tohum/m? ve her parselde 6 bitki siras1 olacak sekilde, deneme mibzeri ile 1,2 m x 3,5 m = 4,2 m?
ebadinda parsellere yapilmistir. Deneme alanina toplam 12 kg/da saf azot (N) ve 6 kg/da fosfor (P2Os)

verilmistir. Fosforun tamamu ile azotun yaris1 ekimle, azotun kalan yarisi da sapa kalkma déneminde
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verilmistir [6]. Ayrica genis yaprakli yabanci otlara karsi kardeslenme déneminde kimyasal miicadele
yapilmistir. Hasat olgunluguna gelen parsellerde hasat ve harman, parsel baslarindan 50 cm kenar tesiri

birakilarak parsel bigerdoveri ile 3 m? {izerinden yapilmistir.

Aragtirmada arpa ¢esitlerinin yatma orani (%), bitki boyu (cm), bagaklanma giin sayisi (giin),
bin tane agirhigi (g), hektolitre agirligi (kg hll), tanede protein orani (%), nisasta orani (%), tane nem
orani (%) ve tane verimi (kg da) ozellikleri Oral et al. [7]’na gore incelenmistir. Yatma degeri,
basaklanmadan sonra parsellerdeki yatma gosteren bitkilerin o parseldeki tiim bitkilere oranlanmasiyla
elde edilmistir. Bitki boyu, hasat olgunlugu déneminde, her parselde sansa bagli 10 bitkinin kdk
bogazindan basagin en iist basak¢ik ucuna kadar olan kisim dlgiilerek belirlenmistir. Basaklanma giin
sayist igin 1 Ocak tarihinden, basaklanma tarihine kadar gegen giin sayisi esas alinmis olup parsellerdeki
bitkilerin yaklagik %50’sinin bagaklarimi bayrak yaprak kinindan tamamen ¢ikardig: tarih basaklanma
tarihi olarak kaydedilmistir. Bin tane agirligi, her parselin tane iiriiniinden vibrasyonlu tane sayma cihazi
(Numigral 1) ile 4 defa 100 adet tane sayilarak ayri ayri tartilmis ve ortalamasi 10 ile garpilarak
belirlenmistir. Her parselden alinan 6rneklerin hektolitre agirliklar1 NIT cihazinda kg hl™ cinsinden
tespit edilmistir. Her parselin tane tiriniinden alinan 6rneklere ait protein orani, nisasta orani ve tane
nem orani NIT (model IM 9500) cihazinda % olarak belirlenmistir. Tane verimi ise, parsel bicerdoveri

ile 3 m?’lik alandan hasat edilen tane iiriinii tartilip kg da™ olarak hesaplanarak belirlenmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin varyans analizleri deneme planina uygun olarak JMP
7.0 (Copyright © 2007 SAS Institute Inc.) paket programi kullanilarak yapilmis, dnemli bulunan faktor

ortalamalar1 LSD ¢oklu karsilagtirma testine gore gruplandirilmustir.

3. ARASTIRMA BULGULARI
3.1 Yatma ve Bitki Boyu

Arastirmada yatma yoniinden arpa gesitleri arasindaki farklarin her iki iriin yilinda ve {iriin
yillarinin ortalamasina gére dnemli oldugu belirlenmistir. Arastirmanin ilk yilinda, en yiliksek yatma
orami sirastyla Sahin-91, Keser, Erginel-90 ve Ozdemir-05 gesitlerinde goriilmiis, diger cesitlerde yatma
olmamustir. 2016-17 {irlin yilinda 19-20 Mayis 2017 tarihlerinde gerceklesen siddetli firtina ve yogun
yagis nedeniyle biitiin parsellerde %100 yatma olmustur. Firtinadan sonra sadece Bilgi-91 ¢esidinde
yatma goriilmemistir. 2016-17 iiriin y1l1 i¢in verilen yatma degerleri (Tablo 4), bu tarihten (19-20 Mayis)
onceki degerlerdir. Ikinci yilda ise en yiiksek yatma degerleri sirastyla Sahin-91, Erginel-90, Altikat,
Keser ve Cildir-02 gesitlerinde kaydedilmis, diger genotiplerde yatma goriilmemistir. Iki iiriin yilinm

ortalamasina gore yatma orani en yiiksek cesit %71,2 ile Sahin-91 olmus, bu ¢esidi azalan sira ile Keser
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(%63,7), Erginel-90 (%55,0), Altikat (%25,0), Cildir-02 (%15,0) ve Ozdemir-05 (%10,0) cesitleri
izlemistir (Tablo 4).

Bitki boyu yoniinden arpa gesitleri arasindaki farklar her iki yilda ve yillarin ortalamasina gore
onemli bulunmus, ayrica bitki boyuna yillarin etkisi de 6nemli olmustur. Arastirmada kullanilan arpa
cesitlerinin bitki boyu 2016-17 iiriin yilinda 102,5-142,5 cm, 2017-18 iiriin yilinda ise 55,0-82,5 cm
arasinda degisim gostermistir. Cesitlerin ortalamasi olarak 2017-18 iriin yilinda (64,6 cm), 2016-17
iirlin yilina (127,5 cm) gore daha kisa bitki boyu belirlenmistir. Bitki boyunda goriilen farkliliklar,
cesitlerin genetik yapilarindan kaynaklanabilecegi gibi vejetatif gelismenin fazla oldugu nisan ve mayis
aylarinda goriilen yagislara gore de sekillenmektedir [8]. Bu arastirmada da 2017-18 iriin yilinda
Diyarbakir’da arpanin biiylime ve gelisme donemlerine denk gelen mart ve nisan aylarinda yagis miktari
bir 6nceki yila ve uzun yillar ortalamasina gore ciddi anlamda diisiik olmus (Tablo 2), yasanan bu
kurakliktan dolay1 bitki boylar1 kisa kalmistir. En kisa bitki boyuna arastirmanin ilk yilinda Baris,
Ozdemir-05 ve Keser, ikinci yilinda ise Altikat ve Keser gesitleri sahip olmustur. En uzun bitki boyu ise
ilk y1l Ince-04, Cildir-02 ve Erginel-90; ikinci y1l Kendal ve Sahin-91 cesitlerinde tespit edilmistir. Uriin
yillar1 ortalamasi olarak gesitlerin bitki boylart 86,3-106,3 cm arasinda degisim gostermis, en kisa bitki
boyuna Baris cesidi sahip olmus ve bu ¢esidi Keser (88,8 cm) ve Unver (91,3 cm) takip etmistir. Boyu
en uzun ¢esitler ise Kendal (106,3 cm), Sahin-91 (101,3 cm) ve ince-04 (101,3 cm) olarak belirlenmistir
(Tablo 4).

Arpada bitki boyu, yatmaya dayaniklilik, verim ve verim bilesenleri ile kalite tizerinde etkileri
bulunan morfolojik bir karakterdir. Tane veriminde ciddi kayiplara sebep olan yatmanin etkisini en aza
indirebilmek amaciyla kisa boylu ve saglam sap yapisina sahip ¢esitlerin 1slahi i¢in son yillarda dnemli
caligmalar yiiriitiilmektedir [9]. Islah ¢aligmalariyla kisa boylu ¢esitler gelistirilmis olmasina ragmen
iilkemiz gibi hayvan yemi ac1g1 olan lilkelerde saman 6nemli bir katma degere sahip oldugu i¢in genelde
gelistirilen ¢esitlerde 80-100 cm bitki boyu istenmektedir. Daha uzun gesitlerin yatma egiliminde oldugu
dikkate alinirsa en ideal bitki boyunun bu degerler arasinda olabilecegi sdylenebilir [10]. Bu agiklamalar
1s181nda bu arastirmada iki yilin ortalamasina gore 96,0 cm olarak belirlenen bitki boyunun literatiire

uygun degerde oldugu goriilmiistiir.

Farkl1 yillarda ve lokasyonlarda yapilan ¢alismalarda, bitki boyu degerlerinin ve buna bagh
olarak yatmanin, arpa genotiplerinde farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Nitekim Kara et al. [11], bitki
boyu bakimindan yil x genotip interaksiyonunun onemli oldugunu, ¢esitlerin ve yillarin c¢evresel
faktorlerden dolay: farkli tepki gosterdigini bildirmislerdir. Yine Sirat ve Sezer [12], bitki boyunun
genotiplerde yillara gore degisebildigini ve yagis miktarinin diisiik olmasinin, boyun kisalmasina neden

oldugunu belirlemislerdir.
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Diyarbakir sartlarinda Akinct et al. [13] tarafindan 10 arpa cesidiyle iki yil yiiriitiilen bir
calismada, bitki boylarinin ilk yilda 62,8 cm ile 94,2 cm arasinda degisiklik gosterdigi ve bitkilerde
yatma goriilmedigi, ikinci yilda ise 76,5 cm ile 106,1 c¢cm arasinda degistigi ve uzun boylu gesitlerin
yattig1 tespit edilmistir. Trakya kosullarinda 4 adet arpa ¢esidi ve 20 ileri kademe arpa hatti ile yiiriitiilen

caligmada ise, boy uzunlugunun 93 cm ile 118 cm araliginda degistigi ve genotiplerde %30-65 oraninda

degisen yatma goriildiigii bildirilmistir [14].

3.2 Basaklanma Giin Sayisi

Basaklanma giin sayis1 bakimindan aragtirmada kullanilan arpa cesitleri arasindaki farklar, her
iki yilda ve yillarin ortalamasinda 6nemli bulunmustur. Arpa ¢esitlerinin 1 Ocak tarihinden bagaklanma
tarihine kadar gecen siireyi ifade eden basaklanma giin sayis1 2016-17 iriin yilinda 116,5-128,5 giin,
2017-18 iiriin yilinda ise 102,5-110,5 giin arasinda degisim gostermistir. Basaklanma giin sayisina
yillarin etkisi de dnemli olmus, ¢esitlerin ortalamasina bakildiginda 2016-17 yilinda (124,5 giin), 2017-

18 {irlin yilina (107,7 giin) gore 6nemli derecede diisiik bagaklanma giin sayis1 belirlenmistir.

Aragtirmanin ilk yilinda en erken basaklanma sirasiyla Altikat, Kendal ve Barig; en geg
basaklanma ise sirasiyla Keser, Erginel-90 ve Ozdemir-05 cesitlerinde goriilmiistiir. ikinci yilda ise en
erken bagaklanan gesitler sirasiyla Bilgi-91, Barig, Altikat olurken en ge¢ basaklananlar ise Sahin-91,
Ozdemir-05, Kalayc1-97 ve Unver olarak kaydedilmistir. Iki iiriin yilimn ortalamasma gore ise
bagaklanma giin sayis1 111,3-119,0 giin arasinda degismis, en diisiik basaklanma giin sayisina sahip gesit
Barig (111,3 giin) olmus, bu ¢esidi Altikat (111,5 giin) ve Kendal (112,5 giin) gesitleri izlemistir. En
yiiksek basaklanma giin sayis1 ise Ozdemir-05 cesidinde 119,0 giin, Sahin-91, Unver ve Erginel-90
cesitlerinde ise 118,5 giin olarak belirlenmistir (Tablo 4).

Tahillarda erkencilik (erken basaklanma), tercih edilen bir durumdur. Farkli ekolojilerde
yiriitiilen ¢alismalarda [13, 15, 16], basaklanma giin sayis1 bakimindan 6nemli farklar oldugu tespit
edilmis ve bu farkhiliklara genotip ile ¢evrenin birlikte etkili oldugu bildirilmistir. Calismamizda
ortalama basaklanma siiresinin arastirmanin birinci yilinda ikinci yila gore daha uzun olmasinin, ilk yil
mart ve nisan aylarinin fazla yagish geg¢mesinden, ikinci yilda ise s6z konusu aylardaki yagis

yetersizliginden kaynaklandig1 sdylenebilir.

Konu ile ilgili farkli ekolojilerde yiiriitiilen caligmalarda basaklanma siiresinin Isparta
kosullarinda 168,0-179,4 giin [17], Diyarbakir kosullarinda 143,3-151,8 giin [13], Van kosullarinda 191-
217 giin [18], Kahramanmaras kosullarinda 145-155 giin [19], Ankara kosullarinda ise 204-213 giin [20]

arasinda degistigi bildirilmektedir.
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Aragtirmadan elde ettigimiz ortalama sonuglar, bagaklanma siiresinin 104-111 giin arasinda
degistigini bildiren Yiiksel et al. [21]’nin sonuglarindan yiiksek, 123-141 giin arasinda degistigini
belirleyen Kiran [22]’1n sonuglarindan daha diigiik, 107,8-119,3 giin arasinda degisiklik gosterdigini
bildiren Oztiirk et al. [23] ile basaklanma siiresini 102-118 giin belirleyen Kendal [24] 1 elde ettigi

degerlere yakindir.

3.3 Bin Tane Agirhg

Tahillarda tane agirligi, birden fazla gen tarafindan kontrol edilen bir karakter olup genotipe ve
uriin yilimin ekolojik sartlarina gore degismektedir [25,26]. Arpada tane agirligi, tane dolum
doénemindeki iklim kosullar1 (6zellikle de sicaklik) tarafindan belirlenmekte ve bu dénemin uzun

stirmesi bin tane agirligini da artirmaktadir [27].

Aragtirmada bin tane agirligi yoniinden cesitler arasindaki farklar, ¢calismanin yiiriitildigi
yillarda ve yillarin ortalamasinda énemli bulunmustur. Cesitlerin bin tane agirlig: birinci yil 30,0-40,4
g, sonraki yil 32,3-42,0 g, iiriin yillarinin ortalamasina gore ise 31,7-41,2 g arasinda degismistir.
Cesitlerin ortalama bin tane agirlig1 ise birinci yilda 36,8 g, ikinci yilda 37,1 g, yillarin ortalamasina
gore ise 37,0 g olarak tespit edilmistir. En yiiksek bin tane agirligi, denemenin yiiriitiildiigii her iki yilda
ve irilin yillarinin ortalamasinda sirastyla 40,4, 42,0 ve 41,2 g degerleriyle Kalayci1-97 ¢esidinde
belirlenmistir. Bu ¢esidi 2016-17 iiriin y1linda C1ldir-02, Sahin-91, Keser, Ince-04, Unver; 2017-18 iiriin
yilinda Sahin-91, Unver, Cildir-02 gesitleri izlemistir. Uriin yillarinin ortalamasina gére ise bu ¢esidi,
Sahin-91 (40,3 g), Cildir-02 (39,6 g), Unver (38,7 g) ve Keser (38,5 g) takip etmistir. En diisiik bin tane
agirligina sahip cesitler ise, iki tiriin yilinin ortalamasina gore Altikat (31,7 g), Erginel-90 (32,4 g),
Kendal (34,4 g) ve Bilgi-91 (34,4 g) olmustur (Tablo 4).

Bin tane agirligi tahillarda tanenin irilik, dolgunluk, cilizlik durumu ile verimi hakkinda fikir
vermesi acisindan 6nemli bir kalite ve ayn1 zamanda da verim unsurudur [28]. Ulkemizde arpa, hem
gida sanayisi hem de hayvan besleme agisindan 6nemli bir iiriin oldugundan, iiretimin arttirilmasi i¢in
yiiksek verimli ve kaliteli arpa g¢esitlerinin gelistirilmesi 6nem arz etmektedir. Yiiksek verim ve kaliteli
bir tiretim i¢in de bin tane agirliginin yiiksek olmast istenir. Yiiksek bin tane agirligi, tanelerin dolgun

ve iri oldugunun bir gostergesidir [29].

Arpada yiiriitiilen bazi ¢alismalarda [10, 30, 31], arastiricilar iki sirali arpa gesitlerinde bin tane
agirhigimin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Caligmamizda da, bu 6zellik bakimindan en yiiksek
degere sahip cesitlerin (Sahin-91, Cildir-02, Unver ve Keser) iki sirali olmas1 dikkat ¢ekmektedir.
Nitekim iki siral1 arpalarda basakgiktaki yan siralarin yapisindan dolayi fertil tane daha iri olmakta, buna

bagli olarak da daha yiiksek tane agirligi elde edilmektedir [31].
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Bin tane agirhigna iligkin bulgularimiz, Erzurum’da 15 arpa cesidi ile yiiriittiikleri
calismalarinda 38,9-52,8 g arasinda oldugunu bildiren Oztiirk et al. [32], Kahramanmaras ve Sanliurfa
kosullarinda 37,14-50,49 g arasinda degistigini bildiren C6lkesen et al. [33] ve arpa ¢esitlerinin bin tane
agirhiklarin1 41,2-51,3 g arasinda belirleyen Sirat ve Sezer [30]’in sonuglarindan daha diisiik olmustur.
Kendal et al. [34] tarafindan yiiriitiilen, bin tane agirhgmin 34,3-37,3 g arasinda belirlendigi ¢alismanin

sonuclariyla ise uyum igerisinde oldugu goriilmiistiir.

3.4 Hektolitre Agirhig

Arpanin birim hacimdeki agirliginin bir 6l¢iisii olan hektolitre agirligi, tanedeki nisasta igerigi
ile iligkili olup genotipe, ¢evre faktorlerine ve tanenin sekil, irilik, tekdiizelik, kavuz oram ve
yogunluguna gore degisebilmektedir [35]. Hektolitre agirliginin yiiksek olmasi tanede nisasta oraninin
fazla olmasi anlamina gelmektedir [36]. Arpada 6nemli bir kalite 6zelligi olan hektolitre agirliginin

yiiksek olmasi, 6zellikle bira-malt elde edilmesinde kullanilan arpalarda istenilen bir 6zelliktir [31].

Hektolitre agirligi bakimindan aragtirmada kullanilan arpa ¢esitleri arasindaki farklar 2016-17
{iriin yilinda &nemli bulunurken, 2017-18 iiriin yilinda istatistiki anlamda énemsiz olmustur. Uriin
yillariin ortalamasi olarak gesitler arasindaki fark 6nemli bulunmus, ayrica hektolitre agirligina yillarin
etkisi de onemli olmustur. Cesitlerin hektolitre agirligi 2016-17 iiriin yilinda 63,0-71,4 kg hl%, 2017-18
liriin yilinda ise 61,9-67,8 kg hl?! arasinda degismistir. Arpa cesitlerinin hektolitre agirlig: ortalama
olarak birinci yilda 67,3 kg hl%, ikinci y1lda 64,7 kg hl* olmustur. iki iiriin yilinda da en yiiksek deger
Bilgi-91 (ilk y1l 71,4 kg hl*%, ikinci y1l 67,8 kg hl?) ¢esidinden elde edilmistir. Bu ¢esidi birinci yilda
Kendal ve Baris gesitleri, ikinci yilda ise Bar1s, C1ldir-02 ve Ozdemir-05 gesitleri takip etmistir. Altikat
ve Erginel-90 cesitleri ise her iki yilda da en disiik hektolitre agirligina sahip cesitler olarak
belirlenmistir. Uriin yillariin ortalamasina gére gesitlerin hektolitre agirliklar1 62,5 kg hl* ile 69,6 kg
hl* arasinda belirlenmis, en yiiksek degerler Bilgi-91 ile Baris ¢esidinde sirasiyla 69,6 kg hl* ve 67,8 kg
hi? olarak tespit edilmistir. En diisiik hektolitre agirhgina ise Altikat, Erginel-90 ve Sahin-91 cesitleri
sahip olmustur (Tablo 4).

Konu ile ilgili yapilan ¢alismalarda arpada hektolitre agirligimin yagis miktarina, yagisin yil
icerisinde aylara gore dagilisina ve genotiplerin genetik yapisindaki farkliliklara bagli olarak yillara ve

genotiplere gore degisebilecegi bildirilmektedir [34, 37].

Aragtirmadan elde ettigimiz bulgular, hektolitre agirh@min 62,53 kg hl? ile 75,53 kg hl?
arasinda degistigini bildiren Gengtan [38]’1n sonuglarindan biraz diisiiktiir. Kendal et al. [39]’nin 25
arpa genotipi ile benzer ekolojide yiiriittiigii calismada hektolitre agirliginin 55,6-66,3 kg hl degerleri

arasinda degistigi belirlenmis ve bulgularimiz bu arastiricilarin elde ettigi degerlerden yiiksek olmustur.
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Sirat ve Sezer [30]’in hektolitre agirligmin 62,6-68,4 kg hl arasinda degisim gosterdigini bildirdikleri
caligmadaki degerler ile bulgularimizin benzer oldugu goriilmektedir. Bulgularimiz, Kendal [40]
tarafindan yiiriitiilen ¢alismada belirlenen 64,2-71,2 kg hl? arasindaki hektolitre agirliklariyla uyum
icerisindedir. Yine bulgularimiza benzer olarak Sar1 ve Imamoglu [41] tarafindan izmir’de yiiriitiilen

calismada, genotiplerin hektolitre agirliginin 60-70 kg hl™ arasinda degistigi bildirilmistir.

Tablo 4. Arpa gesitlerinin 2016-17 ve 2017-18 {iriin yillar1 ile iiriin yillarinin ortalamasi olarak yatma, bitki
boyu, basaklanma giin sayisi, hektolitre agirlig1 ve bin tane agirhklar®

Yatma Bitki boyu Basaklanma giin sayis1 Hektolitre agirlig Bin tane agirligt
No Cesiler %) (cm) (i) (kg hi) @
2016-17 2017-18 Ort. 2016-17 2017-18  Ort. 2016-17 2017-18 Ort. 2016-17 2017-18  Ort.  2016-17 2017-18  Ort.
1 Bilgi-91 0,0e 0,0d 0,0C 127,5de 72,5b 100,0B 127,5ab 102,59 115,0D 71,4a 67,8 69,6A  36,6ab 32,3d 34,4CD
2 Cildir-02 0,0e 30,0c 15,0E 137,5ab 62,5de 100,0B 1250c 108,5cd 116,8C 67,2de 654 66,3BCD 39,9a 39,3ab 39,6AB

3 Erginel-90 52,5c 57,5a 55,0C 1350bc 65,0cd 100,0B 128,0a 109,0bc 1185AB 64,5fg 63,1 63,8EF 32,1bc 32,6cd 32,4D

4 Ince-04 0,0e 0,0d 0,0C 142,5a GSO,O]Eie 101,3B  126,5b 107,5de 117,0C 67,0de 64,6 658CD 385a 374a-d 37,9'(.,_}B
5 Kalayc1-97 0,0e 0,0d 0,0¢ 127,5de 575ef 925C 124,5c 109,5abc 117,0C 67,4cde 64,9 66,1BCD 40,4a 42,0a 412A
6 Keser 77,5b 50,0b 63,7E 1225e 55,0f 88,8CD 1285a 107,5de 118,0B 68,0b-e 64,9 66,4BCD 388a 383a-d 38,5AB

7 Ozdemir-05 20,0d 0,0d 10,0F 1225¢ 62,5de 925C 128,0a 110,0ab 119,0A 68,4bcd 654 66,9BC 35,8ab 38,1a-d 36,9BC

8 Unver 0,0e 0,0d 0,0C 125,0de 575ef 91,3C 127,5ab 109,5abc 118,5AB 659ef 64,6 652CDE 37,6a 39,8a 38,7AB
9 Altikat 0,0e 50,0b 25,0C 130,0cd 550f 925C 116,5e 106,5e 111,5F 63,09 61,9 62,5F 30,0c  33,4bcd 31,7D
10 Baris 0,0e 0,0d 0,0¢ 102,5f 70,0bc 86,3D 118,5d 104,0f 111,3F 694abc 66,2 67,8AB 37,0ab 38,5abc 37,8'2B
11 Kendal 0,0e 0,0d 0,0C 130,0cd 825a 106,3A  117,5de 107,5de 112,5E 69,9ab 63,6 66,7BCD 35,6ab 33,1cd 34,4CD
12 Sahin-91 85,0a 57,5a 71,2¢ 127,5de 75,0b 101,3B 126,50 110,5a 1185AB 659ef 63,8 64,8DE 39,9a 408a 40,3AB
Ortalama 19,6 204 20,0 1275A 64,6B 96,0 124,5A 107,7B 116,1 673A 64,7B 66,0 36,8 37,1 37,0
Seri H Hk Hk 72517* Hok 23v59* hk kok *k *k Hk 6d *k * * Kk
F degeri (Cesit) 332,76** 721,0 - 22,43 . 19,93 124,8** 37,14** 104,31** 11,5 1,74 7,48 3,71 3,09% 5,934
*
F degeri (Y1) - - 2,0% - - 11400,5** - - 3261'32 - - 38,54** - - 0,187%
- 116,3* " w0
F degeri (CxY) - - - - 25,93** - - 57,569** - - 1,08 - - 0,765°
z_ggit()o'os) 5,59 3,03 299 6,50 5,59 4,04 1,23 1,23 0,82 2,14 - 1,98 5,10 6,01 3,71
LSD (0.05) (Y1) - - - - - 2,54 - - 1,27 - - 1,84 - - -
LSD (0.05)
- 423 - - 571 - - 1,16 - - - - - -
(CxY)
CV (%) 12,95 6,74 10,21 2,32 3,93 2,87 0,45 0,52 0,48 1,44 2,54 2,04 6,29 7,35 6,8

1Ayn1 harfile isaretli ortalamalar birbirinden farksizdir. **0.01 ihtimal diizeyinde 6nemli, *0.05 ihtimal diizeyinde 6nemli, ® Onemli degil.

3.5 Protein Oram

Protein orani arpanin hayvan beslemede yem, malt-bira sanayisinde ham madde ya da insan
beslenmesinde gida {irlinii olarak kullanim durumuna gore belirlenmesinde en onemli kalite
olgitlerinden biri [35] olup maltlik arpalarda diisiik, yemlik arpalarda ise yiiksek protein istenmektedir

[42]. Arpa tanesinin %7.5-15.0 arasinda protein igermesi dnerilmektedir [43].
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Aragtirmada kullanilan arpa gesitleri arasindaki farklar protein orani bakimindan 2016-17 iiriin
yilinda 6nemli bulunmus, 2017-18 iiriin yilinda ise istatistiki anlamda énemsiz olmustur. Uriin yillart
ortalamasi olarak cesitler arasindaki farkin ve protein oranina yillarin etkisinin de 6nemli oldugu
belirlenmistir. Cesitlerin protein oram1 2016-17 yilinda %11,3-15,3, 2017-18 yilinda %15,3-18,9
arasinda degisirken, iiriin yillarinin ortalamasi olarak ise %13,8-16,3 arasinda degisim gOstermistir.
Arpa ¢esitlerinin protein orani ortalamasi 2017-18 iiriin yilinda (%17,1), 2016-17 iiriin yilina (%13,5)
gore daha yiiksek olarak belirlenmistir. Bu durumun arastirmanin ikinci yilinda nisan ayinda gerceklesen
diisiik yagislardan kaynaklandigi soylenebilir. En yiiksek protein orami ilk yil Unver, Sahin-91,
Ozdemir-05 ve Kalayc1-97 cesitlerinde; ikinci yil Cildir-02, Kalayc1-97, Keser ve Ozdemir-05
cesitlerinde tespit edilmistir. Uriin yillar1 ortalamasina gore ise en yiiksek protein oram Ozdemir-05
(%16,3), Kalayc1-97 (%16,3), Cildir-02 (%16,2) ve Unver (%16,1) cesitlerinde belirlenmistir. En diisiik
protein orani ilk y1l Baris, Bilgi-91 ve Kendal; ikinci y1l Kendal, Sahin-91, Baris ve Ince-04 gesitlerinden
elde edilmistir. Uriin yillarinin ortalamasima gore ise Kendal, Baris ve Bilgi-91 cesitlerinin sirastyla

%13,8, %14,0 ve %14,4 ile en diisiik protein degerlerine sahip oldugu goriilmistiir (Tablo 5).

Arpa genotiplerinin protein oranlarinin %10,4-11,5 [44], %10,0-15,5 [45], %11,8-12,3 [35]
arasinda degistigi bildirilen farkli ¢alismalarin sonuglarinin, bu arastirmadan elde edilen protein orani
(%13,8-16,3) degerlerinden daha diisiik oldugu goériilmektedir. Bulgularimiza benzer olarak, Kendal
[24] tarafindan Diyarbakir kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada protein orami degerlerinin %12,8-15,3
arasinda, yine ayni kosullarda Kendal [40] tarafindan yiiriitilen ¢alismada ise %11,8-16,3 arasinda
degisim gosterdigi bildirilmistir.

3.6 Nisasta Orani

Nisasta, arpa tanesinde miktar1 en fazla olan bilegen olup hektolitre agirliginin yiiksek olmasi
tanenin daha fazla nisasta ve malt ekstrakt icerigine sahip oldugunu gdstermektedir. Ayrica bin tane
agirligi da arpa tanesinde nisasta oraninin gostergesidir ve tane agirligr arttikca nisasta iceriginin de
arttig1 bildirilmektedir. Arpada nisasta ve protein orani arasinda negatif bir iliski olup yiiksek protein

orani, nisasta igerigini dolayisiyla ekstrakt verimini diistirmektedir [36].

Aragtirmada, nigasta orani yoniinden cesitler arasindaki farklar iki iirlin yilinda da istatistiki
anlamda 6nemsiz bulunmus, ancak {iriin yillarinin ortalamasi olarak 6nemli olmustur. Ayrica, ¢esitlerin
nisasta oranina iirlin yillarinin etkisinin de onemli oldugu belirlenmistir. Arpa cesitlerinin nisasta
oranlar1 2016-17 {iriin yilinda %59,2-63,4; 2017-18 {iriin yilinda %54,2-58,1 arasinda degisirken, iiriin
yillarinin ortalamasi olarak %57,5-60,2 arasinda degisim gostermistir. Cesitlerin nisasta orani ortalamast

birinci y1l %60,9, ikinci y1l %56,0, tiriin yillarinin ortalamasina gore ise %58,5 olarak belirlenmistir.
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2016-17 iiritin yilinda en yiiksek nigasta oran1 Baris, Bilgi-91 ve Kendal ¢esitlerinde, 2017-18 iirlin
yilinda ise Kendal, ince-04, Baris, Sahin-91 ve Bilgi-91 cesitlerinde tespit edilmistir. En diisiik nisasta
orant ise ilk y1l Unver, Sahin-91 ve Ozdemir-05 cesitlerinde; ikinci iiriin yilinda ise Cildir-02, Kalayci-
97 ve Keser ¢esitlerinde belirlenmistir. Uriin yillarinin ortalamasina gore %60,2 ile Kendal ¢esidi en
yiiksek nisasta orania sahip ¢esit olmus, bu ¢esidi Baris, Bilgi-91 ve Ince-04 cesitleri takip etmistir.
Yillarin ortalamasi olarak en diisiik nisasta orani ise Kalayc1-97 (%57,5), Ozdemir-05 (%57,5) ve Cildir-
02 (%57,6) gesitlerinde belirlenmistir (Tablo 5).

Bulgularimiza benzer olarak Kizilgegi et al. [46] tarafindan farkli lokasyonlarda yiiriitiilen
caligmada Diyarbakir sartlarinda tanede nisasta orani degerleri %59,9-62,2 ve Mardin sartlarinda ise
%59,7-60,7 arasinda degisim gostermistir. Diyarbakir sartlarinda Oral et al. [7] tarafindan yiiriitillen
calismada arpa genotiplerinin nisasta oraninin %68,6-70,5 arasinda, Kendal et al. [39] tarafindan

yiriitiilen ¢alismada ise %66,7-69,8 arasinda degistigi bildirilmis ve calismamizdaki degerlerin

arastiricilarin elde ettigi degerlerden daha diisiik oldugu gortilmiistiir.

3.7 Tane Nem Orani

Tanedeki nem oran1 bakimindan arpa ¢esitleri arasindaki farklar 2016-17 {iriin yilinda 6nemli
bulunurken 2017-18 iiriin yilinda ve iriin yillarimin ortalamasi olarak istatistiki anlamda 6nemsiz
bulunmustur. Nem oranina {iriin yillarmin etkisinin de 6nemli oldugu goriilmiistiir. Arastirmanin
yuriitiildiigii Diyarbakir’da arpanin hasat olgunlugu dénemindeki yiiksek sicakliklara bagli olarak
havanin nispi nemindeki diisme, tanedeki nem oraninin da azalmasina neden olmaktadir. Nem orani,
aragtirmanin ilk yilinda %7,5-7,9 arasinda degismis ve ortalama tane nemi %7,6 olmus, ikinci yilinda
ise %7,8-8,3 arasinda degismis ve ortalama nem %8,0 olarak belirlenmistir. Uriin y1llarinin ortalamasina
gore ise tane nemi %7,7-8,1 arasinda degismis ve g¢esitlerin ortalamasi olarak %7,8 tane nemi
belirlenmistir. Tanedeki nem oraninin en yiiksek oldugu cesitler ilk y1l Bilgi-91, Baris ve Kendal; ikinci
yil ise %8,3 icerikleriyle Cildir-02, Baris ve Kendal olmustur. En diisiik nem orani ise ilk y1l Sahin-91,
Ozdemir-05, Kalayc1-97, Ince-04 ve Cildir-02 gesitlerinde; ikinci yil Unver, Keser, Sahin-91 ve Kalayci-
97 cesitlerinde tespit edilmistir. Iki iiriin yilinin ortalamasina gére Baris (%8,1), Kendal (%8,0), Bilgi-
91 (%8,0) cesitleri en yiiksek; Kalayc1-97, Keser, Unver ve Sahin-91 cesitleri ise %7,7 ile en diisiik tane

nem oranina sahip gesitler olarak belirlenmistir (Tablo 5).

3.8 Tane Verimi

Tane verimi yoniinden 2016-17 iiriin yilinda gesitler arasindaki fark istatistiki anlamda énemli

bulunmus, ancak 2017-18 yilinda ve yillarin ortalamasina goére farklarin 6nemsiz oldugu belirlenmistir.
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Tane verimine iirlin yillarinin etkisinin 6nemli oldugu goriilmistiir. Nitekim ¢esitlerin ortalamasi olarak
2017-18 iiriin y1linda (509,3 kg da*), 2016-17 iiriin yilina gére (599,1 kg da) daha diisiik verim elde
edilmistir (Tablo 5).

2017-18 irlin yilinda Diyarbakir’da arpanin biiyiime ve gelisme donemlerinde (mart, nisan)
yogun kuraklik yasanmis (Tablo 2), yagis azligindan dolay bitki boylari kisa kalmus, bitkiler tam bir
gelisme gosterememis, fakat basaklanmada bir sikintt olmamistir. Bu yogun kuraklik, tane verimini
etkilemis ve verimler genel olarak bir onceki yila gore diisiik olmustur. Mayis ayinda ise bitkiler agirt
yagisa maruz kalmis (Tablo 2), kurakliktan dolay1 boylarin kisa olmasina ragmen bazi parsellerde yatma
gorlilmiis ve bu durum da hasatta tane kayiplarina sebep olarak verimi etkilemistir. Ayrica yogun
yagistan dolay1 arpada goriilen hastaliklar da verim ve kalitenin diismesine sebep olmustur. Yagistan
dolay1 siirekli neme maruz kalan basaklarda ve tanelerde kararma goriilmiis, bu durum da iiriin kalitesini
etkilemistir. Bitkiler basaklanma-tane doldurma déneminde olmasina ragmen ¢ogu parselde yagislardan
dolay1 bitkilerin sonradan kardes olusturup yeserdigi goriilmiistiir. 2016-17 iiriin y1linda cesitlerin tane
verimleri 459,0-801,8 kg da? arasinda degisim gosterirken 2017-18 iiriin yilinda 378,5-659,2 kg da™
arasinda degismistir (Tablo 5).

Calismamuzin ilk yilinda en fazla tane verimi Baris ¢esidinde 801,8 kg da™® olarak belirlenmis,
bu ¢esidi Altikat (705,8 kg da?), ince-04 (701,8 kg dat), Kendal (676,7 kg da*) ve Bilgi-91 (668,7 kg
da?) cesitleri izlemistir. Ikinci yilda ise 659,2 kg da™* verim degeri ile Kendal, en yiiksek tane verimine
sahip ¢esit olarak ilk siray1 alms, bu cesidi Sahin-91 (628,2 kg da™), Altikat (608,8 kg da) ve Baris
(561,5 kg da?) takip etmistir. En diisiik verim, ilk y1l Erginel-90 (459,0 kg dal), Sahin-91 (487,2 kg da-
1), Unver (491,5 kg da) ve Cildir-02 (497,3 kg da?) cesitlerinde belirlenmistir. Unver (378,5 kg da™),
Keser (414,3 kg da'), Ozdemir-05 (436,5 kg da*) ve Erginel-90 (456,7 kg da) ise arastirmanin ikinci
yilinda en diisiik tane verimine sahip ¢esitler olmustur. Uriin y1llarinin ortalamasi olarak tane verimleri
435,0-681,7 kg da' arasinda deismis, cesitlerin ortalama verimleri ise 554,2 kg da! olarak
belirlenmistir. Uriin yillarinin ortalamasina gére en yiiksek tane verimi Baris ¢esidinden (681,7 kg da™)
elde edilmis, bu cesidi Kendal (667,9 kg da!), Altikat (657,3 kg da™), ince-04 (603,1 kg da™*) ve Bilgi-
91 (569,3 kg da?) gesitleri izlemistir. Yillarin ortalamasina gore en diisiik tane verimine sahip gesitler
ise Unver (435,0 kg dal), Erginel-90 (457,8 kg da), C1ldir-02 (486,0 kg da?), Keser (489,1 kg da*) ve
Ozdemir-05 (494,8 kg da?) olarak belirlenmistir (Tablo 5).

Erzurum kosullarinda yiiriittiikleri calismada arpa gesitlerinin verimlerinin 224,8-302,4 kg da*
arasinda degistigini bildiren Oztiirk et al. [32] ile Diyarbakir sartlarinda tane veriminin 148,0-240,3 kg
da?l degerleri arasinda degisip Tarm-92 ile Sahin-91 ¢esitlerinin en yiiksek verime sahip oldugunu

bildiren Akinci et al. [47]’nin sonuglari, ¢alismamizda kullanilan arpa gesitlerinden elde edilen tane
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verimlerinden daha diisiik degerdedir. Oral et al. [7] tarafindan Diyarbakir kosullarinda 609,7-787,0 kg
da?® arasinda degistigi bildirilen verim degerlerinin bizim bulgularimizdan daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Bulgularimizin, Diyarbakir ve Mardin sartlarinda yiiriittiikleri ¢alismada tane verimini 413,6-
661,6 kg da degerleri arasinda belirleyen Kizilgeci et al. [46]’nin sonuglariyla ise uyumlu oldugu
gorilmiistir.

Tablo 5. Arpa gesitlerinin 2016-17 ve 2017-18 {iriin yillar1 ile iirtin yillarinin ortalamasi olarak protein orant,
nisasta orani, tane nem orani ve tane verimleri®

Protein orani (%) Nisasta orani1 (%) Tane nem orani (%) Tane verimi (kg da®)
No Cesitler
2016-17 2017-18 Ort. 2016-17  2017-18 Ort. 2016-17 2017-18 Ort. 2016-17 2017-18 Ort.
1 Bilgi-91 12,0 cd 16,8 14,4 BC 62,7 56,5 59,6 ABC 79 a 8,1 8,0 668,7 bc 470,0 569,3
2 Cildir-02 13,5 a-d 189 162 A 61,1 54,2 57,6 D 75d 8,3 79 497,3 def 4747 486,0
3 Erginel-90 135 a-d 173 154 ABC 60,9 55,8 58,3 BCD 7,6 cd 8,1 79 459,0 f 456,7 457,8
4 ince-04 13,3 a-d 16,7 15,0 ABC 61,3 56,6 59,0 A-D 75d 8,1 78 7018 b 504,3 603,1
5 Kalayc1-97 14,4 ab 181 163 A 60,0 55,0 575D 75d 79 7,7 582,8 cd 519,0 550,9
6 Keser 13,2 a-d 18,1 15,6 AB 61,4 55,1 58,2 BCD 7,6 cd 78 7,7 563,8 de 414,3 489,1
7 Ozdemir-05 148 a 178 163 A 59,6 55,4 575D 75d 8,1 78 553,2 de 436,5 494,8
8 Unver 153 a 170 161 A 59,2 56,4 57,8 CD 7,6 cd 78 7,7 4915 ef 378,5 435,0
9 Altikat 13,8 abc 16,8 153 ABC 604 56,1 58,3 BCD 7,6 cd 8,1 78 7058 b 608,8 657,3
10 Barig 11,3 d 16,7 140C 63,4 56,6 60,0 AB 7,8 ab 8,3 8,1 801,8 a 561,5 681,7
11 Kendal 12,2 bed 153 138C 62,3 58,1 60,2 A 7,7 bc 8,3 8,0 676,7 b 659,2 667,9
12 Sahin-91 150 a 16,6 15,8 AB 59,3 56,6 57,9 CD 75d 79 7,7 487,2 ef 628,2 557,7
Ortalama 135 B 171 A 15,3 609 A 56,0B 58,5 76 B 80 A 78 599,1 A 509,3 B 554,2
F degeri (Cesit) 2,93* 1,295 2,609** 2,8% 1,21% 2,47* 5,56** 0,7% 1,44% 15,4** 0,6% 2,06%
F degeri (Y1l) - - 231,66** - - 377,03** - - 86,72* - - 34,89*
F degeri (CxY) - - 1,414% - - 1,33% - - 0,65% - - 0,8%
LSD (0.05)
. 2,26 - 1,6 - - 1,81 0,19 - - 86,71 - -
(Cesit)
LSD (0.05) (Y1) - - 1,03 - - 1,10 - - 021 - - 65,44
LSD (0.05) ) i ) ) i i i i i i i
(CxY)
CV (%) 7,61 6,75 7,14 1,89 2,35 2,12 1,15 3,91 2,9 6,58 31,7 21,2

1Ayn1 harfile isaretli ortalamalar birbirinden farksizdir. ¥*0.01 ihtimal diizeyinde 6nemli, *0.05 ihtimal diizeyinde 6nemli, ® Onemli degil.

4. SONUC VE ONERILER

Diyarbakir kosullaria uygun, tane verimi yiiksek ve kalitesi iyi ¢esitlerin belirlenmesi amaciyla
12 arpa ¢esidinin degerlendirildigi bu arastirmada, ele alinan 6zellikler yoniinden arpa ¢esitleri arasinda
onemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. iki yillik ortalamalara gore tane verimi yoniinden en
yiiksek degere Baris, Kendal, Altikat, ince-04 ve Bilgi-91 ¢esitlerinin sahip oldugu belirlenmistir.

Arastirmada en erkenci gesitlerin Baris, Altikat ve Kendal oldugu goriilmiistiir. Ozdemir-05, Kalayci-
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97 ve Cildir-02 ¢esitlerinin en yiiksek protein oranina; Kendal, Baris ve Bilgi-91 ¢esitlerinin de en
yiiksek nigasta oranina sahip olduklar belirlenmistir. Bin tane agirlig1 yoniinden Kalayc1-97 ¢esidi ilk

siray1 alirken hektolitre agirligr yoniinden Bilgi-91 ve Baris ¢esitleri 6n plana ¢ikmistir.

Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde 6zellikle nisan ve mayis aylarmin yagish gectigi yillarda
arpada bitki boyu, yatma iizerinde etkili olmakta ve dolayisiyla yatma 6zelligi gosteren genotiplerde
verim diismektedir. Yatmaya dayanikli g¢esit gelistirme ¢alismalarinda, ekolojiye ve bitki besleme
sartlarina bagli olarak degisen bitki boyunun arpada 6nemli bir 6zellik oldugu s6ylenebilir. Bu ¢calismada
ekstrem bir y1l olan 2017-18 {iriin yilindaki yogun yagis ve siddetli firtinadan arastirmada kullanilan
diger cesitler gibi etkilenmeyen, sap saglamligi ve yatmaya dayanikliligi ile 6n plana c¢ikan, ayn
zamanda verim yoniinden de iyi sonuglarin alindigr Bilgi-91 c¢esidinin, yatmaya dayanikli cesit

gelistirme caligmalarinda ebeveyn olarak kullanilmasi tavsiye edilebilir.

Bu calisma sonucunda Diyarbakir kosullarina, tane verimi yiiksek Barig cesidi ile Kendal,

Altikat, Ince-04 ve Bilgi-91 ¢esitlerinin uygun oldugu ve iireticilerimize 6nerilebilecegi belirlenmistir.
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Binalarin yangindan korunmasi, kullanicilarin gilivenli bir sekilde
yasamlarint devam ettirebilmeleri ve bina yasam dongiisii igerisinde
olusabilecek yangin risklerinin en aza indirilmesi agisindan &nemli bir
konudur. Dolayisiyla tiim binalarda gerekli analizler yapilmali ve yangin
giivenlik onlemleri alinmalidir. Bu baglamda 6grenci yurdu binalar1 da
yangin tehlikesine karsi cesitli onlemler gerektiren binalardandir. Nitekim
gegmiste bircok Ogrenci yurdunda yangin meydana geldigi ve bu
yanginlarin can kaybi, yaralanma ve maddi hasar gibi istenmeyen
durumlarla sonuglandig gériilmektedir. Bu kapsamda ¢alismanin amact, bir
6grenci yurdu binasimin yangin kapilart baglaminda yangin riskini L tipi
Matris yontemini kullanarak analiz etmektir. Caligmada davranigsal ve
yapisal tehlike gruplart belirlenmis ve olasi riskler saptanmistir. Ardindan
risklere olasilik ve siddet degerleri atanarak risk diizeyleri hesaplanmistir.
Buna gore olast risklerin %33’1 yiiksek, %48’1 orta ve %19’u disiik
diizeyli risk grubundadir. Elde edilen sonuglar en yiiksek diizeye sahip
risklerin yangin kapilarimin kilitli oldugu durumlari igaret etmektedir.
Yiksek diizeyli risklere sahip diger tehlike gruplart ise sirasiyla duman
sizdirmaz kapilarin kapali tutulmamasi, yangin kapilarmin yakininda
fiziksel engeller bulunmasi ve yangin kapilarinin kendiliginden kapanma
sistemine sahip olmamasidir. Caligma sonucunda, olasi risklerin
olugsmasinda davranigsal tehlike gruplarinin baskin oldugu ortaya
konmustur. Bu nedenle basit ve etkili ¢oziimlerle yangin riskinin ve
sonucunda dogabilecek istenmeyen durumlarin en aza indirilebilecegi
ongorilmektedir.
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Article History The protection of buildings from fire is an important issue in terms of
Received, 13 February 2023 enabling users to continue their lives safely and minimizing the fire risks
Revised, 08 May 2023 that may occur in the building life cycle. Therefore, necessary analyzes
Accepted, 17 May 2023 should be made in all buildings and fire safety precautions should be taken.
Available Online, 01 October 2023 |n this context, student dormitory buildings are among the buildings that
Keywords require various precautions against fire hazard. As a matter of fact, it is

seen that fires occurred in many student dormitories in the past and these

Fire risk, Dormitory, L type fires resulted in undesirable situations such as loss of life, injury and

matrix, Fire door property damage. In this context, the aim of the study is to analyze the fire
risk in the context of fire doors of a student dormitory building by using the
L-type Matrix method. In the study, behavioral and structural hazard groups
were defined and possible risks were determined. Then, the risk levels were
calculated by assigning probability and severity values to the risks.
Accordingly, 33% of the possible risks are in the high, 48% in the medium
and 19% in the low-level risk group. According to the results obtained the
highest level of risk is the locked fire doors. Other danger groups with high-
level risks are the smoke-proof doors that have not been kept closed,
physical obstacles that are near the fire doors, and fire doors that do not
have a self-closing system. As a result of the study, it has been revealed that
behavioral hazard groups are dominant in the constitution of possible risks.
For this reason, it is anticipated that the risk of fire and the undesired
situations that may arise as a result can be minimized with simple and
effective solutions.

1. GIRIS

Binalar; tasarim, planlama, yapim, isletim ve yikim seklinde bir yagsam dongiistine sahiptir [1].
Bununla birlikte bina yasam dongiisiiniin ¢esitli asamalarinda bazi risklerle karsilasilabilmektedir. Bu
risklerden biri de istenmeyen sonuglarin meydana gelebildigi yangin tehlikesidir. Bu agidan
bakildiginda binalarda yangin tehlikesinin, genellikle bina yasam dongiisiiniin yapim ve isletim
asamalarinda kullanic1 veya isletim siirecinde kullanilan sistemsel faktorlerden kaynaklanabilecegi
sOylenebilmektedir. Diger yandan yangin tehlikesine karsi alinabilecek 6nlemler; tasarim ve planlama
asamalarinda verilecek dogru kararlar, yapim asamasinda gerceklestirilecek dogru uygulamalar ve
isletim agsamasinda sergilenecek dogru tutum ve davraniglar ile yakindan iligkilidir. Yangin riskinin en
aza indirilmesi ise, olasi risklerin degerlendirilmesiyle ve binalarin yangindan korunmasina dair
onlemlerin alinmasiyla saglanabilmektedir. Binalarda yangin riskinin degerlendirilmesi, farkl
yontemlerin kullanilabildigi bir siirectir. Bu siiregte amag, risklerin kabul edilebilirlik diizeyini
saptamak ve kabul edilemeyen riskler i¢in hangi 6nlemlerin alinabilecegine yonelik uygun onlemleri
belirlemektir. Bu hedef dogrultusunda “Hata Agaci Analizi, Olay Agaci1 Analizi, ‘What If?’ Analizi,
Sebep-Sonug Analizi, Fine-Kinney Yo6ntemi, Ridley Yo6ntemi, L Tipi Matris Yontemi, X Tipi Matris
Yontemi” gibi pek c¢ok farkli yontem kullanilabilmektedir [2]. Yangin riskinin degerlendirilmesi
sonucu ¢esitli Onlemlerin almmasiyla, yangin riskini ve dolayisiyla oliim, yaralanma ve maddi

kayip/hasar gibi istenmeyen sonuglari olabildigince azaltmak hedeflenmektedir [3]. S6z konusu
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Onlemler genel itibariyle pasif ve aktif gilivenlik Onlemleri olmak iizere iki ana baglk altinda
toplanabilmektedir [4-6]. Bununla birlikte yangin giivenlik onlemleri birgok parametreye baglhidir.
Bina kullanim tipi, kullanic1 sayis1 ve karakteristikleri, olast yangin riskleri, binanin yapisal ve
bulundugu ¢evrenin ozellikleri bu parametrelere 6rnek olarak gosterilebilmektedir [7]. Dolayisiyla
yapisal, ¢cevresel ve kullaniciya bagli parametrelerin biitiinciil bir gsekilde degerlendirilmesi, binalarda
olusabilecek yangin riskini belirlemek amaciyla uygun analiz yontemlerinin secilmesi ve yangin

riskini azaltacak uygun 6nlemlerin alinmasi agisindan 6nemli bir konudur.

Farkli bina tipleri; kullanici profili, faaliyet tiirii ve yapisal 6zellikleri baglaminda farkli
riskleri barindirabilmekte ve dolayisiyla farkli onlemlere ihtiyag duyabilmektedir. Ogrenci yurt
binalari, farkli davranis 6zelliklerine sahip 6grenciler tarafindan kullanilmasi, blinyesinde konaklama,
beslenme, ders calisma ve toplanma gibi gesitli faaliyet tiirleri barindirmasi1 ve yapisal 6zellikleri
acisindan degisiklik gostermesi kapsaminda 6rnek olarak ele alinabilmektedir. Nitekim 6grenci yurt
binalari, TS 11498 [8]’e gore Ogrencilerin barinma, konaklama, beslenme ve egitim gibi bircok
aktiviteleri gerceklestirebildikleri mekanlar olarak tanimlanmaktadir. Cesitli fiziksel ve sosyal
faaliyetlerin yiiriitiilmesine olanak veren bu binalarin dayanim ve dayaniklilik gibi yapisal gereklilikler
ile termal, akustik ve gorsel konfor gibi agilardan saglikli i¢ mekan kosullarina sahip olmasinin yani
sira birgok gilivenlik 6nlemlerini de barindirmasi gerekmektedir [9]. Bu agidan bakildiginda yurt
binalarinin yangindan korunmasina dair énlemlerin alinmasi ve ilgili yonetmeliklere uymas1 énemli

bir konudur.

Campbell [10]’in yapmis oldugu ¢alismaya gére Amerika Birlesik Devletleri’ndeki yurt tipi
binalarda 2010-2019 yillar1 arasinda yaklasik 4000’e yakin yangin goriilmiistiir. Diger yandan 2015-
2019 yillar arasinda yasanan yanginlarin %50’sinden fazlas1 16.00-00.00 arasinda %151 00.00-08.00
saatleri arasinda meydana gelmistir. En fazla yaralanma oranimin goriildiigii zaman araliklar1 da bu
saatlere denk gelmektedir. Bununla birlikte yangina sebep olan en baskin faktor yaklasik %90
oraninda yemek pisirme ekipmanlar1 olarak saptanmustir [10]. 1987 yilinda ABD’de sondiirme
sistemlerinin ¢alismadigi bir yurt binasinda, 6grencilerin eglence amagli bazi girisimlerinin doseme
kaplamalarinda yangina sebebiyet vererek s6z konusu olayin bir 6grencinin dumandan zehirlenmesiyle
ve hayatin1 kaybetmesiyle sonuglandigi goriilmektedir [11]. Malezya’da ise 2017 yilinda bir yurt
binasinda meydana gelen yanginda, ¢ikis kapisinin kilitli olmasi sebebiyle tahliyenin gergeklesemedigi
ve 20 kisiden fazla insanin hayatin1 kaybettigi belirtilmektedir [12]. Yaman [9]’in aktardig1 iizere,
benzer sekilde Uganda’da bulunan bir 6grenci yurdu binasinda meydana gelen bir yangin esnasinda
kagis kapilarmin kilitli oldugu, yaklasik 10 6grencinin hayatim1 kaybettigi ve 40’tan fazla 6grencinin
yaralandig1 bildirilmistir.
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Tiirkiye’de meydana gelen 6grenci yurdu yanginlarn incelendiginde ise pek ¢ok farkli sehirde
farkli sebeplere dayanan bir¢ok yangin vakasi goriillmektedir. S6z konusu yanginlarin ¢cogunda yangin
sebebi bilinmemekle birlikte en cok elektrik kontagina bagli olarak yangin meydana geldigi
goriilmektedir. En fazla yangin ¢ikan yer ise gat1 ve yatakhaneler olarak saptanmustir [5]. Yaman [9]"in
ve Giines [5]’in aktardigi lizere, 2016 yilinda Adana Aladag’da goriilen dgrenci yurdu yangininda
10°dan fazla kisi hayatim1 kaybetmistir. Bununla birlikte yapilan incelemeler sonucu yangin kagis
kapisinin yangina dayanikli malzemeden olusmadigi, binanin aktif gilivenlik Onlemlerine sahip
olmadigl, yangin merdivenine ulasilamadigi ve baska bir kacgis kapisinin da tahliye esnasinda
acilmadigi ortaya ¢ikmustir [4,8]. 2018 yilinda Konya’da meydana gelen yurt yangininda ise yangin
yatakhane haricindeki ek binanin catisinda yenileme c¢alismalar1 sirasinda meydana gelerek 10
ogrencinin dumandan etkilenmesine ve maddi hasara sebep olmustur [13]. 2011 ve 2018 yilinda
Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti’nde klima kaynakli meydana gelen iki yanginda ise yangin yakindaki
bir yurda sigrayarak biiyiise de yalnizca maddi hasarla sonuglanmustir [5,14].

Tarihsel siiregte 6grenci yurdu binalarinda meydana gelen yanginlar, risk diizeyleri, ¢ikis
sebepleri ve alinmasi gereken onlemlerin eksiklikleri gibi gesitli yonlerden 6n plana ¢ikmaktadir.
Nitekim egitim komplekslerinde yurt binalarinin bulunmasi, yangin riskini ve dolayisiyla yangin
tehlike siniflarini artiran unsurlardan biridir [7]. Yasanilan can kayiplari, yaralanmalar ve maddi
hasarlar bu konunun 6nemini vurgulamaktadir. Diger yandan incelenen 6rneklerde ¢ikis kapilariin
kilitli olmasi ve agilmamasina baglh olarak hem can kayiplarinin hem de yaralanmalarin meydana
geldigi gorilmektedir. Bu nedenle yangin kapilarinin amaca uygun bir sekilde hizmet etmesi 6nemli
bir konudur. Bu baglamda diger kullamm tiplerine sahip binalarda oldugu gibi 6grenci yurdu
binalarinda da yangin risklerinin degerlendirilmesi, uygun Onlemlerin belirlenmesi ve dogru bir
sekilde uygulanmasi gerekmektedir. Dolayisiyla bu ¢alismanin amaci, bir 6grenci yurdu binasinin

secilerek yangin kapilar agisindan yangin riskini analiz etmek ve Oneriler sunmaktir.

2. MATERYAL VE METOT

Calisma kapsaminda secilen bir 6grenci yurdu binasi, 2007 tarihinde yayinlanan “Binalarin
Yangindan Korunmas: Hakkinda Yonetmelik” (BYKHY) [15] kapsaminda bir kontrol listesi
olusturularak yerinde incelenmistir. Buradan hareketle, nicel yontemlerden biri olan L tipi Matris
Yontemi kullanilarak s6z konusu binanin yangm kapilart baglaminda yangin riski analizi
gerceklestirilmistir. L tipi matris yonteminde risklerin meydana gelme olasiliklar1 ve meydana
geldiklerinde ortaya gikabilecek sonuglarin siddet degerleri 1 ile 5 arasinda derecelendirilmektedir
(Tablo 1 ve 2). Sonrasinda olasilik ve siddet degerleri 5x5°lik matris tablosu {izerinden ¢arpilarak

yiiksek, orta ve disiik olmak {izere risk diizeyleri belirlenmektedir [16,17] (Tablo 3). Calisma
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kapsaminda segilen yurt binasi, 2022-2023 egitim-6gretim doneminde ve ders saatleri icerisinde
olacak sekilde yerinde incelenmistir. Inceleme, tiim katlarda saglanmis olup, koridor ve merdivenler
gibi genel sirkiilasyon alanlari, yangin giivenlik holii, yangin merdiveni ve 2. Bodrum katta bulunan
yemekhane ile sinirlandirilnmistir. Incelenen yurt binasina ait erisilebilecek verilerin kisitli olmas ve
yurt binasinin yeni insa edilmesine bagli olarak yeni kullanilmaya baslanmasindan dolay1 ¢ok fazla
kullanim ge¢misine sahip olmamasi, L tipi matris yonteminin se¢ilmesinde etkili olmustur. Diger
yandan L tipi matris yonteminin farkli 6lgeklerde uygulanabilmesi, elde edilebilen veriler iizerinden
kolay bir sekilde kullanilabilmesi ve risk faktorlerinin tek tek belirlenmesi nedeniyle tedbir

Onerilerinin daha detayli sunulabilmesi de s6z konusu yontemin secilmesini desteklemektedir.

Tablo 1. Olasilik tanim1 ve degerleri

Frekans Olasilik Tanimu Olasilik Degeri
Yilda bir Cok kiigiik 1
Ucg ayda bir Kii¢iik 2
Ayda bir Orta 3
Haftada bir Yiiksek 4
Her giin Cok yiiksek 5

Tablo 2. Siddet tanim1 ve degerleri

Olay Siddet Tanim1  Siddet Degeri
[k yardim gerektirmeyen Cok hafif 1
Ayakta tedavi ile ilk yardim gerektiren Hafif 2
Hafif yaralanma ile yatarak tedavi Orta 3
Agir yaralanma ile uzun siireli tedavi Ciddi 4
Can kayb1 Cok ciddi 5

Tablo 3. Risk diizeyleri

Siddet
Cok Ciddi Ciddi Orta Hafif  Cok Hafif
5 4 3 2 1
Cok Yiiksek Yiiksek Yiksek  Yiiksek  Orta Diisiik
5 25 20 15 10 5
Yiksek Yiiksek Yiiksek Orta Orta Diisiik
™ 4 20 16 12 8 4
= Orta Yiiksek Orta Orta Diisiik Diisiik
%‘ 3 15 12 9 6 3
Kigiik Orta Orta Dusiik  Diisiik Diisiik
2 10 8 6 4 2
Cok Kiiciik Diisiik Diisik  Disik Disiik  Disiik
1 5 4 3 2 1

Literatiir incelendiginde, yangin riski analizinde L-tipi matris yontemini kullanan cesitli
calismalar oldugu goriilmektedir. Ornegin Kendirli et al. [18] ile Orug [19] tarafindan yapilan
calismalarda, farkli bina tipolojilerindeki yangin risklerinin L-tipi matris yontemiyle analiz edildigi
goriilmektedir. Buna gore Kendir et al. [18], askeri bir tesiste bulunan her bir birimin yangin riski

acisindan risk diizeylerini hesaplamigtir. Cok yiiksek ve yiiksek risk diizeyine sahip birimler
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belirlendikten sonra bu alanlar igin Oneriler sunulmakta ve c¢alisma sonucunda yangin riskini
azaltmanin kullanici bilincinin artirllmasiyla miimkiin olacagi vurgulanmaktadir [18]. Orug¢ [19] ise
calisma kapsaminda segmis oldugu siirdiiriilebilir binalar lizerinden L-tipi matris yontemini kullanarak
yangin riski analizi gergeklestirmistir. Calisma sonucunda yangin riski diizeyini artiran en Onemli

parametrenin yapi tasarim ozellikleri oldugu saptanmugtir.

Bu calismada oncelikle, ilgili ydnetmeligin “Ugiincii Kisim - Kagis Yollar, Kagis
Merdivenleri ve Ozel Durumlar” bashig altindaki Birinci Boliimde yer alan 30. Madde’ye gore ilk
tehlike grubu “Yangm kapilarmin kilitli olmas1” seklinde belirlenmistir. Sonrasinda ikinci Boliimde
yer alan Madde 35 baglaminda “Yangin kapilarinin yakininda fiziksel engel(ler) bulunmasi” seklinde
ikinci tehlike grubu olusturulmustur. Madde 36’ya dayanarak “Yangin kapilarinin kendiliginden
kapanma sistemine sahip olmamas1” bashigiyla iigiincii tehlike grubu belirtilmistir. Ugiincii béliimde
bulunan Madde 41 ve Dordiincti Boliimde bulunan Madde 50’ye gore ise sirasiyla “Kagis merdiveni
sahanligina acilan kapilarin kagis yolunun 1/3'inden fazlasini daraltmasi” ve “Duman sizdirmaz
yangin kapilarinin kapali tutulmamasi” seklinde diger tehlike gruplari olusturulmustur. Ardindan
yangin kapilarinin barindirdigi olumsuz durumlar {izerinden olast riskler belirlenmis ve risklerin
olasilik ve siddet degerleri arastirmacilar tarafindan verilerek risk diizeyleri tespit edilmistir. Buna
gore olasilik degerleri, ¢cok kiiciik — ¢ok yiiksek araliginda, siddet degerleri ise ¢ok hafif — ¢ok ciddi
araliginda 1’den 5’e¢ kadar derecelendirilmistir. Daha sonra L tipi Matris yontemi baglaminda risk
diizeyleri bu iki degerin ¢arpimi sonucunda elde edilmistir. Son olarak segilen 6grenci yurdu binasi

i¢in Onerilerde bulunulmustur.

3. ARASTIRMA BULGULARI
3.1 Ogrenci Yurdu Binasma Ait Yapisal Ozellikler

Bursa’nin Osmangazi ilgesinde bulunan ve calisgma kapsaminda segilen yurt binasi, ilgili
yangin yonetmeligine gore konaklama amagl bina sinifinda olup 2 adet bodrum kata sahip olmak
iizere toplam 5 kath bir binadir. Ayrik nizam seklinde insa edilmis olan bina, betonarme karkas yapim
sistemine sahip olmakla birlikte cephe kaplamasinda siva tercih edildigi goriilmektedir. Taban alani
540 m? olmakla birlikte briit kullanim alan1 2738 m? ve net kullamm alan1 2420 m?’dir. 2020 yilinda
yapimina baslanan yurt binas1 2022 yilinda kullanima sunulmustur. Bina yiiksekligi 18,50 m iken yap1
yiiksekligi 19,80 m’dir. 101 kisilik yatak kapasitesine sahip binada 60 6grenci konaklamaktadir.
Kurum adi1 ve adresi hakkinda kullanicilarin istegi tizerine detayli bilgi verilememekte olup bina ile

ilgili genel yapisal bilgiler Tablo 4’te gosterilmektedir (Tablo 4).

Ana kullanim merdiveni disinda bir adet yangin merdiveni bulunmakla birlikte dis kagis

merdiveni bulunmamaktadir. Ayni zamanda diisey sirkiilasyon elemani olarak acil durumlarda
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kullanilmayan 1 adet asansor de mevcuttur. Zemin katta acil ¢ikig olarak da kullanilabilen 1 adet
merkezi ¢ikig, 1. bodrum katta ise 2 adet acil ¢ikis bulunmaktadir (Sekil 1). Ayrica bina igerisindeki
yangin kapilarimin ve malzemelerin yangina dayamklilik siirelerine ve niteliklerine dair bilgi sahibi

olan herhangi bir teknik personel bulunmadigindan bu konu hakkinda detayli bir bilgiye

ulagtlamamustir.
Tablo 4. Ogrenci yurt binasina ait yapisal bilgiler
Konum Osmangazi/Bursa
Nizam tiirii Ayrik nizam
Yap1 Kullanim tipi Ogrenci pansiyonu
Kullanim Tarihi 2022
.. Bina/Yap1 Yiiksekligi Bina Yiiksekligi: 18,50 m  Yap Yiiksekligi: 19,80 m
& Taban Alam 540 m?
B Yap1 Kullanim Alani Briit: 2738 m? Net: 2420 m?
M Yatak Kapasitesi 101
2. Kullanici Sayist 60 Ogrenci
><3 Isitma Tiiri Dogalgaz

Kullanim Birimleri

Ogrenci yatak odalar1, Islak hacimler, idari personel odalari, Mutfak,
Yemekhane, Revir, TV salonu, Etiit odalar1, Depolar, Siginak, Kazan
dairesi, Su ve yangin deposu, Camasirhane, Mescit, Konferans salonu,
Asansor, Ana kullanim merdiveni, Yangin giivenlik holii ve yangin
merdiveni

MERDIVEN
sRovEle i—4 MisAFIR MISAFIR
M:;::: we ODA 0DA oDA oDA ODA % o0 ki
== | Fer
x BANYO) BAuvoI
I & /1 4 /1 /1 7] ]'_l/\J /1 4
;:?5::\.( —— <t HOL i~ — <
L UT VT VT VT T *
bus ODA ODA ODA ODA ODA
GIRIS
HOLO
AJ .
@ ZEMIN KAT
MERKEZi
CIKIS
MERDIVEN
REVIR EE %
|-+ — TV SALONU
o
we
YEMEKHANE _]_N
aovem - - - - < I
1 \J "L socux s
-VA ETUD ODASI
BULASIKHANE MUTFAK we E * .
KILER TEKNIK
oDA
1. BODRUM KAT
. {
1. ACIL 2. ACIL
CIKIS CIKIS

Sekil 1. Zemin kat ve 1.bodrum kat plan semas:
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3.2 Ogrenci Yurdu Binasma Ait Yangin Riski Diizeylerinin Belirlenmesi

Yapilan incelemeler ve degerlendirmeler sonucu, séz konusu binada yangin kapilar ile ilgili
bazi olumsuzluklar gézlemlenmistir. Bu olumsuzluklar yangmn kapilarimin bazi zamanlarda kilitli
olmasi, bazi1 yangin kapilarinin ¢evresinde fiziksel engellerin bulunmasi, yangin kapilariin
kendiliginden kapanma sistemlerinin bulunmamasi, kagig merdiveni sahanligina agilan kapilarin, kagis
yolunun 1/3'tinden fazlasini daraltmasi ve duman sizdirmaz yangin kapilarinin kapali tutulmamasi
seklinde saptanmistir. Fotograf yoluyla ifade edilebilen s6z konusu olumsuzluklara ait 6rnekler Sekil

2’de gosterilmektedir.

Sekil 2. Fiziksel engeller, kendiliginden kapanma sistemlerinin eksikligi ve yangin kapilarmin kapal
tutulmamasina dair érnekler

Tim bu tehlikelerin meydana getirebilecegi olasi riskler belirlenmis ve ardindan bu risklerin
olasilik ve siddet degerleri tablo tlizerinde birlestirilmistir. Son olarak L tipi Matris yontemi

kapsaminda olasilik ve siddet degerlerinin ¢arpilmasi yoluyla risk diizeyleri hesaplanmistir (Tablo 5).

Risk degerlendirme tablosuna gore tehlike gruplarimi davranigsal ve yapisal tehlike gruplari

olarak siiflandirabilmek mimkiindiir.

Davranissal tehlike gruplari;
e Yangin kapilarinin kilitli olmasi,
e Yangin kapilarimin yakininda fiziksel engeller bulunmasi ve
e Duman sizdirmaz yangin kapilarimin kapali tutulmamasi

seklinde nitelendirilebilmektedir.

Yapisal tehlike gruplari ise;
e Kacis merdiveni sahanligina agilan kapilarin kagig yolunun 1/3’iinden fazlasini1 daraltmasi ve
e Yangin kapilarinin kendiliginden kapanma sistemine sahip olmamasi

seklinde tanimlanabilmektedir.
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Tablo 5. Ogrenci yurdu binasinin yangin kapilari baglaminda yangin riski diizeyleri

Tehlike BYKHY Tehlike Grubu Olas1 Riskler Olasilik  Siddet Risk
Kaynag1 Ilgili Madde Degeri  Degeri  Degeri
Kullanicilarin yangin merdivenine 5 5 o5
:g ulagamamast
2 qulamcllar}n bina digina tahliye 5 5 o5
‘5 o~ edilememesi
R=IN Kagis kapisi oniinde y1g1ima
Eo . 5 2 10
a® Yangin kapilarinin _meydana gelmesi
g § kilitli olmas1 Itfaiye ve diger kurtarma
é g gorevlilerinin disaridan giris 3 3 9
3 saglayamamasi
5 Fiziki yaralanma 3 4 12
ot Zehirlenme 4 4 16
Can kayb1 3 5 15
Yangin vb. acil durumlarda
v yangin merdivenlerine 3 3 9
o ulasilamamasi
3 Yangmn kapilarinin Kag1s aninda yigilmaya sebe
S yakininda fiziksel 519 yigtimay P 4 2 8
2 engel(ler)  -imas!
g Kullanicilarin fiziksel engellere
= bulunmasi 4 4 16
e carparak yaralanmasi
M Kullanicilarin yere diiserek 3 4 12

ezilme tehlikesiyle karsilagmasi

Yangin esnasinda alevlerin
yangin merdivenlerine ve diger 4 4 16
katlara ulagmasi

Yangin Kapilar

Kisim/Ugiincii{Ugiincii Kisim/fkinci Boliim| Ugiincii Kisim/ikinci

=
~ Yangin kapilarinin  Yangin esnasinda olusan dumanin
& kendiliginden yangin merdivenlerine ve diger 2 3 6
3 kapanma sistemine katlara ulagsmasi
S sahip olmamas1  Kullanici hareketinin
= . 2 2 4
engellenmesi
Meydana gelebilecek hava
. . 2 3 6
akimiyla yanginin gsiddetlenmesi
3 Kagis merdiveni  Kagig aninda yi1gilmaya sebep
= £ N 4 2 8
2 § & sahanlifma agilan _olmasi
:% = = kapilarin kagis  Kullanici hareketinin 4 1 4
D £:3 Y yolunun 1/3"linden engellenmesi
e fazlasini daraltmast Fiziki yaralanma 3 3 9
Bir yangin durumunda dumanin
yangin merdivenlerine ve diger 4 4 16

katlara ulagmasi

Duman sizdirmaz ~ Yangin giivenlik holiindeki ve
yangin kapilarinin - merdivenindeki goriis kalitesinin 3 3 9
kapali tutulmamasi bozulmasi

Duman s1zintis1 nedeniyle
kullanicilarin dumandan 3 4 12
zehirlenmesi

Uclincii
Kisim/Dérdiincii
Boliim Madde 50 (6/d)

Bu agidan bakildiginda tehlike gruplarinin %60’1 bina kullamim asamasindaki yardimci
personel ve/veya Ogrenci kaynakli davraniglar sonucu meydana gelirken %40’1 tasarim ve planlama

asamasinda verilen yanlis ve/veya eksik yapisal kararlarin uygulanmasindan olusmaktadir (Sekil 3).
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m Davranigsal
tehlike gruplarn

Yapisal tehlike
gruplar

Sekil 3. Tehlike gruplarmin siniflandirilmast

Diger yandan belirlenen tehlike gruplariin meydana getirebilecegi riskler de diizeylerine gore
siiflandirilabilmektedir. Buna gore genel olarak olasi risklerin %33’ yiiksek diizeyli, %48’i orta

diizeyli ve %19’u disiik diizeyli risk grubundadir (Sekil 4).

m Yiiksek diizeyli
riskler

1 Orta dizeyli
riskler

Dugsuk dizeyli
riskler

Sekil 4. Olas: risklerin siniflandirilmasi

¢ Yiiksek Diizeyli Riskler
Risk degeri 16-25 arasinda olan yiiksek diizeyli riskler, kabul edilemeyen risk gruplar1 olarak
tanimlanabilmektedir [2]. Calisma kapsaminda saptanan can kayiplarinin ve ciddi yaralanmalarin

ongoriildiigi yiiksek diizeyli risk gruplari;

e Yangin kapilarinin kilitli olmasi:
o Kullanicilarin yangin merdivenine ulasamamasi (25)
o Kullanicilarin bina disina tahliye edilememesi (25)
Zehirlenme (16)
Can kaybi (15)

O

O
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e Yangin kapilarinin yakininda fiziksel engel(ler) bulunmasi:

o Kaullanicilarin fiziksel engellere ¢arparak yaralanmasi (16)

¢ Yangin kapilarinin kendiliginden kapanma sistemine sahip olmamast:

o Yangin esnasinda alevlerin yangin merdivenlerine ve diger katlara ulasmasi (16)

e Duman sizdirmaz yangin kapilarinin kapali tutulmamast:
o Bir yangin durumunda dumanin yangin merdivenlerine ve diger katlara ulagsmasi (16)

seklinde belirlenmistir.

Bu gruba ait risklerin telafisi olmayan/zor olan sonuglar dogurma olasiligi, bu kapsamda
almacak onlemlerin acil ve ciddi oldugu anlamina gelmektedir. Dolayisiyla yiiksek diizeyli risklerin
ortadan kaldirilmasina veya kabul edilebilir diizeye indirilmesine yonelik davranigsal ve tasarimsal

acidan alinmasi gereken 6nlemlerin hizli bir sekilde uygulamaya koyulmasi oldukc¢a 6nemlidir.

e Orta Diizeyli Riskler
Orta diizeyli risk gruplarina ait risk degerleri 8-12 arasinda olmakla birlikte dikkate deger risk
olarak degerlendirilebilmektedir [2]. Calismada incelenen 6grenci yurdu binasindaki orta diizeyli risk

gruplart;

e Yangin kapilarinin kilitli olmasi:
o Kagis kapisi Oniinde y1§1lma meydana gelmesi (10)
o Itfaiye ve diger kurtarma gorevlilerinin disaridan giris saglayamamast (9)

o Fiziki yaralanma (12)

¢ Yangin kapilarinin yakininda fiziksel engel(ler) bulunmasi:
o Yangm vb. acil durumlarda yangin merdivenlerine ulagilamamasi (9)
o Kagig aninda yi1gilmaya sebep olmasi (8)

o Kullanicilarin yere diiserek ezilme tehlikesiyle karsilagsmasi (12)

e Kagis merdiveni sahanligina agilan kapilarin kagis yolunun 1/3"iinden fazlasini daraltmas:
o Kagis aninda y1g1lmaya sebep olmasi (8)

o Fiziki yaralanma (9)

e Duman sizdirmaz yangin kapilarmin kapali tutulmamasi:
o Yangm giivenlik holiindeki ve merdivenindeki goriis kalitesinin bozulmast (9)
o Duman sizintis1 nedeniyle kullanicilarin dumandan zehirlenmesi (12)

seklinde ortaya konmustur.
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Bu grupta alinmasi dngoriilen dnlemlere ait aciliyet diizeyinin, yiiksek diizeyli risk grubunda
alinmas1 gereken Onlemler kadar olmadigi sdylenebilmektedir. Ancak yine de yurt binasindaki
kullanicilarin tutum ve davranislarini olusabilecek risklerin ortadan kaldirilmasi veya kabul edilebilir

bir diizeye indirilmesi amaciyla bir an once iyilestirmesi olduk¢a 6nemlidir.

¢ Diisiik Diizeyli Riskler
Diistik diizeyli riskler, risk diizeyleri 1-6 arasinda degisebilen kabul edilebilir risk gruplaridir
[2]. Calismada kabul edilebilir disiik diizeyli riskler;

¢ Yangin kapilarinin kendiliginden kapanma sistemine sahip olmamast:
o Yangin esnasinda olusan dumanin yangin merdivenlerine ve diger katlara ulagmasi (6)
o Kullanict hareketinin engellenmesi (4)

o Meydana gelebilecek hava akimiyla yanginin siddetlenmesi (6)

e Kagis merdiveni sahanligina agilan kapilarin kagis yolunun 1/3"linden fazlasini daraltmas:
o Kullanici hareketinin engellenmesi (4)

olarak saptanmustir.

Buna gore s6z konusu risklere yonelik alinmasi1 6ngoriilen dnlemlerin yiiksek diizeyli ve orta
diizeyli risk gruplarina kiyasla daha uzun siirelerde uygulanabilmesi miimkiindiir. Ancak yine de tiim
risk diizeyleri i¢in alinacak onlemlerin kisa siirede gergeklestirilmesinin, kullanici giivenligi ve bina

yasam donglisii agisindan faydali olabilecegi sOylenebilmektedir.

Ogrenci yurdu binalarinda yangin riskinin analiz edilmesine yonelik yapilan literatiir
caligmalarina ait bulgular ile bu ¢alismanin bulgular1 karsilastirildiginda bazi agilardan benzerlik
oldugu goriilmektedir. Ornegin Giines [5] tarafindan yapilan calismada, Tiirkiye’de bulunan bir
O0grenci  yurdu Dbinast c¢alisgma kapsaminda belirlenen performans kriterleri iizerinden
degerlendirilmistir. Buna gore bu g¢alismaya benzer sekilde kagis merdiveni sahanligma agilan
kapilarin, sahanligin 1/3’linden fazlasini daralttig1 ve kapilarin kendi kendine kapanan sistemlere sahip
olmadig1 gozlemlenmistir. Diger yandan bu ¢alismada saptanan olumsuzluklardan farkli olarak Giines
[5], kagis yollarinda fiziksel engellerin bulunmadigini ve bu durumun g¢alisma kapsaminda incelenen
yurt binasinin acil durum tahliyesi agisindan olumlu yonlerinden biri oldugunu belirtmektedir. Yaman
[9] tarafindan yapilan ¢alismada ise bir 6grenci yurdu binasit BYKHY kapsaminda incelenmis ve
yangin durumundaki tahliye siireleri, senaryolar iizerinden simiilasyon yontemiyle analiz edilmistir.
Yonetmelik kapsaminda incelenen yurt binasinda bu calismaya benzer sekilde kagis yolu {izerinde
fiziksel engeller bulundugu saptanmistir. Diger yandan belirlenen senaryolar baglaminda, kagis

yollarinda engel bulunmasi durumunun tahliye siiresini %50°den fazla artirdigi belirlenmistir [9].
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Dolayisiyla bu durumun, yangin kapilar1 ve kagis yollar lizerinde fiziksel engeller bulunmasi halinde
olusabilecek yaralanma ve can kayb1 gibi olumsuz sonuglarin meydana gelme olasiligimi artiracagi
ongoriilebilmektedir. Bu nedenle yangin kapilari g¢evresinde ve kagis yolu iizerinde herhangi bir
fiziksel engel bulunmamasina y6nelik alinacak énlemlerin, yangin durumunda giivenli tahliye siireci
ve en az hasar olusumu i¢in olduk¢a &nemli bir konu oldugu sdylenebilmektedir. Diger yandan
Ozayan [20] tarafindan yapilan ¢alismada da bir yurt binasi iizerinden yangin riskleri analiz edilmistir.
Buna gore ilgili yonetmelige goére analiz edilen yurt binasinda yangin kapilari baglaminda saptanan
olumsuzluklardan bazilar1 bu calismaya benzer sekilde, kagis merdiveni sahanligina agilan yangin
kapilarinin, sahanligin 1/3’iinden fazlasini daralttigi, kapilarda kendiliginden kapanma sistemlerinin
olmadig1 ve yangin kapilarinin yakininda fiziksel engeller bulundugu yoéniindedir. Ayn1 zamanda bu
calismadan farkli olarak yangin kapilarinin bulundugu yerlerde kot farkliliklarinin oldugu ve kapi
acilis yonlerinin yonetmelige uymadigi da saptanmustir [20]. Khajehnasiri et al. [21] tarafindan yapilan
calisma, bir 6grenci yurdu binasindaki yangin riskini ¢esitli parametreler {izerinden analiz etmektedir.
Buna gore kompartmantasyon, kaplama malzemeleri ve kagis rotalarinin yangin riskini %40’tan fazla
etkiledigi bulunmustur [21]. Dolayisiyla buradan hareketle, tasarim asamasinda verilecek dogru
kararlarin yangin riskini azaltma konusunda yararli olacagi ¢ikarimi yapilabilmektedir. Zhang ve Yu
[22] ise yurt binalarindaki yangin durumlarini tetikleyen ana faktoriin sigara kullanimini ve odalarda
yurt yonetimi tarafindan izin verilmeyen elektrikli alet kullanimini igeren insan davraniglart oldugunu
belirtmektedir. Yijun ve Chunying [23] insan faktoriiniin 6grenci yurtlarinda yangin riskini olusturan
etmenlerden biri oldugunu ve bu nedenle gerek O&grencilerin gerek de yoneticilerin yangin
konusundaki farkindaliginin ve davranmiglarinin 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Dolayisiyla s6z
konusu ¢alismalarda insan faktoriiniin yangin riski tizerindeki etkisinin vurgulanmasiyla, bu ¢alismada
elde edilen davramigsal tehlike gruplarinin yangin riskini artirdigi yoniindeki bulgularin birbirini

destekledigi s6ylenebilmektedir.

4. SONUCLAR

Binalarin saglikli yasam kosullarini1 konfor ve giivenlik acisindan yerine getirmesi, bina yagsam
dongiisii ve kullanicilar agisindan 6nemli bir konudur. Bu agidan bakildiginda binalarin yangindan
korunmasi, olusabilecek risklerin ortadan kaldirilmasi ve/veya kabul edilebilir bir diizeye diisiiriilmesi
gerekmektedir. Bunun sebebi, ortaya c¢ikabilecek risklerin istenmeyen sonuglar olusturabilecek
olmasidir. Nitekim ge¢miste meydana gelen yangin olaylarinin can kaybi, yaralanma ve maddi hasar
gibi istenmeyen sonuglar dogurmasi konunun ciddiyetini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla her binanimn
kendi 6zelinde degerlendirmeler ve analizler yapilarak yangin riski diizeylerinin belirlenmesi ve buna

yonelik 6nlemler alinmasi zorunludur. Bu ¢alisma, konunun bir 6grenci yurdu binasi iizerinden ele
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alimarak yangin kapilart kapsaminda tehlike gruplarmin ve olasi risklerin belirlenmesi ve Oneriler

sunulmasi seklindeki farkli asamalardan olugsmaktadir.

L tipi Matris yontemi ile yangin kapilart baglaminda yapilan yangin riski analizi sonucu 5 adet
tehlike grubu ve 21 adet olasi risk belirlenmistir. Tehlike gruplar1 ayr ayr1 degerlendirildiginde yangin
kapilarinin kilitli olmas1 durumunda yiiksek diizeyli risklerin oranm1 %57 iken orta diizeyli risklerin
oran1 %43’tiir. Yangi kapilarmin yakininda fiziksel engel(ler)in bulunmasi durumunda olasi risklerin
%25°1 yiiksek diizeyli, %75°1 orta diizeylidir. Yangin kapilarimin kendiliginden kapanma sistemine
sahip olmamas1 durumunda olusabilecek risklerin %251 yiiksek risk diizeyine sahipken %75°1 diisiik
risk diizeyindedir. Bu tehlike grubunda orta diizeyli risk saptanmamustir. Kagis merdiveni sahanligina
acilan kapilarin kagis yolunun 1/3'tinden fazlasini daraltmasi nedeniyle meydana gelebilecek riskler ise
%67 oraninda orta diizeyli, %33 oraninda diisiik diizeyli risk grubundadir. Bu tehlike grubunda ise
yiiksek diizeyli risk bulunmamaktadir. Duman sizdirmaz kapilarin kapali tutulmamasi durumunda
meydana gelebilecek yiiksek diizeyli risklerin oram1 %33 ve orta diizeyli risklerin orani da %67 dir.
Sonuglar, en fazla yiiksek risk degerine sahip tehlike grubunun ‘yangin kapilarinin kilitli olmas1’®
maddesi oldugunu gostermektedir. Diger bir deyisle yangin kapilarimin kilitli olmasi nedeniyle
olusabilecek risklerin kabul edilebilir risk grubu kapsaminda degerlendirilememesi s6z konusudur.
Dolayisiyla ¢alisma kapsaminda elde edilen sonuglar, gegmiste yasanan dgrenci yurdu yanginlarina
paralel olarak; can kaybi, yaralanma ve maddi hasara sebebiyet veren kilitli ve amaca uygun sekilde
kullanilmayan yangin kapilarinin olumsuz etkilerini bir kez daha vurgulamaktadir. Diger yandan olas1
risklerin genel olarak bina kullanim siirecinde goriilen davranigsal tehlike gruplarindan kaynaklanmasi
nedeniyle, kullanim agsamasinda sunulacak etkili ve basit dneriler yardimiyla kisa siirede, az maliyetle
ve az ig giiciiyle tehlike gruplariin ortadan kaldirilmasi ve risk diizeylerinin en aza indirilebilmesi s6z

konusudur.
Tehlike gruplarina iliskin ¢6zliim Onerileri, asagidaki gibi agiklanabilmektedir:

¢ Yangin kapilarimin Kilitli olmasi: Bina igerisinde gorevli olarak ¢alisan yardimci personeller
tarafindan ortaya ¢ikabilen bir durumdur. Bu durumun giivenlik kaygisi nedeniyle olustugu
sOylenebilse de gilivenlik kamerast gibi cesitli sistemler yardimiyla giivenlik 6nlemlerinin
saglanabilmesi ve dolayisiyla yangin esnasinda tahliye edilememe, kagis merdivenlerine
ulagim saglanamama ve can kayb1 gibi risklerin en aza indirilebilmesi s6z konusudur. Caligma
kapsaminda yiiksek diizeyli risklerin en ¢ok bu tehlike grubunda goriilmesi ve literatiirde yer
alan 6rnek olaylarda kilitli yangin kapilar1 nedeniyle can kayiplarinin yasanmasi, bu konuda

daha gelismis 6nlemlerin alinmasi gerektigini de ortaya koymaktadir.
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Yangin kapilarimin yakininda fiziksel engel(ler) bulunmasi: Yangin kapilarinin yakininda
kullanicilarin kagisini ve ¢ikisini engelleyecek objelerin ve egyalarin, calisma kapsamindaki
ogrenci yurdu binasinda kalan ogrencilerden ¢ok bina igerisindeki yardimci personellerin
dikkatsizliginden kaynaklandigi soylenebilmektedir. Bu nedenle alaninda uzman kisiler ve
idari personel tarafindan sunulacak onerilere gore engel teskil edebilecek esya ve objelerin

depolara kaldirilmasi veya daha uygun bir yere konumlandirilmasi saglanabilir.

Yangin kapilarinin kendiliginden kapanma sistemine sahip olmamasi: idari personel
tarafindan saglanacak bu sistemlerin gorevli kisiler tarafindan yangin kapilarina monte

edilmesiyle ¢oziilebilecek bir sorundur.

Kagis merdiveni sahanh@ina acilan kapilarin kacis yolunun 1/3’iinden fazlasim
daraltmasi: Tasarim ve planlama asamasinda yanlis tasarim kararlarinin verilmesiyle
iligkilidir. Bu nedenle so6z konusu tehlike grubundan dogabilecek risklerin en aza
indirilebilmesi i¢in bina kullanim siirecinde 6nlem alinabilmesi miimkiin degildir. Ancak
tehlike grubunun yiiksek diizeyli riskler icermemesi nedeniyle bu gruptaki risklerin kabul

edilebilir bir diizeyde oldugu sdylenebilmektedir.

Duman sizdirmaz yangm Kkapilarimin kapah tutulmamasi: Yangin kapilarinin kapal
tutulmasi, hem gorevli personeller hem de 6grenciler tarafindan dikkat edilmesi gereken bir
konudur. Bu kapilara kendiliginden kapanabilen sistemlerin kurulmasi, oniine bir engel
koyulmayarak siirekli kapali tutulmasina dair uyar1 yazilarmin asilmasi ve gorevliler
tarafindan yapilacak rutin kontroller ile bu tehlike grubunun ve beraberindeki olasi risklerin

ortadan kaldirilabilmesi miimkiindiir.

Dolayisiyla ¢alisma kapsaminda neredeyse tiim tehlike gruplarinin basit ve etkili ¢oziimlerle

ortadan kaldirilarak risk diizeylerinin kabul edilebilir bir seviyeye disiiriilmesi saglanabilmektedir.

Bununla birlikte 6grenci, yardimer personel ve idari personel tarafindan sergilenecek dogru davranig

ve tutumlarin, 6grenci yurdu binasinin uzmanlar ve idari personel tarafindan rutin kontrollerinin

yapilmasinin ve yangin konusuyla ilgili verilecek egitimlerin, binalarin yangindan korunmasina ve

olusabilecek risklerin en aza indirilmesine katki saglayacagi ongoriilebilmektedir. Sonu¢ olarak

binalarda, tasarim asamasinda yangin riskleri agisindan analizler yapilmasi ve binalarin dogru kararlar

verilerek uygun bir sekilde insa edilmesi, kullanim asamasinda dogru tutum ve davranislarin

sergilenmesinin yani sira yapilacak analizlerin gelismis simiilasyon araglariyla ve yonetmelikte yer

alan tim konu basliklar1 ele alinarak gerceklestirilmesi ve alinacak Onlemlerin etki diizeylerine

bakilarak biitiincil bir sekilde uygulamaya koyulmasi 6nemli bir konudur.
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CIKAR CATISMASI

Yazarlar ¢ikar ¢atismasi olmadigini bildirmektedir.

ETIiK BEYANI

Bu calismada, yazarlar “Yiiksekogretim Kurumlart Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi

Yonergesi” kapsamindaki tiim kurallara uyduklarini, ilgili yonergenin “Bilimsel Arastirma ve Yayin

Etigine

Aykirt  Eylemler” olarak  belirtilen bashigt altindaki  eylemlerden  higbirini

gergeklestirmediklerini taahhiit ederler.

YAZARLARIN KATKILARI

Yazar 1: Yazma-orijinal taslak hazirlama, veri toplama, gorsellestirme, analiz. Yazar 2:

Kavramsallastirma, gozetim ve liderlik sorumlulugu, yazma-gézden gecirme ve diizenleme,
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0z

Diinyada meydana gelen birgok trafik kazalarindaki “bogulma 6liimleri”
genellikle karayollarinin  egimli alt gegitlerinde veya ¢okiintiili
bolimlerinde meydana gelmektedir. Bir kentsel alanda yer alan karayolu
alt ge¢it noktalarindan yagmur suyunun hizli ve giivenli bir sekilde nasil
uzaklagtirilacagi konusunda artan bir endise bulunmakla birlikte bu
sorunun ¢oziimleri de aranmaktadir. Bu galismada Diyarbakir- Sanliurfa
kent i¢i karayolu iizerinde bulunan altgecit-kopriili kavsaklardan Dogum
Hastanesi Kopriili Kavsagr uygulama alani olarak secilmis olup hem
giivenlik hem de hidrolik verimlilik agisindan karayolu alt gecidi drenaj
sistemini iyilestirmek i¢in yeni bir hibrit sistem tasarimi arastirilmistir. Bu
cergevede alt gecit drenaj tesisinin iki sistemden olugmasi tavsiye
edilmektedir. Bu ikili sistem; kiigiik firtina olaym: yercekimi yoluyla
toplamak i¢in boyutlandirilmis bir yeralti kanalizasyon hatt1 ve biiylik bir
firtina olay1 sirasinda fazla suyu drene edecek bir pompa sisteminden
olugmaktadir. Pompa sistemi, acil durumlarda devreye girecek sabit bir
istasyon veya hareketli bir birimden olusmaktadir. Birden fazla firtina
olay1 i¢in boyle bir hibrit drenaj sisteminin tasariminda, kanalizasyon
borularint ve karter pompalarini boyutlandirmak i¢in sirasiyla kullanilan
Rasyonel Metot ve dnerilen sistemin performansini iki firtina olay: altinda
dogrulamak i¢in benimsenen EPA SWMM bilgisayar modeli olmak tizere
iki hidrolojik yaklasim kullanilmaktadir. Bu arastirmada secilen alt gegit
noktalarindaki hidrolik verimlilik analizleri i¢in bu metotlarla tasarim
senaryolart ¢aligilmistir. Sonuglar irdelendiginde mevcut yagmur suyu
drenaj sisteminin olas1 5-100 y1llik tekerriir eden yagis olaylarinda yetersiz
kaldig1 goriilmiistiir. Boylece yapilan simiilasyon neticesinde mevcut
yagmur suyu drenaj sisteminin kapasitesi artirllmis ve sisteme pompa
entegrasyonu saglanmasiyla yagmur suyu drenaj sistemi kapasitesinin
yeterli bir seviyeye geldigi gézlemlenmistir.
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Article History "Suffocation deaths” in many traffic accidents occurring in the world
Received, 04 April 2023 generally occur on inclined underpasses or collapsed sections of highways.
Revised, 31 May 2023 While there is growing concern about how to quickly and safely remove
Accepted, 31 May 2023 rainwater from highway underpass points in an urban area, solutions are

Available Online, 01 October 2023 also sought to address this problem. In this study, Maternity Hospital

Bridge Interchange, one of the underpass-bridge intersections on the

) Diyarbakir-Sanlmurfa urban highway, was chosen as the application area

Stormwater, Highway underpass, and a new hybrid system design was investigated to improve the highway

Pump, Sewer, Rational method underpass drainage system in terms of both safety and hydraulic efficiency.
In this framework, it is recommended that the underpass drainage facility
consists of two systems. This dual system; It consists of an underground
sewer line sized to collect a small storm event by gravity, and a pump
system to drain excess water during a major storm event. The pump system
consists of a stationary station or a mobile unit that will be activated in an
emergency. Two hydrological approaches are used in the design of such a
hybrid drainage system for multiple storm events, the Rational Method
used to size the sewer pipes and sump pumps, respectively, and the EPA
SWMM computer model adopted to validate the performance of the
proposed system under two storm events. In this study, design scenarios
were studied with these methods for hydraulic efficiency analyzes at
selected underpass points. When the results are examined, it has been seen
that the existing rainwater drainage system is insufficient for possible 5-
100 years of recurrent precipitation events. Thus, as a result of the
simulation, the capacity of the existing rainwater drainage system was
increased and it was observed that the capacity of the stormwater drainage
system had reached a sufficient level with the integration of the pump into
the system.

Keywords

1. GIRIS

Karayolu alt gegitleri, otoyol sisteminde trafik akismi siirdiirmek i¢in rampa gorevi géren
yiiksek kopriilerden olusur. Karmasik bir otoyol kavsaginda li¢ boyutlu yerlesim, 6zellikle sehir siliieti
giizelligini korumak, trafik akiglarinin degisiminde kolaylik saglamak, serit ve yon degistirmek igin
bircok yokus yukart rampa ve yiikseltilmis koprii ile otoyol baglantisin1 saglamaktadir. Biitiin bu
baglantilar1 saglayan alt gegit sisteminde iyi bir drenaj sistemi insa edilmelidir. Trafik kazalarinda
bogulma Oliimleri genellikle karayolunun egimli bolgelerinde veya c¢okiintiilerinde meydana
gelmektedir. Kentlesme hiz1 ve bliylime ile birlikte Diinya’da ve iilkemizde alt gegitlerde araglarin suya
batmasi sonucu aragtaki siiriicii ve yolcularin 6liim oranlar1 artmaktadir [1]. ABD’de yayimlanan bir
rapora gore; 2004’ten 2007’ ye kadar 33599 trafik kazasinda bu tiir 339 vaka tespit edilmistir. Siddetli
yagis sirasinda suya batmis araclarda yasanan bogulmalarla ilgili cok sayida haber yapilmistir. Ayrica;
Diyarbakir'in Baglar ilgesinde etkili olan saganak yagis, Diyarbakir-Sanliurfa karayolu tizerinde bulunan
Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagi'ndaki alt gecit yasanan etkili saganak yagis nedeniyle kisa siirede
suyla dolmus ve seyir halindeki 3 arag alt gegitte mahsur kalmistir [2]. Karayollan alt gecitlerinde
yasanan bu tlir bogulma vakalarinin ¢ogu dogrudan altyapi drenaj sisteminin yetersiz olusundan

kaynaklanmaktadir (Sekil 1) [3]. Diinya capinda yasanan bu sorunlar bir¢cok arastirmaciya konu
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olmustur. Bu arastirmacilardan Wen Liang Wang, James Guo ve Jun Qi Li Amerika Birlesik Devletleri
Colorado eyaletinin Denver kentinde uygulanan alt gecit yagmur suyu drenaj sistemi igin kiiciik firtina
olaylarimi yercekimi ile toplamak, biiyiik firtina olaylar1 sirasinda bir yeralt1 kanalizasyon hattinin
boyutlandiriimasi ve fazla suyu kaldirmak igin bir pompa sistemi kullanmislardir. iki firtina olay altinda
sistemin performansin1 dogrulamak icin EPA SWMM bilgisayar modellini kullanarak sorunlar

gidermislerdir.

Sekil 1. Yagmur suyunun Diyarbakir Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsag Alt Gegidindeki durumu (Mayis 2017)

Karayollarinin diisiik noktalarinda ve alt gegitlerinde; yagmur suyunun hizli ve giivenli bir
sekilde nasil uzaklastirilacagi konusunda ¢oziim aranmaktadir. Birden fazla siddetli yagis olay1 igin
hibrit drenaj sistemi tasarim alternatifi ile yeni bir konsept diistiniilmektedir. Bu tiir kademeli akis
sistemi hem yergekimi hem de mekanik pompa desarj tesisler konseptini kullanarak alt gegit drenaj
sistemi tasarimini genisletmektedir. Biiyiik akimlarin meydana gelmesi durumunda karayollar alt gegit
sisteminde biriken yagmursuyu, yer¢ekimi ve mekanik tesislerin kombinasyonu ile tahliye edilebilir.
Kisacas1 kanalizasyon ve pompa sistemi tahliyede birlikte kullanilir. Yeralti kanalizasyon hatti
kullanilarak kiigiik 6l¢ekli akimlar yergekimi ile toplayacak sekilde boyutlandirilmali ve pompa ile
desarj etmek igin iSe istasyon veya hareketli bir tnite yapilmalidir. Yagmur suyu drenaj sistemi
tasariminda kiigiikten biiyiige tiim yagmur suyu akimlari igin bir drenaj sistemi kurulur. ilk olarak 10
yillik bir sokak drenaj sistemi kurulur ilave olarak makro akis sistemi insa edilir. Gézenekli ¢op tutucular
kullanilarak kaldirimlardan, sokak girislerinden ve sizan yataklardan gelen yagmur suyunu ¢oplerden
aritilarak yagmursuyu kalitesini korumasini ile 5 yillik siddetli yagis olaylarinda su tahliyesi giivenli bir
sekilde saglanir. 50 ila 100 yillik siddetli yagis olaylarinda ise sokak oluklari, gdzetim havuzlari, yol
kenarindaki hendekler, pompalar ve ¢oklu tasarim etkinlikleri kullanilarak bu sayede istenilen diizeyde
yagmursuyu drenaj yonetimi ile saglanir [4]. Bu ¢alismada bir karayolu alt gegidinde hibrit bir drenaj
sistemi tasarlanmak i¢in sistematik bir yaklasim olarak basta 100 yillik yagis olay1 olmak iizere birden
fazla yagis olaylarmin tasarim projesine nasil dahil edilecegini degerlendirmek i¢in bir drnek altgegit

olarak Diyarbakir-Sanliurfa karayolu iizerinde bulunan Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagi'ndaki alt
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gecit secilmigtir. Boyle bir hibrit drenaj sisteminin tasariminda, Rasyonel Metot ve Onerilen sistemin

performansint iki firtina olay1 altinda analiz etmek i¢in EPA SWMM bilgisayar modeli kullanilmaktadir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1 Cahsyma Alam

Bu ¢aligma; Diyarbakir kent i¢i trafigini rahatlamak ve konforlu bir trafik akigini saglamak igin
Diyarbakir-Sanliurfa devlet yolu iizerinde bulunan Otogar K&priilii Kavsagi, Dogum Hastanesi Kopriilii
Kavsagi, Yiizevler Alt Gegit Kopriisii, Yenihal Kopriilii Kavsagi, Kantar Kopriilit Kavsagi, Parkorman
Alt Gegit Kopriisii, Diclekent Kopriilii Kavsagi ve Seyrantepe Kopriili Kavsagi olmak tizere 5 adet
kopriili kavsak ve 2 adet alt gegit kopriisii toplamda 7 adet ¢aligma alaninin meveut yagmur suyu drenaj
sisteminde yasanan olumsuzluklar gozlemlenmistir. Yapilan gozlemler sonucu yagmursuyu drenajt
konusunda bu kavsaklar arasinda en problemli olan képriilii kavsaklardan Dogum Hastanesi Kopriilii
Kavsagi Alt Gegidi uygulama alani olarak se¢ilmistir (Sekil 2). Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagi Alt
Gegidi icin veriler bolgenin 100 yillik aylik ortalama yagis degerleri Meteoroloji Genel Mudiirligii
verilerinden temin edilmistir (Tablo 1). Tablo 1’de yapilan tahminler Gumbel Dagilim analizi ile elde
edilmistir. Daha sonra Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagir Alt Gegit kotlari, yiizolglimii, uzunluk ve
egim degerleri ise Karayollar1 Genel Miidiirliigii’nden alinan yol projesinden elde edilmistir. Elde edilen
yagis verileri; yliz 6l¢iimil, uzunluk degerleri havza kotlari ile kaplama ve zemin tiirlerine gore ylizeysel
akis katsayisi (C) [5] gibi degerler; dort havzaya ayrilmis olan havzada Rasyonel Yontem ile tepe akist
debisini hesaplamak i¢in kullanilmistir. Ayni1 zamanda bu veriler EPA SWMM programi ile Dogum

Hastanesi Kopriilii Kavsag alt gegidi modelleme islemleri igin girdi olarak kullanilmustir.

Sekil 2. Diyarbakir Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagi alt gegit alan
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Tablo 1. Diyarbakir ili Baglar ilgesi yagis verileri (mm) [6]

Yags Siiresi, Tekerriir, Y1l

Saat 2 5 10 25 50 100 1000
0,083 57,072 83,622 101,201 123411 139,889 156,244 210,288
0,166 42,452 61,683 74,415 90,503 102,438 114,285 153,430
0,250 34,872 50,457 60,776 73,813 83,485 93,086 124,810
0,500 22,116 32,062 38,646 46,966 53,138 59,265 79,509

1 13,250 18,505 21,984 26,380 29,641 32,879 43,575
2 8,102 10,782 12,557 14,799 16,462 18,113 23,568
3 6,137 8,129 9,448 11,115 12,351 13,579 17,634
6 3,890 5,067 5,874 6,832 7,563 8,289 10,686
12 2,289 3,062 3,575 4,222 4,702 5,178 6,753
24 1,500 1,902 2,167 2,503 2,752 3,000 3,817
2.2 Yontem

2.2.1 Akis Tahmini Yontemi

Genellikle karayollarinin bagli oldugu her havza i¢in tepe akis debi degerleri Rasyonel Yontem
kullanilarak asagidaki formiille tahmin edilmektedir [7].

Q=x.C.L.A 1)

Burada; Q= En yiiksek akis debisi, m®s (Ingiliz birim sistemi i¢in « katsayis1 1 ve Sl birim
sistemi i¢in ise 1/360 olarak alinmaktadir), C=akis katsayisi (Tablo 2), I= Akis siddeti, mm/saat;

A=Havza alam1 (m?), doniim veya hektar. Yagis siddeti parametresi asagidaki denklem ile
hesaplanmaktadir.

|:(C1- Pindex) /((C2+Td)-c3) (2)

Burada; Pingeks=Yagis olaymnin tekerriir periyodunu temsil eden mm cinsinden indeks yagis
derinligi, T¢=Dakika cinsinden yagis siiresi ve C1, Cy, Cs yerel sabitlerdir [8].
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Tablo 2. Kaplama ve zemin tiirlerine gore yiizeysel akis katsayisi (C) [5]

Kaplama ve Zemin Ozellikleri Akig Katsayisi (C)
Beton veya Asfalt Kaplama 0,80-0,95
Cakil Yollar 0,35-0,75
Parklar ve Yesil Alanlar 0,10-0,35
Hafif Cayirliklar 0,20-0,40
Cok Dik Ciplak Yamaglar 0,80-0,90
Yaprak Doken Agacli Ormanlar 0,35-0,60
Cam Ormanlari 0,25-0,50
Dalgal1 Ciplak Yiizeyler 0,60-0,80
Vadi I¢i Ekili Araziler 0,10-0,30

2.2.2 Kiiciik Firtina Olaylan: i¢in Kanalizasyon Sistemi Tasarimi

Kanalizasyon sebekesi tasarimi rogar (menhol) tabanli bir yaklagimdir. Havzanin baglangig
noktasindan (memba) régarindan baslayarak toplanan akiglar kanalizasyon hatlar1 boyunca yerlestirilen
rogarlarla ¢ikisa (mansap) dogru toplanmaktadir. Béylece her bir rogar icin toplam debi su sekilde

tanimlanabilir.

Qi =1.3}, Cj. Aj 3)

Burada;
Qi=l-inci rogardaki en yiiksek debi degerini ifade etmektedir. Ayrica j=j-inci havza ile ilgili

degiskenleri temsil etmektedir.

2.2.3 Biiyiik Firtina Olaylari igin Kanalizasyon Sistemi Tasarimi

Alt gegit drenaj sistemi i¢in en temel giivenlik kriteri, izin verilen géllenme derinligine baghdir
(Sekil 3). Onerilen kanalizasyon hatlar kiiciik akislari toplayacak sekilde boyutlandirilmaktadir. Bu
nedenle 2 yillik akig disindaki herhangi bir yagis olayinda diisiik noktalarda yagmur suyunun birikmesi
s6z konusudur. Uygulamada ise depolama kapasitesi en diisiik noktada 100 yillik yagis olayimi
barindirmalidir [6].

— = AKIS AKIS ==

L+2y/S | STERN ol

— =

(I ASYON O BAGLAYICT LU
== — GIEIF

L
Sekil 3. Alt Gegitlerde Yagmur suyunun Depolanma kesiti
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Bir karayolu alt ge¢idinde sarkma egrisi sag ve sol dikey yan duvarlarla sinirlandirilmistir.
Siddetli bir yagis sonucunda biriken su seviyesi gittikce artmaktadir. Sekil 3’de gosterildigi gibi y
derinligindeki yagmur suyunun toplanma kapasitesi su sekilde irdelenebilir. Toplanan suyun yiizey alani

asagidaki gibi tanimlanabilir.

Ar=[L+2(y/s)] B (4)

Burada; Ar=Su yiizey alan1, m?; S=Alt geg¢it basik boliimde karayolu egimi, B=Basik boliimde

duvardan duvara genislik, m.

Ayrica, toplanan yagmur suyunun depolanma hacmi ise agagidaki gibi olacaktir.
V(y)=(L+yls) By ®)

Burada; V(y)=Depolama hacmi (mq).

Diisiik noktaya gelen akim ¢ikis akimindan biiyiik oldugundan depolanan hacim zamanla artis
gosterecektir. Giivenlik amaciyla diisiik noktada biriken su yiiksekligi 45 cm’den biiyiik olmamalidir.
y=45 cm i¢in depolama hacmi denklem (5) ile hesaplanmaktadir. Bu ¢alismada ele alinan hibrit sistem
yaklagimi ile depolanan su hem bir pompa sistemi yardimiyla pompalanir hem de kanalizasyon

tarafindan desarj edilir. Giris ve ¢ikis hacimleri dengelenerek depolama hacmi tasarimi yapilir.

2.2.4 EPA SWMM Bilgisayar Program ile Analiz

EPA SWMM bilgisayar programi ile modelin olusturulmasinda oncellikle bdlgenin 100 yillik
aylik ortalama yagis degerleri, daha sonra Dogum Hastanesi Koprilii Kavsagi Alt Gegit kotlari,
ylizol¢limii, uzunluk ve egim degerleri veri olarak bilgisayarda tanimlanmistir. Karayollari Genel
Miidiirligi’nden alinan aplikasyon ekseni kirmuzi hat profilinden c¢ikarilan kotlardan faydalanarak
yagmur suyunun akis yonlerine gére 6 adet alt havza (Subcatchment) olusturulmustur. Sekil 4°de

SWMM programinda olusturulan alt havzalar goriilmektedir.

Elde edilen veriler ile SWMM programi kullanilarak Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagi alt
gecidi modellenmistir. Modelde olusturulan alt havzalarin bilgileri SWMM programinda her bir alt
havzanin 6zellikleri kismina veri olarak girilmistir. Alt havza alanlar1 manuel olarak hesaplanmis ve

programa eklenmistir.
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Sekil 4. Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsaginda EPA SWMM igin olusturulan alt havzalar

Ayrica gecirimsiz alan yiizdeleri (% Imperv) S1 alt havzasi i¢in diiz asfaltta kullanilan katsayilar
dikkate alinarak gecirimsiz alan piiriizsiizliik katsayis1 0,011 olarak tanimlanmaktadir [9]. Gegirimli alan
puriizlilik (N-Perv) katsayisi yine diiz asfalt i¢in 0,13 olarak se¢ilmis olup SWMM programina
girilmistir [10]. Ayrica sizma verileri igin havzalar biiyiik oranda asfalt yol oldugundan Modified Horton
denklemi tercih edilmistir.

Altgecitlerin rampa sarkma egrilerinde akisa gecen akimlar diisiik kotlara dogru siiriiklenir. Bu
nedenle genellikle oluklu 1zgara girisleri rampalara monte edilir ve daha sonra mansap rogarlarina
baglanir. Bir karayolu alt gegit drenaj projesinde iki boliim tizerinde yogunlasilir: Birincisi kiigiik
akimlar1 gegmek i¢in yeralt1 kanalizasyon hatt1 digeri ise bilyiik akimlar1 gegmek igin pompanin sisteme
nasil entegre edilecegidir [11]. Onerilen pompa sistemi sabit istasyon veya hareketli istasyon olabilir.
Secilen alt gecitin mevcut plan ve boy kesit verilerine gore olagan {istii durumlarda hem pompa hem de

kanalizasyon sistemi Sekil 5’de ki gibi olacaktir.

| 314m | 132m | 314m

| PLAN
f{{?om_? == Qp GORUNUNMO
—I— HAVZA1 KARASAT AKIS /Jii_avz_aj !
Lo | C1=0.75 g C3=0.73 Q2
1} 12} { 3 F —-—o—'ﬁ' G0m
1 1 - EANALIZASYON —
<35| OTOYOL | [ Iy PN - l 5.

I 2 Flnd - AKIS YONU | 1
HAVZAZ HAVZAS QLUKLU HAVZAL |mavzas 60m
C2=0.65 G C3=095 QiR C4=095  |Ce=0.63

TOGUNL ASMIG —
: - I BOLUM I GRls
< oror = by
OTOYOL EALDIRIMI | —= = i — AKIS YONT GORTTNTIM

YUKSEK NOKTA 76m || . —_

1 l ] == Q2
MENHOL1 MENHOL2 MENHOL3 MENHOL4
Kot724.23m 72405 m 723.85m 723.65m

Sekil 5. SWMM programu i¢in Dogum Hastanesi Kopriilti Kavsagi Altgegitinin plant ve boyuna kesiti
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Sekil 5’de gosterildigi gibi genellikle sarkma egrisinin girisine yakin yliksek bir noktada rogarl
(menholl) yerlestirilir. Rogar2 ise en diisiik noktaya (kota) yerlestirilir ve daraltilmis yan alanlardan
gelen yagmur sularini toplar. Havza 1, 2, 3 ve 4’te biriken yagmur suyunu 2 yillik yagis olayim gegmek
icin yeralt1 kanalizasyon hatti dosenir. Kiigiik drenaj sistemi ise, diisiik noktada 100 yillik etkinlik
boyunca fazlalig: ikinci turda tahliye edecek kanalizasyon sistemine ilave olarak bir pompa sistemi
yerlestirilecektir. Birlesik drenaj sistemi kapasitesi diigiik noktadaki biriken suyu hizli bir gekilde tahliye

eder. Bu ¢alismada; alt gecit boliimii i¢in drenaj tasarimu iki béliime ayrilmustir.

1. Kiigiik drenaj sistemine baglanacak kanalizasyon hattinin baglanmasi

2. Yagmursuyu ana drenaj sistemine iletmek i¢in pompa-depolama sistemi tasarimi

3. ARASTIRMA BULGULARI

Bu ¢alismada pik akis debilerinin tahmini i¢in en popiiler ve en basit bir metot olan Rasyonel
Metot formiilii kullanimu tercih edilmistir. Boyle bir pik akisa dayali yaklasim; kanalizasyon ve havza
boyutlandirilmasi i¢in kullanilmasi yeterli olmasina ragmen yine sistem performansini dogrulamak icin
EPA SWMM programi ile sayisal bir simiilasyon gerceklestirilmistir. EPA SWMM vyiizeysel akis
yontemi ile kullanilan havzalar ve tim akis hidrograflari sayisal baglanti digiim modeline
doniistiirilmiistiir. Dinamik dolgu yonlendirme semasi, sistem boyunca tagkin akiglarini iletmek igin
uygulanmigtir. Alt gegit alt kotu 1’inci Rogarda olacak sekilde toplama havuzu olarak modellenmistir
[12]. Giicii 15,4 Kilowatt’lik bir pompa i¢in derinlik akis pompasi karakteristik egrisi tamimlanmistir

(Sekil 6).

Pompa c¢alismasi i¢in baglatma ve kapatma derinlikleri 18 cm ve 13 c¢m olarak ayarlanmistir
[13]. Ciinkii kaldirim boyunca kaldirim yiiksekligi 15 cm’dir [14]. Pompa sisteminde diisiik akish bir
boru sistemi yagmur suyunun depolandigi havuzun dip kismma monte edilir ve her zaman havuzun

bosaltma siirecini simiile etmektedir.

Gollenme derinligi pompa kapatma derinliginden daha sigdir. On tasarim icin ideal pompa
kullanilabilmektedir [15]. Ideal pompa kullaniimas: takdirde pompa agma-kapama derinligi ve pompa

egrisi verilerinin sisteme girilmesine gerek duyulmamaktadir.
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Sekil 6. Pompa debi desarj zaman serisi (ideal pompa)

Ayrmtili yerel topografya hali hazirda mevcut olmadigindan, pompa sistemi i¢in ¢ikis noktasi
yiiksekligi 8 m olarak ayarlanmistir. Sekil 7, diisiik noktadaki su derinliklerindeki dalgalanmalari
gostermektedir. 100 yillik etkinlik yagis boyunca, su derinligi 0,665 m/s’lik bir pik debi degerinde bile
0,45 m'nin altinda kalmaktadir. Onerilen pompa sisteminin, bosaltma islemini en diisiik noktada yapmasi
yaklasik olarak 4 saat siirmektedir. Uygulama son asamaya gecerken, tahliye noktasinin ¢okiintii

boliimiiniin alt kismina, bir sifon sistemi yerlestirilir.

— Node Sumpl Depth (m)

0 1 2 3 4 5 & 7
Elapsed Time(hours)

Sekil 7. Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagi Alt Gegidi depolama iinitesi su derinligi degisimi

Sekil 8 ve Sekil 9 100 yillik yagis hiyetografi ve 4 havzadan olusturulan tahmini hidrograflar
ve hazne noktasindan digari akis hidrografini gdstermektedir. Hiyetograf, yerel yagis yogunlugu
formiiliinden yani Denklem (2)’den tiiretilmistir. En diisiik noktaya gelen akislarin toplami yaklasik 0,8
m/s akis hizina sahip iken, tepe ¢ikis akislarinin akis hiz1 0,1 m/s’ye yakindir. Kanalizasyon sistemi (3-
4 nolu hat) normal akis varsaymmi altinda 2 yillik 0,665 m®/s’lik pik debiyi gececek sekilde
boyutlandirilmis olmasina ragmen, Kanalizasyon 3-4 nolu hat 100 yillik enerji derece ¢izgisi altindaki
performansi 1,6 m¥/s’lik pik debiye sahiptir (Sekil 10). Bu da gosteriyor ki yapilan iki yillik tasarim

kapasitesi yetersiz kalmaktadir.
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Sekil 8. Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagi Alt Gegidinde ait hiyetograf (100 yillik)

—— Subecatchment 53 Runoff (Chis)

— Node Sumpl Total Inflow (CMS)} =—— Subcatchment 51 Rmmﬁ'gmg

mi/sp . — Subcatchment S4 Runoff (CMS) — Subcatchment 52 Runoff (CMS

0.8

0.6
0.4

0.2

—

] 1 2 3 4 5 4] 7
Elapsed Tmethours)

0.0

Sekil 9. Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagi Alt Gegidinde alt havzalara ait hidrograflar (S1=S2, S3=54)
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Sekil 10. Kanalizasyon 3-4 i¢cin debi-zaman serisi

Pompa hatt1 ise yaklasik 0,155 m®/s’lik bir debiyi iletmektedir. Akistaki bu azalma, diisiik

noktadaki yani 0,46 m su seviyesindeki depolama hacmi pompa sayesinde yapilan tahliyeyi ifade
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etmektedir. Maksimum depolama hacmi i¢in 6ngoriilen kritik stire 14,11 dakika iken, pompa 20 dakika
icinde tam kapasitede galismaktadir. Bu durumda, akis hidrograflarindaki tepe akiglari, Rasyonal
Yontemine gore hesaplanan degerlerden yaklasik %5 ila %10 daha yiiksektir. Bunun nedeni ise
Rasyonal Yontem, kullanici tanimli akis katsayilarini talep ederken, SWMM kullandigi kinematik dalga
modeli ile akis katsayilarin1 hesaplamaktadir. Bu iki akis katsayist seti arasindaki fark, miihendisin
deneyimine baglidir. Bununla birlikte, Rasyonal metoda gore boyutlandirilmis kanalizasyon ve toplama
havuzu degerleri onerilen pompalarla sistemi ¢aligtirmak igin yeterlidir. Tablo 3’te verilen 100 yillik
yagis verileri kullanilarak Kanalizasyon 1-2 ve kanalizasyon 2-3 boru hatti boru ¢aplar1 1,2 m;
kanalizasyon 3-4 boru hatti ¢api ise 1,4 m se¢ilmis ve ideal pompa sisteme entegre edilmistir. Yapilan
simiilasyon neticesinde simiilasyonun 00.15’inci dakikasi aninda M1 (Menhol 1) ile Outl (Desarj

Nokatsi 1) kanalizasyon hatti su kotu profili Sekil 11°de verilmistir.

Tablo 3. 100 yillik tekerriir eden yagis verileri

Date Time Value
(M/DIY) (H:M) (mm)
0 83
1 18
2 11
3 8
6 5
12 3
24 1

Water Elevation Profile: Node M1 - Outi

ht1
2
- W3
I
- Outt
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725.3..
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725.4:
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725

7246
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7242

724

1234

232

723

o s 0O 0 20 220 30 3O 400 40 5O
Distance(m)

Sekil 11. Simiilasyonun 00.15 inci dakikasi aninda mevcut sistem su kotu profili
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4. SONUCLAR

Karayollan diisiik noktalar1 ve alt gegitlerinde; yagmur suyunun hizli ve giivenli bir sekilde nasil
uzaklagtirilacagi konusunda c¢oziimler aranmaktadir. Bu calismada ¢oziim arayislarina katkida
bulunmak amaciyla uygulama alani olarak se¢ilen Diyarbakir-Sanliurfa karayolu iizerinde yer alan
koprili kavsaklardan Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagi alt gecidi havza modellenmesi SWMM
programi kullanilarak yapilmigtir. Bu ¢alisma dogrultusunda SWMM programi kullanarak, Dogum
Hastanesi Kopriilii Kavsagi Alt Gegidi hibrit yagmur suyu drenaj sistemi kapsaminda kopriili kavsak

alan1 i¢in toplam ylizeysel akis incelenmistir.

Yapilan ¢alisma neticesinde hidrolojik modellenme olusturarak kopriilii kavsak alt gecidi icin
alternatif bir yagmur suyu hibrit sistem modeli sunulmustur. Yagis girdileri i¢in Meteoroloji Genel
Miidiirliigii’nden temin edilen 100 yillik yagis verileri arasindan en yiiksek yagis degerleri kullanilarak
100 yillik ve 5 yillik tekerriir eden yagis olaylari olusturulmus ve sisteme girdi olarak ayri ayri
girilmistir. Bu dogrultuda model {izerinde olusturdugu taskin noktalari incelenmistir. Dogum Hastanesi
Kopriili Kavsagi alt gegiti mevcut kanalizasyon boru hattinin yetersiz olusu geride su birikmesine ve

havzalarda tagkinlarin yaganmasina neden olmaktadir.

Cikan sonuglar irdelendiginde mevcut yagmur suyu drenaj sistem kapasitesi olas1 100 yillik ve
5 yillik tekerriir eden yagis olaylar1 esnasinda yetersiz kaldig1 gézlemlenmistir. Mevcut yagmur suyu
drenaj sistemi kapasitesi artirilmig ve sisteme pompa entegre edilmesi sonucu SWMM programi
kullanilarak yapilan simiilasyon neticesinde yagmur suyu drenaj sistemi kapasitesi yeterli bir seviyeye

gelindigi gozlemlenmistir.

Sonug olarak Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagi alt gegit drenaj sistemi ilk planda yer¢ekimi
sistemiyle yagmur suyu tahliyesi edecek ve ikinci planda ise fazla gelen yagmur suyunu mekanik pompa
sistemi ile uzaklastirmasi sonucunda yiizeysel akisin aniden yiikselmesine sebep olarak tagkin ve sel

riskinin artmasi sonucu yagmur suyunun kontrol altina alinabilecegi tespit edilmistir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar ¢ikar ¢atigmasi olmadigini bildirmektedirler.

ETiK BEYANI

Bu calismada, yazarlar “Yiksekogretim Kurumlart Bilimsel Arastrma ve Yaymn Etigi

Yonergesi” kapsamindaki tiim kurallara uyduklarim, ilgili yonergenin “Bilimsel Arastirma ve Yayin
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Etigine Aykiri1 Eylemler” olarak belirtilen basligi altindaki eylemlerden higbirini ger¢eklestirmediklerini

taahhut ederler.
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gozetim ve liderlik sorumlulugu. Yazar 2: Yazma-orijinal taslak hazirlama, veri toplama, verinin

diizenlenmesi ve gorsellestirme.

KAYNAKLAR

[1] NHTSA, "Fatality Analysis Reporting System Coding Validation Manual,” 2007. [Online].
Available: http://mwwnrd.nhtsa.dot.gov/Pubs/FARS07CVMan.pdf.

[2] S. Giindiiz, “Diyarbakir'da Saganak Hayati Olumsuz Etkiledi,” 3 5 2017. [Cevrimigi].
Available: https://www.aa.com.tr/tr/pg/foto-galeri/diyarbakirda-saganak-hayati-olumsuz-
etkiledi/146. [Erisildi: 18 9 2022].

[3] D.Begley, Officials pledge action after flooded roodway deaths for barricade plan, Houston,
Chronicle, 2016.

[4] MHURD, Design code for stormwater storing and discharging for underpass road.,
Beijing: Beijiing municipal commission of planning and natural resources, City of Beijiing,
China, 2014.

[6] V. Gezder, Kenti¢i Yollarin Yiizeysel Drenaji ve Erzurum érnegi, Yiiksek Lisans Tezi,
Erzurum: Atatiirk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, 2009.

[6] H. I Deger, Generating Rainfall Intensity- Duration- Frequency Curves Of Southeastern
And Eastern Medeiterranean Regions Of Turkey, Gaziantep: Hasan Kalyoncu university,
Graduate School Of Natural And Applied Sciences, 2019.

[71 L.A.Rossman, "User's Manual," in Storm Water Manangement Model, 5.1 ed., Cincinnnati,
National Risk Management Research Laboratory, U.S. Environmental Protection Agency,
2017.

[8] “USDCM-Urban Strom Drainage Criteria Manuel,” Denver, CO, 2010. [Cevrimigi].
Available: https://udfcd.org/home/criteria-manuel. [Erisildi: 11 09 2022].

[91 J. E.Gilley and S. S. Finker, "Hydraluic Roughness Coefficients As Affected By Random
Rouhghness," in Transaction Of The ASAE, Michigan, elibrary.asabe.org, 1991, pp. 34(3),
897-0903.

[10] R. H. McCuen, P. A. Johnson and R. M. Regan, "Effects Of Basin Characteristics On
Runoff," in Higway Hydrology, vol. 2, Washington, Federal Highway Administration, 1997,
pp. 2-15.

[11] Guo, James C.Y; Li, Jun Qi; Urbans, Ben; Wang, Wen Liang;, "Runoff Capture Methods
Developed For Stromwater Low-Impact-Development Desingns.," Journal of Hydrologic
Engineering, vol. 24, no. 4, April 2019.

[12] J. C. Guo, J. Q. Li and W. L. Wang, "Hybrid Drainage Design for Highway," Journal of
Irrigation and Drainage, vol. 24, no. 4, 2020.

282



H. Fidan ve T. Bagatur / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 12 (2) (2023) 269-283

[13] CDOT, «Drainage Design Manuel Publised by the Colorado of Transportation,» 2018.
[Cevrimigi]. Available: https://www.codot.gov/programs/environmental/water-quality.

[14] K. Kiigiikagtas, Selguk Universitesi Kampiisii’nde Kaldirrm-Yaya Yolu Tasarimlari Ile Kot
Farki Céziimlerinin Fiziksel Engelli Erisimi A¢isindan Irdelenmesi, Konya: Kesit Akademi
Dergisi, 2017.

[15] “EPA SWMM Education,” U.S. Environmental Protection Agency, [Cevrimi¢i]. Available:
EPA.gov. [Erisildi: 10 9 2022].

Copyright © 2023 Fidan and Bagatur. This is an open-access article distributed under the terms of
the Creative Commons Attribution License (CC BY 4.0).

283



DUFED, 12 (2) (2023) 285-293

Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Dicle University Journal of the Institute of Natural and Applied Sciences

https://dergipark.org.tr/tr/pub/dufed

Arastirma Makalesi / Research Article

Diyarbakir, Mardin ve Sanhurfa illeri Pamuk Uretim Alanlarinda Geocoris
Tiirlerinin (Hemiptera: Geocoridae) Belirlenmesi

Determination of Geocoris Species (Hemiptera: Geocoridae) in Cotton
Production Areas of Diyarbak:r, Mardin and Sanliurfa Provinces

Merve AKYILDIZ Y2, Erol BAYHAN 2*

1 Dicle Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bitki Koruma Ana Bilim Dali, 21280, Diyarbakur, Tiirkiye
2 Dicle Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, 21280, Diyarbakur, Tiirkiye

4 https://doi.org/10.55007/dufed.1278112

MAKALE BILGISI 0z
Makale Tarihi Giineydogu Anadolu Bolgesi Tiirkiye'nin en onemli pamuk iiretim
Alinig, 06 Nisan 2023 bolgesi durumunda olup, sulamaya agilan alanlarin artmasiyla birlikte
Revize, 23 Mayis 2023 Ozellikle son yillarda bitki koruma sorunlarmin ¢éziimii i¢in kimyasal
Kabul, 08 Haziran 2023 ilaglarin bilingsiz kullanimi zararl tiirler ile miicadelede 6nemli bir yere
Online Yayinlama, 01 Ekim 2023 sahip olan faydali bdcek popiilasyonlarimi tehlike altia sokmaktadir.
Anahtar Kelimeler Geocoris  spp. (Hemiptera: Geocoridag) kirmmziériimeek, thrips,
] yaprakbiti gibi zararlilar ile beslenebilen etkili bir dogal diismandir.
Pamuk, Geocoris spp., Diyarbakir, Sanliurfa ve Mardin illeri pamuk ekim alanlarinda 2021 ve
Gl“.”ey@gv“ Anadolu Bélgesi, 2022 yillarinda toplanan Geocoridae familyasina ait Geocoris tirlerinin
Aver bocek belirlenmesi amaciyla iki haftalik periyotlarla arazi g¢ikiglari

gerceklestirilerek D-Vac ile 6rnekleme yapilmistir. Toplanan drneklerden
2021 yilinda 7 tir 2022 yilinda ise 6 tiir elde edilmistir. Bu tiirler
Geocoris (Geocoris) megacephalus (Rossi, 1790), Geocoris (Geocoris)
punctipes (Say, 1831), Geocoris (Geocoris) pubescens (Jakovlev, 1871),
Geocoris (Geocoris) pallidipennis (Costa, 1843), Geocoris (Piocoris)
erythrocephalus (Lepeletier & Serville, 1825), Geocoris (Piocoris)
putonianus (Bergroth, 1892) ve Geocoris (Geocoris) arenarius
(Jakovlev, 1867) olarak tespit edilmistir.

*Sorumlu Yazar

E-posta Adresleri: merve.akyildiz@tarimorman.gov.tr (Merve AKYILDIZ), ebayhan@dicle.edu.tr (Erol

BAYHAN)


mailto:merve.akyildiz@tarimorman.gov.tr
mailto:ebayhan@dicle.edu.tr
https://dergipark.org.tr/tr/pub/dufed

M. Akyildiz ve E. Bayhan / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 12 (2) (2023) 285-293

ARTICLE INFO ABSTRACT
Article History The Southeastern Anatolia Region is the most important cotton
Received, 06 April 2023 production region of Turkey, and with the increase in the areas opened
Revised, 23 May 2023 for irrigation, the unconscious use of chemical pesticides for the solution
Accepted, 08 June 2023 of plant protection problems, especially in recent years, puts beneficial
Available Online, 01 October 2023 insect populations, which have an important place in the fight against
Keywords harmf_ul species in danger. Geocoris spp. (Hemiptera: G_eocori_dae) is an
) effective natural enemy that can feed on pests such as spider mites, thrips
Cotton, Geocoris spp., and aphids. In the study, two-week periods of D-Vac were used to
Southeast Anatolia Region, determine Geocoris species in the cotton cultivation areas of Diyarbakir,
Predator Sanlurfa and Mardin. From the collected samples, 7 species were

obtained in 2021 and 6 species in 2022. These species are; Geocoris
(Geocoris) megacephalus (Rossi, 1790), Geocoris (Geocoris) punctipes
(Say, 1831), Geocoris (Geocoris) pubescens (Jakovlev, 1871), Geocoris
(Geocoris) pallidipennis  (Costa, 1843), Geocoris  (Piocoris)
erythrocephalus (Lepeletier & Serville, 1825), Geocoris (Piocoris)
putonianus (Bergroth, 1892), and Geocoris (Geocoris) arenarius
(Jakovlev, 1867).

1. GIRIS

Ebegilimecigiller (Malvaceae) ailesinin 6nemli bir {iyesi olan pamuk (Gossypium hirsutum L.)
bitkisi, 1liman ve tropik bolgelerdeki 100’e yakin iilkede yaygin olarak yetistirilen en 6nemli lif
bitkilerinden biridir [1]. Uretim ve tiiketim acilarindan, diinya genelinde 68 iilkenin dogrudan ilgi
alaninda olan bir endiistri bitkisidir. Uluslararas1 Pamuk istisare Komitesi (ICAC)’nin verilerine gore;
2019-2020 sezonunda diinyada 33,7 milyon hektar alanda pamuk ekimi gergeklesmis ve yaklagik 26
milyon ton lif pamuk tiretilmistir [2]. Tirkiye, pamuk iiretim miktar1 yoniinden bakildiginda diinyada
altinci, pamuk ekim alaninda 11. ve birim alandan elde edilen lif verimi bakimindan ikinci, ithalatinda
ise altinci iilke konumundadir [2]. Tiirkiye’de iiretilen toplam pamuk iiretiminin yaklagik %55°1
Guneydogu Anadolu Bdlgesi’nde gergeklesmekte olup, bu bdlgeden sonra ise sirasiyla; Cukurova
(%22) ve Ege (%22) bolgeleri takip etmistir [3]. Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde ise Sanliurfa,
Diyarbakir ve Mardin illeri 2020 yil1 ekim alanlar1 sirasiyla 1.287.469 da, 403.830 da ve 74.419 da,
tiretim miktarlart ise 567.251 ton, 217.642 ton ve 39.747 ton olup, 2021 yilinda ise ekim alanlari
sirastyla 1.834.608 da, 552.467 da, 59.541 da ve iiretim miktarlar1 892.906 ton, 309.229 ton ve 32.712

ton olmustur [4].

Ulkemizde 6nemli bir endiistri bitkisi olan pamukta ekimden hasata kadar cesitli hastalik ve
zararhlarin saldiris1 sonucunda, oldukea fazla sayida ¢igcek tomurcugu, tepe siirgiinii ve olgunlagsmamis
koza zarar gormekte ve bunun sonucunda verim kayiplari meydana gelmektedir [5]. Ozellikle
zararlilarin miicadelesinde pestisitlerin bilingsiz kullanimi mevcut dogal denge unsurlarindan biri olan

faydali bocek popiilasyonlarini tehlike altina sokmaktadir. Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde pamuk
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yetistirilen alanlarda yapilan ¢aligmalarda entegre miicadele programlarinda yer alan zararlilarin bir
¢ok dogal diigmanlarinin oldugu bilinmektedir. Bu dogal diismanlar pamuk ekosistemlerindeki
zararlilar1 kontrol etmek igin biyolojik miicadele etmenleri olarak 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayni
sekilde bolgemizde de pamuk ekim alanlarinda goriillen zararlilarin birgok dogal diisman
bulunmaktadir. Diyarbakir ili Bismil il¢esinde 1993 yilinda Pamuk ¢izgili yaprakkurdu [Spodoptera
exigua (Hiibn.) (Lepidoptera: Noctuidae)]' nun dogal diismanlari ve popiilasyon yogunlugunu
belirlemek i¢in yiritiilen bir ¢alismada S. exigua' nin predatorii olarak Geocoris pallidipennis (Costa,
1843) (Hemiptera: Geocoridae) tiirii belirlenmistir [6]. Yine bolgede yapilan farkli ¢alismalarda
pamuk ekilis alanlarinda yaygin olarak Geocoris gibi predator tiirlerin bulundugu bildirilmistir [7].
Sanlurfa ili pamuk tarlalarinda yiritilen bir ¢alismada ise G. megacephalus (Rossi, 1790)
(Hemiptera: Geocoridae) ve G. (Piocoris) putonianus (Bergroth, 1892) (Hemiptera: Geocoridae)
tirlerinin Thrips tabaci (Lindeman) (Thysanoptera: Thripidae) ve diger emici boceklerle beslendikleri
bildirilmistir [8]. Diyarbakir, Sanliurfa ve Mardin illeri domates alanlarinda yiiriitilen baska bir
calismada ise bu alanlarda bulunan avcr boceklerden G. megacephalus tiiriiniin Domates giivesinin
[Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelchiidae)] predatorii oldugunu bildirmislerdir [9].

Biiyiik gozlii bocekler olarak bilinen Geocoris’ler diinyanin birgok yerinde goriilen predatdr
boceklerdir. Viicut uzunluklart 3-4 mm uzunlugunda olup, sokucu emici agiz yapisina sahiptirler.
Antenler nispeten kisa ve 4 segmentlidir. Yaprak veya govde iizerine tek tek birakilan yumurtalar
yaklagik bir hafta i¢inde agilmaktadir. Bir disi hayati boyunca 300 kadar yumurta birakabilir. Bes nimf
doénemi gegirirler. Geocoris’ler, kendilerinden daha kiigiik olan ¢ogu lepidopter zararlilarinin [pamuk
yaprakkurdu (Spodoptera littoralis), pembekurt (Pectinophora gossypiella), yesilkurt (Helicoverpa

armigera)] yumurta ve kiigiik larvalari ile beslenirler [10].

Pamuk yetistiriciliginde bazi 6nemli zararlilara kars1 etkili bir biyolojik miicadele ¢alismasinin
yiiriitiilebilmesi i¢in ele alinan bu ¢aligmada dogada var olan ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde
pamuk yetistiriciliginde 6nemli bir yere sahip olan Diyarbakir, Mardin ve Sanlurfa illeri pamuk
alanlarinda bulunan Geocoris tiirlerinin ortaya ¢ikarilmasi ve entegre miicadele ¢aligmalarina katki

saglanmasi amaclanmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Calismada materyal olarak, pamuk ekim alanlarinda bulunan Geocoris tiirleri ile ¢esitli

laboratuvar malzemeleri kullanilmistir.

2021 yilinda Diyarbakir (Cinar, Bismil, Sur, Ergani ve Yenisehir ilgeleri), Sanlhurfa (Siverek,

Hilvan, Haliliye, Akgakale, Eyyubiye ve Viransehir ilgeleri) ve Mardin (Derik ve Kiziltepe ilgeleri),
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2022 yilinda ise Diyarbakir (Ciar, Bismil, Sur, Ergani ve Yenisehir ilgeleri), Sanlurfa (Siverek,
Hilvan, Haliliye, Akgakale, Eyyubiye ve Harran ilgeleri) ve Mardin (Derik ve Kiziltepe ilgeleri) illeri
pamuk ekim alanlarinda bolgeyi temsil edecek sekilde 2 haftalik periyotlarla vakumlu bocek toplama

aleti (D-Vac) ile 6rneklemeler yapilmistir [11].

Caligmalara pamuk ekiminin yapildigi pamuk bitkisinin 2-4 yaprakli oldugu temel gelisme
donemi ile birlikte baslanip, pamuk hasadina kadar belirtilen lokasyonlarda arazi ¢alismalari
gergeklestirilmistir. Yapilan bu 6rneklemelerde pamuk iiretim alanini temsil edecek sekilde tarlanin
20-25 m igerisinden ve tarlanin kosegenler dogrultusunda baslamak suretiyle, 3 farkli noktadan
alimmak tizere, sira {izeri yiriiyerek 2’ser dakika boyunca D-Vac ile ¢ekim yapilmistir. D-Vac’ta her
ornekleme i¢in 30 cm genislik ve 45 cm uzunlukta agzi lastikli bir tiil torba kullanilmistir. Tiil torba
icesinde etiketlenip laboratuvara getirilen bu ornekler icerisinden Geocoris tiirleri agiz aspiratorii ile
alinarak plastik bir kap igerisinde 6lmeleri i¢in dondurucuya alinmigtir. Daha sonra dondurucudan
cikartilan Ornekler teshise uygun bir sekilde etiketlenerek hazir hale getirilmis ve tiir teshisleri i¢in
konu uzmanina gonderilmistir. Ayrica ¢alismada elde edilen bireyler igerisinde tiirlerin bulunma

oranlarinin toplanan ergin bireylere oranlanmasi ile 6nemli tiir belirlenmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Caligmada 2021 ve 2022 yillarinda Diyarbakir, Sanliurfa ve Mardin illeri pamuk ekim alanlari,
bolgeyi temsil edecek sekilde %0,1°den az olmamak iizere iki haftalik periyotlarla arastirilmistir [12].

Yapilan bu arazi ¢alismalarina iligkin bilgiler Tablo 1’de verilmistir.

2021 yilinda Diyarbakir, Sanlurfa ve Mardin illerinde 14.718 da alanda yapilan arazi
incelemelerden 6.115 da alanda Ornekleme gergeklestirilmistir. 2022 yilinda ise 13.602 da alanda
gergeklestirilen incelemeler ile 6. 800 da alanda 6rnekleme yapilmustir. Sanhurfa ilinde 2021 yilinda
Viransehir il¢esinde, 2022 yilinda ise Harran ilgesinde arazi ¢alismalar1 gergeklestirilerek drnekleme

yapilmistir.

Arastirma sonucunda 2021 yilinda Lygaeoidea iist familyasina bagli Geocoridae familyasi
Geocorinae alt familyasindan Geocoris cinsine ait 7 tiir tespit edilmistir. Yapilan bu arazi
caligmalarinda elde edilen bireylerin teshis sonuglarma goére; 6nemli tiiriin belirlenmesinde tiirlerin
bulunma oranlarinin toplanan ergin bireylere oranlanmasi ile 2021 yilinda; %44 oraninda Geocoris
(Geocoris) megacephalus (Rossi, 1790), %20 Geocoris punctipes (Say, 1831), %18 Geocoris
pubescens (Jakovlev, 1871), %6 Geocoris pallidipennis (Costa, 1843), %6 Geocoris (Piocoris)
erythrocephalus (Lepeletier & Serville, 1825), %3 Geocoris (Piocoris) putonianus (Bergroth, 1892)

ve %3 Geocoris arenarius (Jakovlev, 1867) tiirleri belirlenmistir. S6z konusu bu tiirler Heteroptera
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takimina bagli Geocoridae familyasinin Geocoris cinsine ait olup, ¢aligmanin yiiriitiildiigi il¢elerde
tespit edilen Geocoridae familyas: tiirleri bulunma yiizdeleri Tablo 2’de verilmistir. 2022 yilinda ise
yiiriitilen c¢aligmalarda ise 6 tiir tespit edilmis olup bu tiirlerin bulunma yiizdeleri Tablo 3’te
verilmigtir. Buna goére, %48, %20, %17, %10, %3 ve %2 bulunma oranlariyla sirasiyla G.
megacephalus, G. punctipes, G. pubescens, G. putonianus, G. erythrocephalus ve G. pallidipennis

tiirleri tespit edilmistir.

Tablo 1. Diyarbakir, Sanlurfa ve Mardin illeri 2021 ve 2022 Yillarina ait Pamuk Ekim Alanlarinda Yapilan
Ornekleme Alan (da) ve Sayilari (adet)

2021 Yili 2022 Yili
il flge Unite  Ornekleme Sayilart Unite  Ornekleme Sayilart
Alan1  Alan (da) (Adet) Alani Alan (da) (Adet)
Cmar 3495 1700 48 3600 1810 34
Ergani 135 75 3 910 360 6
Diyarbakir  Bismil 2045 580 20 330 160 8
Yenigehir 180 80 2 40 40 1
Sur 555 250 5 205 130 3
Toplam 6410 2685 78 5085 2500 52
Haliliye 615 375 14 917 439 11
Siverek 1130 250 5 1470 600 8
Akgakale 180 180 21 268 188 9
Sanlurfa  Harran 571 291 5
Eyyiibiye 340 240 6 1216 522 11
Hilvan 1550 675 14 255 190 4
Virangehir 123 50 1
Toplam 3938 1770 61 4697 2230 48
Mardin Derik 1295 760 16 1895 1155 22
Kiziltepe 3075 900 23 1925 915 13
Toplam 4370 1360 39 3820 2070 35

Tablo 2. Diyarbakir, Sanlurfa ve Mardin illeri 2021 Y1li Pamuk Ekim Alanlarinda Geocoridae Familyasi
Tiirleri Bulunma Yiizdeleri

2021
il H(;e Geocoris Geocoris  Geocoris Geocoris Geocoris Geocoris Geocoris
megacephalus  punctipes  pubescens erythrocephalus  pallidipennis  arenarius  putonianus
Diyarbakir Cinar 7 3,5 45 4 - 3 -
Ergani 1 1 25 2 - - -
Bismil 2 15 - - - - -
Yenigehir - - - - - - -
Sur 2 - 1 - - - -
Sanlurfa  Haliliye 4,5 2 - - - - -
Siverek - - - - - - -
Akcakale 55 3 - - - - -
Eyyubiye - - - - - - -
Hilvan - - - - - - -
Virangehir - - - - - -
Mardin Derik 8 3 4 - 2 - 1
Kiziltepe 14 6 6 - 4 - 2
Toplam 44 20 18 6 6 3 3
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Tablo 3. Diyarbakir, Sanlurfa ve Mardin illeri 2022 Y1li Pamuk Ekim Alanlarinda Geocoridae Familyasi Tiirleri
Bulunma Yiizdeleri

2022
i1 ng Geocoris Geocoris  Geocoris Geocoris Geocoris Geocoris Geocoris
megacephalus  punctipes  pubescens  erythrocephalus  pallidipennis  arenarius  putonianus
Diyarbakir  Cmar 4 3 2 1 1 - 2
Ergani 2 - - 2 - - -
Bismil - 2 - - - - -
Yenisehir - - - - - - -
Sur - - - - - - -
Sanlurfa ~ Haliliye 2 2 - - - - -
Siverek - 2 - - - - -
Akgakale 5 - - - - - -
Eyyiibiye 5 - - - - - -
Hilvan 5 - - - - - -
Harran - 1 - - - - -
Mardin Derik 15 - 9 - - - 2
Kiziltepe 10 10 6 - 1 - 6
Toplam 48 20 17 3 2 - 10

Her iki yilda yiiriitiilen ¢alismalarda elde edilen Geocoris tiirlerinden G. megacephalus ve G.
punctipes ve G. pubescens tiirleri diger tiirlere gore daha yaygin tiirler olarak dikkati ¢ekmistir.
Bolgemizde 6zellikle tiirlerin bulunma oranlarina bakildiginda ise G. megacephalus 6nemli avci bocek
olarak tespit edilmistir. Saha ¢alismalar1 sirasinda yapilan goézlemler s6z konusu predatér bdcegin
farkl kiiltiir bitkilerinde de goriildiigii ve diger tiirlere oranla daha iri ve aktif oldugu bu nedenle daha

yaygin oldugu diigiiniilmektedir.

Tirkiye Geocorinae alt familyasi iizerine yiiriitiilen Sistematik ve faunistik calismalarda
Piocoris cinsine ait 2 tiir, Geocoris cinsine ait ise 6 tiiriin Tirkiye’deki varligi saptanmustir [13].
Pakistan, iran, Hindistan, Meksika ve diger iilkeler olmak iizere diinya iizerinde Geocoris cinsine ait
240 tiir bulundugu belirtilmistir [14]. Elazi1g ilinde sebze meyve alanlarinda Heteroptera takimina ait
tirlerin belirlenmesine yonelik yiiriitillen ¢alismada ise G. megacephalus ve G. pubescens tiirlerinin
Elazig ili i¢in ilk kayit oldugu ve bunlar disinda G. putonianus, G. luridus, G. erythrocephalus
tirlerinin bulundugu da tespit edilmistir [15]. Cukurova yoresindeki Balcali ve Haciali bolgesi pamuk
ekim alanlarinda 1991 yilinda yiiriitilen ¢alismada Pamuk Beyazsineginin popiilasyon degisimi ve
predator bocekler arasindaki iliskinin incelenmesiyle bu alanlarda zararli popiilasyonun artmasiyla G.
pallidipennis, G. ater, G. arenarius ve G. erythrocephalus gibi predatér tiirlerinde yogunlugunun
arttig1 belirlenmistir [16]. Harran Ovasi pamuk ekim alanlarinda predator tiirlerin varligini saptamaya
yonelik yiiriitiilen baska bir ¢alismada G. megacephalus ve Piocoris sp.” nin bulundugu bildirilmistir
[17]. Adana’da Balcali bolgesinde pamuk alaninda 2017-2018 yillarinda yiiriitillen g¢aligmada ise G.
arenarius, G. erythrocephalus gibi dogal diismanlarinin da i¢inde oldugu Hemiptera, Coleoptera,

Neuroptera ve Aranaea takimlarinda toplam 16 tiir teshis edilmistir [18]. Diyarbakir, Mardin ve
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Sanlurfa illeri pamuk alanlarinda 2021 ve 2022 yillarinda yiiriitilen bu ¢aligmada saptanan G.
megacephalus, G. pubescens, G. putonianus, G. erythrocephalus ve G. arenarius gibi tiirler 6nceki

caligsmalarda saptanan tiirler ile benzerlik gostermektedir.

4. SONUCLAR

Bu calisma sonucunda Gilineydogu Anadolu Bdlgesi’nde bulunan Diyarbakir, Sanlurfa ve
Mardin illerindeki Geocoridae familyasi tiirleri belirlenmistir. 2021 ve 2022 yillarinda yiiriitiilen bu
calisma ile 2021 yilinda 7 tiir, 2022 yilinda ise 6 tiir tespit edilmistir. Onemli tiiriin belirlenmesinde
tiirlerin bulunma oranlar1 toplanan ergin bireylere oranlanmast ile; 2021 yilinda %44 oraninda G.
megacephalus, %20 oraninda G. punctipes, %18 oraninda G. pubescens, %6 oraninda G.
pallidipennis, %6 oraninda G. erythrocephalus %3 oraninda G. putonianus ve %3 oraninda G.
arenarius tiirleri belirlenmistir. 2022 yilinda ise %48 oraninda G. megacephalus, %20 oraninda G.
punctipes, %17 oraninda G. pubescens, %10 oraninda G. putonianus, %3 oraninda G.
erythrocephalus ve %2 oraninda G. pallidipennis tiirleri tespit edilmistir. 2022 yilinda gergeklestirilen

incelemelerde G. arenarius tiiriine rastlanmamustir.

Gilineydogu Anadolu Bolgesinde pamuk iiretiminin en yogun yapildigi Diyarbakir, Sanliurfa ve

Mardin illerinde 2021 ve 2022 yillarinda G. megacephalus’un en yaygin tiir oldugu belirlenmistir.

TESEKKUR

Bu calisma “’Diyarbakir, Mardin ve Sanliurfa illeri Pamuk Uretim Alanlarinda Geocoris
Tiirleri Hemiptera: Geocoridae) ile Onemli Tiiriin Laboratuvar Kosullarinda Biyolojik Ozelliklerinin
ve Bazi Insektisitlerin Yan Etkilerinin Belirlenmesi’’ adli Doktora tezinin bir boliimii olup, Tarimsal
Arastirmalar ve  Politikalar Genel Midiirliigii tarafindan  desteklendigi  (Proje  No:
TAGEM/BSAD/A/23/A2/P2/5715) i¢in tesekkiir ederiz. Tiir teshisi ¢alismalarini yapan konu uzmani
Dr. Giilten YAZICI (Ankara Zirai Miicadele Merkez Aragtirma Enstitiisii, Ankara)’ya tesekkiir ederiz.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar ¢ikar ¢atismasi olmadigini bildirmektedirler.

ETIiK BEYANI

Bu c¢alismada, yazarlar “Yiiksekogretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi

Yonergesi” kapsamindaki tiim kurallara uyduklarim, ilgili yonergenin “Bilimsel Arastirma ve Yayin
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Etigine Aykirt  Eylemler” olarak belirtilen bashg altindaki  eylemlerden  higbirini

gerceklestirmediklerini taahhiit ederler.

YAZARLARIN KATKILARI

Merve AKYILDIZ: Literatiir taramalari, 6rneklerin toplanmasi, derlemesi ve teshise hazir hale
getirilmesi, makale yazimi. Erol BAYHAN: Calismanin yonetimi ve planlamasi, literatiir taramalari,

derlemesi, makale yazimu.
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Bu calismada, tek bir parametrenin degistirilmesi ile hem dogrultucu hem
de frekans doniigtiiriicii olarak calistirilabilen Tek Fazli Matris
Déniistiiriiciiniin (TFMD), giris akimindaki Toplam Harmonik Bozulmanin
(THD) azaltilmasi amaglanmistir. Bu amagla, MATLAB/Simulink’te
modellenen TFMD’nin girisine bir algak gegiren filtre eklenmistir. Bu
filtrenin eklenmesi ile dogrultucu modda ve frekans doniistiiriici modda
giris akiminin THD’si, %5’in altina distiriilerek 519-1192 ve 1159-1995
IEEE standartlarina uygun hale getirilmistir.

ABSTRACT

The objective of this research was to mitigate the Total Harmonic
Distortion (THD) present in the input current of a Single-Phase Matrix
Converter (SPMC), which can function as both a rectifier and a frequency
converter through the adjustment of a singular parameter. To accomplish
this objective, a low-pass filter was integrated into the input of the SPMC
that had been modeled in MATLAB/Simulink. As a result of the
incorporation of this filter, the THD of the input current, both in rectifier
and frequency converter modes, was reduced to below 5%. This outcome
ensures that the SPMC aligns with the requirements set forth by the IEEE
standard 519-1192 and 1159-1995.
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1. GIRIS

Gii¢ elektronigi, transistorler, tristorler, diyotlar ve diger elektronik devre elemanlarini
kullanarak elektrik giiciiniin doniistiiriilmesi ve kontrolii ile ilgilenen bir elektrik miihendisligi dahidir.
Glig¢ tiretimi, iletimi ve dagitimi dahil olmak iizere bir¢cok endiistriyel uygulamanin yani sira motor

kontrolii, yenilenebilir enerji ve elektrikli aracglarda kritik bir rol oynar.

Gii¢ elektronigi, malzeme tasima, pompalama ve hava sikigtirma gibi ¢esitli endiistriyel
islemlerde yaygin olarak kullanilan elektrik motorlarinin hiz ve momentini kontrol etmek igin
kullanilir. Gii¢ elektronigi, ¢esitli elektrikli ekipman ve makinelerin gii¢ beslemesini diizenlemek igin
endiistriyel otomasyon ve kontrol sistemlerinde de kullanilir. Genel olarak, gii¢c elektronigi, bircok
endiistriyel uygulama i¢in gerekli bir teknolojidir ve verimliligi artirmaya, enerji tilketimini azaltmaya
ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimint miimkiin kilmaya yardime1 olur. Endiistride, 6zellikle

diisiik kayipli, yiiksek gii¢ faktorlii ve diisiik harmonikli giig elektronigi sistemleri tercih edilmektedir.

Yapilarinda bulunan ¢ift yonlii anahtarlar, TFMD’lerin enerjiyi ¢ift yonlii aktarmasina imkan
saglar. Bu dondstiriiciiler, sintsoidal giris ve ¢ikis dalga sekilleri, geleneksel AA/AA
donistiiriictilerdeki DA baglantiy1 ortadan kaldirmasi ve bdylece kompakt boyutlu oluslarindan dolay1
son yillarda giderek artan bir ilgi gormektedir. TFMD’ler anahtarlama stratejileri ayarlanarak frekans

doniistirtct [1-4], dogrultucu [5-7] ve ¢oklu modda [8-10] ¢aligtirilabilirler.

Sera gazi (GHG) emisyonlari, genellikle enerji ihtiyaclari igin fosil yakitlarin yakilmasiyla
iliskilendirilen istenmeyen yan iriinlerdir. GHG emisyonlarindan kaynaklanan iklim degisikliginin
siddeti tehdit edici bir seviyeye ulagmistir [11]. Ulastirma sektorii, ¢cogunlukla kentsel bolgelerde GHG
emisyonlar1 nedeniyle iklim degisikligine sebep olan hava kirliligine onemli bir etkendir. [12]. igten
yanmali araglarin elektrikli araglar gibi yeni nesil araglarla degistirilmesi, kentsel siirdiiriilebilirligi
ongdrmek icin umut verici bir adim gibi goriinmektedir [11,12]. TFMD’lerin elektrikli araglarda

kablosuz enerji aktariminda kullanilmasina iligskin yapilan ¢aligmalar literatiirde mevcuttur [13-15].

Indiiksiyon 1sitma yiiksek verimlilik, azaltilmis 1sitma siiresi ve c¢evre dostu olma gibi
avantajlar1 nedeniyle ilgi gérmeye baslanmugtir [16]. Indiiksiyonla 1sitma sistemleri, eritme, dovme,
sertlestirme, lehimleme, kaynak gibi ¢esitli endiistriyel uygulamalarda ve pisirme, kaynatma gibi evsel
uygulamalarda kullanilmaktadir [17]. Geleneksel indiiksiyonla 1sitma sistemleri yiiksek frekansh
manyetik alan olusturmak i¢cin AA'dan DA'ya ve ardindan DA'dan yiiksek frekansli AA'ya olmak
iizere iki agsamali doniisiim kullanir [16, 17]. Birim gii¢ faktdriine ve siniizoidal giris akimina sahip
dogrudan doniistiiriicii ihtiyaci nedeniyle TFMD’lerin indiiksiyonla 1sitma sistemlerinde kullanilmasi

konusunda bazi ¢aligmalar yapilmistir [16-19].
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Bir¢ok avantajlar1 olan ve giincel konularda kullanim alanma sahip TFMD’lerin
harmoniklerinin azaltilmast 6nemli bir konu haline gelmistir. Elektrikte harmonikler su sekilde
tanimlanir (IEEE 1159-1995): "Harmonikler, besleme sisteminin ¢aligmak {izere tasarlandig frekansin
tamsay1 katlar1 olan frekanslara sahip siniizoidal gerilimler veya akimlardir”. IEEE Standardi 519-
1192 ve 1159-1995’e gore toplam harmonik bozulmanin %S5’in altinda olmas1 gerekmektedir.
TFMD’lerin giris ve ¢ikis harmonik bozulmalarini azaltmak amaciyla algak gegiren filtrelerden
yararlanan bazi caligmalar literatirde mevcuttur [20-24]. Algak gegciren filtre, yiiksek frekansh
sinyalleri zayiflatirken veya bloke ederken diisiik frekansh sinyallerin gegmesine izin veren filtre
cesididir. Elektronik devrelerde istenmeyen yiiksek frekansh giiriiltiiyti gidermek veya giriiltiili bir
giris sinyalinden diisiik frekansli sinyalleri ¢ikartmak igin yaygin olarak kullanilir. Algak gegiren bir
filtrenin caligmasi, kapasitif veya endiiktif reaktans ilkesine dayanir. Filtre devresindeki bir kapasitor
veya bir indiiktor, frekansa bagli bir direng gorevi gorerek diisiik frekanslh sinyallerin gegmesine izin

verirken yiiksek frekansli sinyalleri bloke eder.

Zin et al. [20]’un ¢alismalarinda AA-AA dontisiimii yapan TFMD’nin, kapali ¢evrim gerilim
kontrolii ile giris akimi ve ¢ikig geriliminin toplam harmonik bozulmasi azaltilmistir. Bu calisma
giriste RL ve ¢ikista LC filtre ile desteklenmistir. Giris akiminin %THD’si %2,72’ye ve ¢ikis
geriliminin %THD’si %3,29’a distrilmistiir. Gerilim doniistirme oraninin ise yaklasik olarak 1
oldugu gorilmistir. Nayak ve Mishra [21] ile Nayak et al. [22]’in ¢alismalarinda ise, AA-AA
doniisiimii yapan TFMD’nin girisine LC filtre eklenerek ve kapali ¢evrim akim kontrolil yapilarak,
giris ve ¢ikis harmonik degerleri incelenmistir. Giris akiminin %THD degeri %1’in altina
diistirilmiistiir. Ancak giriste LC filtre olmasina ve kapali gevrim akim kontrolii yapilmasina ragmen

50 Hz istii ¢ikis frekanslarinda ¢ikig geriliminin %THD’si %60’ 1n lizerindedir.

Baharom ve Hamzah [23]’1n ¢alismasinda, kontrollii dogrultucu modda ¢alistirilan TFMD’nin
girisine LC filtre eklenerek ve kapali ¢evrim akim kontrolii yapilarak, giris akiminin %THD’si %4 {in
altina distrilmistir. Megat Yunus ve Hamzah [24]'in calismasinda, kontrollii dogrultucu modda
calistirilan TFMD’nin ¢ikisina LC filtre ve R soniimleme direnci eklenerek giris akiminin %THD’si
%18,09’a ve ¢ikis geriliminin % THD’si %8’e disiiriilmiistiir.

Bu calismada amag, Boydak [10] tarafindan gelistirilen siiriicii devre sayesinde tek bir
parametrenin degisimi ile frekans doniistiiriicli ve dogrultucu modda calistirilan ¢ok modlu TFMD’nin
giris harmoniklerini azaltmaktir. TFMD’nin girisine eklenen algak geciren RL filtre ile akim
harmonikleri azaltilarak olusacak piklerin oniine gecilmistir. Ayrica bu ¢alismada giris frekansinin tam

kat1 olmayan ¢ikis frekans degerleri incelenerek literatiirdeki TFMD caligmalarina katki saglanmistir.
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Caligmanin birinci boliimiinde TFMD’lerin avantajlari ve bazi kullamim alanlar1 {izerinde
durulmus ve TFMD’nin farkli modlarda giris harmoniklerinin azaltilmasina iligkin literatiirdeki
calismalara deginilmistir. Ikinci boliimde, TFMD’lerin ¢ift yonlii anahtarlardan olusan yapisi
anlatilmistir. Uciincii béliimde, SPWM teknigi agiklanmis ve bu teknik uygulandiginda olusacak
anahtarlama sinyalleri verilmistir. Dordiincti boliimde TFMD’lerdeki en biiyiik problem olan
komutasyon probleminin neden olustugu ve nasil Onlenebilecegi hakkinda kisa bilgiler verilmistir.
Besinci bolimde TFMD’lerin kontrollii dogrultucu ve frekans doniistiiriicii modda ¢alistirilmasina
iligkin gilivenli komutasyon stratejileri agiklanmistir. Altinct boliimde, besinci boliimde agiklanan
stratejilerin bilesiminden olusan ve tek bir parametrelerinin degistirilmesi ile her iki modda da
calistirilabilen TFMD siiriicii devresinin yapis1 hakkinda bilgiler sunulmus ve girise RL filtre
eklenmesi ile gerceklestirilen simiilasyon sonuglarina yer verilmistir. Sonu¢ boliimde ise yapilan

calismanin énemi ve literatiire katkis1 vurgulanmustir.

2. TEK FAZLI MATRIiS DONUSTURUCU

Tek fazli matris doniistiiriicti, tek fazli bir AA gerilimi degisken genlik ve frekansh bir AA
gerilime doniistiirebilen giic elektronigi devresidir. TFMD’yi ilging kilan, geleneksel AA-AA
dondstiiriictilerin  aksine, bu donilisimii gergeklestirmek icin biiylikk hacimli kapasitorler veya
indiiktorler gerektirmemesidir. Bunun yerine, AAgiris gerilimini dogrudan istenen ¢ikis gerilimine
doniistirmek i¢in bir ¢ift yonlii anahtar matrisi kullanir. Matris dontstiiriiciilerde, anahtarlama
stratejileri kontrol edilerek, ¢ikis geriliminin hem genligi hem de frekansi ayarlanabilir ve buTFMD’yi
cesitli uygulamalar igin cazip hale getirir.

Genel olarak TFMD’ler, geleneksel AA-AA donistiiriiciilere gore daha yiiksek verimlilik,
daha diigiik maliyet, ¢ikis gerilimi ve frekans kontrolii agisindan daha fazla esneklik dahil olmak tizere

bir dizi avantaj sunan 6nemli bir doniistiiriicti yapisidir.

Sekil 1°de 4 adet ¢ift yonlii anahtar ile olusturulan TFMD gosterilmistir. Denklem 1 ve
Denklem 2 TEMD’nin giris gerilimini ve ¢ikis gerilimini vermektedir. Denklemlerde, giris “g” indisi

ile, cikis “¢” indisi ile ifade edilmektedir.

Vg(t) = ngSin(wgt) (1)
V(®) = Vysin(w,) @
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Sekil 1. Emiterleri ortak ¢ift yonlii anahtarlar kullanilarak olusturulan TFMD
3. SINUZOIDAL DARBE GENIiSLIK MODULASYONU

SPWM teknigi, referans sinyal olan diistik frekansli bir siniis dalga ile tasiyici sinyal olan
yiiksek frekansh bir liggen dalganin karsilastirilmasi ile uygulanir. Karsilastirma sonucu olusan
kesigim noktalar1 anahtarlama anlarini belirler. Siniizoidal sinyalin genligi V,’nin, iiggen sinyalin
genligi Vy'den biiyiikk oldugu araliklarda PWM ¢ikist 1 olur, aksi durumda ise PWM c¢ikisi O olur.
Denklem 3’te verildigi gibi, V’ninV{’ye oran1 modiilasyon indeksini (M;) verir. Cikig geriliminin

genligi M; degistirilerek istenen degere ayarlanabilir.

_n 3
M=

Sekil 2 (a)’da SPWM teknigi uygulamak i¢in olusturulan Simulink modeli ve Sekil 2 (b)’de
SPWM teknigi ile olusturulan SPWM-a ve SPWM-b sinyalleri gosterilmistir.

v Tasiyict Dalga  Referans Dalga-1 Referans Dalga-2

A >
\/ q >
Referans dalga-1 SPWM-a
t
\\‘\ L7 /
Tasiyici dalga ‘ | H ‘ ‘ HHH‘ || }<— SPWMe-a ¢ikisi
A » L
% > = SPWM-b cikist ——
Referans dalga-2 SPWM-b [
(@) (b)

Sekil 2. (a) SPWM sinyallerinin elde edilmesi i¢in olusturulan Simulink modeli (b) SPWM ile elde edilen
anahtarlama sinyalleri
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4. KOMUTASYON PROBLEMIi

Komutasyon problemi, matris doniistiiriiclilerde anahtarlama anlarindaki zaman gecikmeleri
nedeniyle ortaya ¢ikan bir problemdir. Bu zaman gecikmeleri, TFMD’lerde kullanilan giig
anahtarlarmin kesime girme siiresinin iletime ge¢gme siiresinden daha uzun olmasindan kaynaklanir.
Bu durum, anahtarlarin ayni anda iletim durumunda olmasina yol agar ve indiiktansta gerilim
piklerinin indiiklenmesine sebep olur. Sonug olarak, matris devrelerinin ¢alisma verimliligini disiiriir
ve gii¢ kaybina neden olur. Bu olumsuzluklar1 6nlemek amaciyla gelistirilen bir anahtarlama stratejisi
ile iletim durumunda olan anahtarlar kesim durumuna gectiginde, kesim durumundaki anahtarlar
iletim durumuna gegmeden, akim akisini komutasyon anahtarlari ty 6lii zaman siiresince devam

ettirmektedir.

5. MATERYAL VE METOT
5.1 Tek Fazh Matris Doniistiiriiciiyii Kontrollii Dogrultucu Modda Cahstirmak icin Uygulanan

Giivenli Komutasyon Yontemi

Dogrultucularda, c¢ikis geriliminin giris geriliminden bagimsiz olarak pozitif olmasi
gerekmektedir. TFMD’de bunu saglamak amaciyla, segilen PWM ve komutasyon anahtarlar1 Tablo
1’de, akimin akis yonleri ise Sekil 3’te gosterilmistir [5]. Komutasyon anahtarlarina kare dalga

uygulanmig béylece PWM ¢ikist 0 oldugu durumda akim akisinin devamliligi saglanmistir.

Tablo 1. Kontrollii dogrultucu modunda iletimde olan PWM ve komutasyon anahtarlar

Girig gerilimi Cikis gerilimi PWM anahtari Komutasyon anahtari
+ + Sda S1a-S2b
- + S2b S3b-S4a
I < r____r___—<______|__|
| |
Lot ) v A
Sla Slb S2a S2b I Sla Sib S2a S2b
|
_I_I
Vg(t) " — V(1) -
YUK : YUK
S3a s3b saa ¥ S4b Y sz} 4s3  sal Sab
| |
|___]___<_ T o -
(@) (b)

Sekil 3. Kontrollii dogrultucu (a) Pozitif alternans (b) Negatif alternans

Girig gerilimi pozitif iken, pozitif bir ¢ikis gerilimi elde etmek amaciyla S1a-S4b anahtarlart
ile akim akis1 saglanmistir. S4a anahtar1 kesime girdigi durumda S1a-S2b anahtarlar ile akim akisi

surdirilir.
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Girig gerilimi negatif iken, pozitif bir ¢ikis gerilimi elde etmek amaciyla S3b-S2b anahtarlari
ile akim akig1 saglanmistir. S2b anahtar1 kesime girdigi durumda S3b-S4a anahtarlar ile akim akigi

surdirilir.

Sekil 4’te giris gerilimi, ¢ikis gerilimi ve anahtarlara uygulanmasi gereken sinyaller

gosterilmistir.

Giris

Gerilimi /\\

e O

e 1 1
=L AL 0L 00

N N e O

S3b

|
10ms 20ms 30ms 40ms 50ms 60ms 70ms 80ms

Sekil 4. Kontrollii dogrultucu icin anahtarlama algoritmasi

5.2 Tek Fazh Matris Doniistiiriiciiyii Frekans Doniistiiriicii Modda Calistirmak icin Uygulanan

Giivenli Komutasyon Yontemi

TFMD’yi giivenli komutasyon stratejisi ile frekans dontistiiriicii modda ¢aligtirmak igin segilen
PWM anahtarlar1 ve komutasyon anahtarlar1 her bir giris ve ¢ikis gerilimi i¢in Tablo 2’de verilmis ve
akim yonleri Sekil 5’te gosterilmistir [2]. Burada ¢ikista istenen frekans degeri, siirme devresindeki

SPWM darbe iiretecinin frekansi olarak girilmelidir.

Tablo 2. Frekans doniistiiriici modunda iletimde olan PWM ve komutasyon anahtarlari

Giris gerilimi Cikis gerilimi Durumlar PWM anahtari Komutasyon anahtari
+ + 1 Sda S1a-S2b
- - 2 S4b S1b-S2a
+ - 3 S3a S1b-S2a
- + 4 S3b Sla-S2b
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A

| - g 4—‘
l s1a] Sib S2a ? s ¢ Sla\ 4 Sib s2a¥ S2b
Vy(t) " — V() -
YOK YUK |
S3a s3b  s4a¥ |\ sab 1 s s saa A osap
|
| |
I g l . —— _ o _ T
(@) (b)
I = = -
l sla) 4sib sl S2b s1ay Sib S2a A s2b
Vg(t) = _ Vo(t) ‘ -
| YUK | YUK
sl \s3b  ssa sab S3a I s3b  S4a S4b
[ I L o 1 I
(c) (d)
Sekil 5. Frekans doniistiiriicii (a) Durum-1 (b) Durum-2 (c) Durum-3 (d) Durum-4
Buna gore,

Girig gerilimi (+) alternansta iken ¢ikig geriliminin (+) olmasi isteniyorsa Durum-1;

Giris gerilimi (-) alternansta iken ¢ikig geriliminin (-) olmast isteniyorsa Durum-2;

Girig gerilimi (+) alternansta iken ¢ikig geriliminin (-) olmasi isteniyorsa Durum-3;

Girig gerilimi (-) alternansta iken ¢ikigs geriliminin (+) olmasi isteniyorsa Durum-4’teki

anahtarlar kullanilarak akim akigi saglanmalidir.

Sekil 6 (a)’da 50 Hz’lik giris frekansina sahip bir giris geriliminden 100 Hz frekansa sahip

cikis gerilimi; Sekil 6 (b)’de 50 Hz’lik giris frekansina sahip bir giris geriliminden 25 Hz frekansa

sahip ¢ikis gerilimi elde etmek igin kullanilacak anahtarlama Oriintiisii verilmistir.
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| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
IS ER Y aladzlalatsta
| | | | | | | | | |
Ciks Gerilimi /‘ ﬂ /‘ Cikis Gerilimi / N m b
! ! ! i ! I | | | |
VvV BV VRV
T G T B
| | | | | | | | | | | | | | | |
10ms 20ms 30ms 40ms 0 10ms 20ms 30ms 40ms 50ms 60ms 70ms 80ms
(@) (b)
Sekil 6. (2) 100 Hz frekansa sahip ¢ikis gerilimi i¢in(b) 25 Hz frekansa sahip ¢ikis gerilimi igin anahtarlama
Ortintiisti

6. ARASTIRMA BULGULARI

Her iki modda da galisabilen TFMD’nin, Simulink kullanilarak olusturulan siiriicii devresi
Sekil 6’da verilmistir. TFMD’yi kontrollii dogrultucu ve frekans donstiiriicii olarak her iki modda
calistirabilmek amaciyla siiriicii devreye lojik kapilar ve constant blogu eklenmistir. Devrenin hangi
modda galisacagini constant blogunun degeri belirler. Eger blogun degeri 1 ise, TFMD kontrollii
dogrultucu modda ¢aligir. Eger blogun degeri 0 ise, TFMD frekans doniistiiriici modda calisir.
Frekans doniistiiriicii modunda, ¢ikis geriliminin istenen frekans degeri, siiriicii devresindeki darbe
iretecinin frekansi olarak girilir. PWM anahtarlarina, [25]’te agiklanan yonteme gore Olii zaman

eklenir. Boylece TFMD'den istenilen ¢ikis frekansi, giris frekansi degerinden bagimsiz yapilir.

[
SPWM-a-1 x
- = =
SPWM-a *
] Sda

d
. SPWM.b-1
N o
L 2] e

SPWND
o]
%

S3b

Carrier Signal

S4b

>(2)
S3a
)

D Sla

i @ S2b

b1 @ x S ?I.b
Ge::r:;r-?
52

Mod Segici
Dogrultucu mod i¢in 1 giriniz.
Frekans donistiiriicii mod igin 0 giriniz.

ult)'sinfuf2}-pi)

Sekil 6. Cok modlu ¢calisan TFMD ’nin siiriicii devresi
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Simiilasyonda giris gerilimi 220 V, girig geriliminin frekansi ve slirme devresindeki referans
dalganin frekans1 50 Hz alinmistir. Yiik olarak R = 70 Q ve L = 1 mH degerleri kullanilmistir.
TFMD’nin girisine, giris akimi harmoniklerini azaltmak amactyla eklenen algak geciren filtrede R=10

Q ve L=1 mH’dir. M= 0,5 degerine ayarlanarak 5 kHz anahtarlama frekansinda sonuglar alinmstir.

Mod degistirme islevi olan constant blogunun degeri 1 olarak girilerek dogrultucu mod igin
sonuglar elde edilmistir. Sekil 7°de TFMD’nin giris gerilimi, dogrultulmus yiik gerilimi ve ¢ikis akimu,
Sekil 8’de ise giris akimi ve giris akiminin harmonik spektrumu verilmistir. Buna gore, girise eklenen

RL filtre ile giris akimimnin %THD’si %1,92’ye diisiiriilmiistiir.

— Yiik gerilimi == Giris gerilimi
_ 100! i !
?E/ 0 411ﬂ]- “||||| .n‘lﬂ] '“||I|
T -100
© 00
0 0005 001 0.015 002 0025 003 0035 004
Zaman (sn)
(@
3

Cikig akimi (A)
Do b

0.5
0
0 0.0‘05 0.61 0.(;15 0.2)2 O.OIZS 0.63 ().0‘35 0.04
Zaman (sn)
(b)

Sekil 7. Kontrollii dogrultucu modunda ¢alisan TEFMD ’nin (8) Girig gerilimi ve yiik gerilimi (b) Cikiy akimi

30 Fundamental (50Hz) = 23.21, THD = 1.92%
20 _12p
=
—~ 2 1
< 10 £
<
g £ os
E o g os
2 =
o T 06
5 10 5
© L 04
-20 =
g 0.2
-30
0 0005 001 0015 002 0025 003 0035 004 0 Ll Lo " ‘
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 35004000 4500 5000
Zaman (sn) Frequency (Hz)
(@) (b)

Sekil 8. Kontrollii dogrultucu modunda TFMD 'nin (a) Girig akimi (b) Giris akimina iliskin harmonik spektrum
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Mod degistirme blogunun degeri 0 olarak girilerek frekans donistiiriicii ¢alismaya iliskin

simiilasyon sonuglart alinmistir.

Sekil 9°da 30 Hz’lik ¢ikis frekansi (f;) degeri i¢in, TFMD’nin giris gerilimi, ylik gerilimi ve
cikis akimi, Sekil 10°da girig akimi ve giris akiminin harmonik spektrumu verilmistir. Giris akiminin
harmonik spektrumu incelendiginde, giris akiminin ana harmoniginin tepe degerinin 23.16 A ve giris
akiminin toplam harmonik bozulmasinin %2,06 degerinde oldugu goériilmektedir. Yiik gerilimine
bakildiginda kullanilan giivenli komutasyon stratejisi sayesinde ani bir gerilim yiikselmesi olmadig:

goriilmektedir.

250

e Yiik gerilimi == Giris gerilimi

Gerilim (V)

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08
Zaman (sn)

@

Cikis akimi (A)

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08
Zaman (sn)

(b)

Sekil 9. Frekans doniistiiriicii modu f,=30 Hz icin (a) Giris gerilimi ve yiik gerilimi (b) Cikis akimi

30 Fundamental (50Hz) = 23.16, THD = 2.06%
20 12
< w0 £ 1
g 0 g 0.8
< £
£ 10 = 08
&) o
R 04
20 1
j=2]
-30 g 0.2
0 001 002 003 004 005 006 007 008 . o - ‘ WL
Zaman (sn) 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 35004000 4500 5000
Frequency (Hz)
(@) (b)

Sekil 10.Frekans doniistiiriicti modu f.=30 Hz i¢in (a) Girig akimi (b) Giris akimina iligkin harmonik spektrumu
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Sekil 11°de 85 Hz’lik f; degeri i¢in, TFMD’nin giris gerilimi, yiik gerilimi ve ¢ikig akimu,
Sekil 12°de giris akimi ve giris akiminin harmonik spektrumu verilmistir. Giris akiminin ana
harmoniginin tepe degeri 23.11 A ve girig akiminin toplam harmonik bozulmasi %2,14 degerindedir.

85 Hz frekansh ¢ikis geriliminde, kullanilan gii¢c anahtarlarina zarar verecek ani gerilim ylikselmeleri

yagsanmamigtir.

250
200
150
100
50

= Yiik gerilimi == Giris gerilimi

2
£
= 50
& -100
-150
-200
-250
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04
Zaman (sn)
(@)
—_ I
N
g
]
s
% -
U” -
L L L L L L L

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04
Zaman (sn)

(b)
Sekil 11.Frekans doniistiiriicii modu f,=85 Hz i¢in (a) Giris gerilimi ve yiik gerilimi (b) Cikig akimi

20 Fundamental (50Hz) = 23.11, THD = 2.14%
20 ~ 1
=]
—~ =
10 <
i‘;:, g 08
g s}
£ ° S o6
o L
E -10 6 04
&) £ O
-20 j=2)
C
2 Wil
30 |
0 0005 001 0015 002 0025 003 0035 004 0 __l | HMHH.“H\“\M‘ s st abaL LA ]
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 35004000 4500 5000
Zaman (sn) Frequency (Hz)
(@) (b)

Sekil 12. Frekans doniistiiriicti modu f,=85 Hz i¢in (a) Giris akimi (b) Giris akimina iliskin harmonik spektrumu

Sekil 13°te 135 Hz’lik f; degeri i¢in, TFMD’nin giris gerilimi, yiik gerilimi ve ¢ikis akimu,

Sekil 14’te giris akimi ve giris akiminin harmonik spektrumu verilmistir.
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Sekil 13. Frekans doniistiiriicti modu f,=135 Hz i¢in (8) Giris gerilimi ve yiik gerilimi (b) Cikis akimi

Fundamental (50Hz) = 23.07, THD = 2.29%

30 12
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3} g 08
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0 500 1000 1500 2000 2500 3000 35004000 4500 5000
Zaman (sn)
Frequency (Hz)
(a) (b)
Sekil 14. Frekans doniistiiriicii modu f.=135 Hz icin (a) Giris akimi (b) Giris akimina iliskin harmonik

spektrumu

Frekans doniistiiriicii mod i¢in verilen sonuglar incelendiginde, giris frekansi degerinin tam
kat1 olmayan ¢ikis frekansi degerlerinde ani gerilim ve akim artiglarinin 6nlendigi ve THD’nin %5’in

altinda tutuldugu goriilmektedir.

7. SONUC

Bu calismada, TFMD’nin ¢ok modlu ¢alismasi incelenmistir. Kullanilan gilivenli komutasyon
stratejisi ile RL yiikte olusan ani gerilim yiikselmeleri onlenmistir. TFMD’nin girisine eklenen algak

geciren filtre ile hem dogrultucu hem de frekans doniistiiriici modda, giris akiminin THD’si %5’in
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altina disiiriilerek IEEE standartlarina uygun hale getirilmistir. Bu ¢alisma, giris frekansinin tam kati
olmayan ¢ikis frekansi degerlerinde c¢ikis gerilimindeki ani artislarin  Onlenmesi ve girig
harmoniklerinin azaltilmasi agisindan TFMD'nin ¢ok modlu caligmasi ile ilgili literatiire katkida

bulunmustur.

CIKAR CATISMASI

Merve ERTARGIN, Ahmet ORHAN ve Abuzer CALISKAN ¢ikar catismasi olmadigin

bildirmektedirler.
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Bu ¢alismada, yazarlar “Yiksekogretim Kurumlart Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etigi
Yonergesi” kapsamindaki tiim kurallara uyduklarini, ilgili yonergenin “Bilimsel Arastirma ve Yayin
Etigine Aykir1  Eylemler” olarak belirtilen bashg altindaki eylemlerden  hicbirini

gergeklestirmediklerini taahhiit ederler.
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dogrulama. Ahmet ORHAN: Gozetim ve liderlik sorumlulugu, inceleme, dogrulama, gézden gegirme

ve diizenleme. Abuzer CALISKAN: Metodoloji, inceleme, dogrulama, gézden gecirme ve diizenleme.

KAYNAKLAR

[1] Z. Idris, S. Z. Mohammad Noor and M. K. Hamzah, "Safe Commutation Strategy in
Single Phase Matrix Converter," 2005 International Conference on Power Electronics and
Drives  Systems, Kuala Lumpur, Malaysia, 2005, pp. 886-891, doi:
10.1109/PEDS.2005.1619813.

[2] Z. Idris, M. K. Hamzah and N. R. Hamzah, "Modelling & Simulation of a new Single-
phase to Single-phase Cycloconverter based on Single-phase Matrix Converter Topology
with Sinusoidal Pulse Width Modulation Using MATLAB/Simulink,” 2005 International
Conference on Power Electronics and Drives Systems, Kuala Lumpur, Malaysia, 2005, pp.
1557-1562, doi: 10.1109/PEDS.2005.1619936.

[3] V. Gidhavani andV. J. Rupapara,“Single Phase Cycloconverter Based on Matrix Converter
Topology,”International Journal for Scientific Research & Development (1JSRD), 3(01),
pp. 238-241, 2015.

[4] V. Luhana and P. Vasovala,“Single Phase Matrix Converter,”International Journal for
Scientific Research & Development (IJSRD), 5(10), pp. 765-766, 2017.

308



[5]

(6]

[7]

(8]

(9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

M. Ertargin et al. / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 12 (2) (2023) 295-310

R. Baharom, A. S. A. Hasim, M. K. Hamzah and M. F. Omar, "A New Single-Phase
Controlled Rectifier Using Single-Phase Matrix Converter," 2006 IEEE International
Power and Energy Conference, Putra Jaya, Malaysia, 2006, pp. 453-458, doi:
10.1109/PECON.2006.346694.

S. Z. M. Noor, R. Baharom, M. K. Hamzah and N. R. Hamzah, "Safe-commutation
strategy for controlled rectifier operation using single-phase matrix converter,” 2009
International Conference on Power Electronics and Drive Systems (PEDS), Taipei,
Taiwan, 2009, pp. 1026-1029, doi: 10.1109/PEDS.2009.5385720.

R. Baharom, M. K. Hamzah, A. Saparon, S. Z. M. Noor and N. R. Hamzah, "A New
Single-Phase Controlled Rectifier using Single-Phase Matrix Converter with Regenerative
Capabilities,” 2007 7th International Conference on Power Electronics and Drive Systems,
Bangkok, Thailand, 2007, pp. 1477-1482, doi: 10.1109/PEDS.2007.4487899.

P. K. Gujarathi, S. B. Mohite and B. T. Deshmukh, "A novel single phase multimode
matrix converter,” 2007 IET-UK International Conference on Information and
Communication Technology in Electrical Sciences (ICTES 2007), Chennai, India, 2007,
pp. 196-199.

S. B. Mohite and P. K. Gujarathi, "A design and implementation of a novel multimode
single phase matrix converter,” SPEEDAM 2010, Pisa, Italy, 2010, pp. 1227-1230, doi:
10.1109/SPEEDAM.2010.5542053.

M. Boydak, "Tek fazli matris doniistiiriiciiniin ¢alisma modlarinin incelenmesi,” Yiiksek
lisans tezi, Elektrik Elektronik Miihendisligi, Firat Universitesi, Elazig, Tiirkiye, 2019.

J. Y. Yong,V. K. Ramachandaramurthy, K. M. Tan and N. Mithulananthan,“A review on
the state-of-the-art technologies of electric vehicle, its impacts and prospects,” Renewable
and Sustainable Energy Reviews, 49, pp. 365-385, 2015.

R. R. Kumar and K. Alok, “Adoption of electric vehicle: A literature review and prospects
for sustainability,”Journal of Cleaner Production, 253, 119911, 2020.

R. Baharom, M. F. Bin Muhili and K. S. Muhammad, "Grid to Vehicle Wireless Power
Transfer using Single Phase Matrix Converter (SPMC)," 2021 IEEE Industrial Electronics
and Applications Conference (IEACon), Penang, Malaysia, 2021, pp. 35-40, doi:
10.1109/IEAC0n51066.2021.9654497.

B. Vardani and N. R. Tummuru, "Bidirectional Wireless Power Transfer Using Single
Phase Matrix Converter for Electric Vehicle Application,” TENCON 2019 - 2019 IEEE
Region 10 Conference (TENCON), Kochi, India, 2019, pp. 1523-1528, doi:
10.1109/TENCON.2019.8929288.

C. Vidal, L. Tarisciotti, M. Diaz, R. Cardenas, J. Rodriguez and P. Wheeler, "Application
of a Single-Phase Matrix Converter for Electric Vehicle Charging," 2022 IEEE Biennial
Congress of Argentina (ARGENCON), San Juan, Argentina, 2022, pp. 1-7, doi:
10.1109/ARGENCONb55245.2022.9940150.

A. Kumar, P. Kumar Sadhu, D. Kumar Mohanta and M. J. Bharata Reddy,“An effective
switching algorithm for single phase matrix converter in induction heating
applications,”Electronics, 7(8), 149, 2018.

P. Umasankar and S. Senthilkumar,“Fuzzy logic control of single phase matrix converter
fed induction heating system,” International Journal of Engineering and Technology, 6(3),
2014.

309



[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

M. Ertargin et al. / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 12 (2) (2023) 295-310

N. Nguyen-Quang, D. A. Stone, C. M. Bingham and M. P. Foster, "Single phase matrix
converter for radio frequency induction heating," International Symposium on Power
Electronics, Electrical Drives, Automation and Motion, 2006. SPEEDAM 2006.,
Taormina, Italy, 2006, pp. 614-618, doi: 10.1109/SPEEDAM.2006.1649844.

B. Nayak, B. Misra and R. Mishra, "Performance improvement of single phase matrix
converter using band pass filter for induction heating," 2017 2nd International Conference
on Communication Systems, Computing and IT Applications (CSCITA), Mumbai, India,
2017, pp. 263-268, doi: 10.1109/CSCITA.2017.8066565.

M. F. M. Zin, N. Hamzah and M. N. Seroji, "Voltage controlled SPMC with unity voltage
conversion ratio and low total harmonic distortion," 2014 2nd International Conference on
Electrical, Electronics and System Engineering (ICEESE), Kuala Lumpur, Malaysia, 2014,
pp. 140-145, doi: 10.1109/ICEESE.2014.7154595.

B. Nayak and R. Mishra,“Input Current Shaping of Single Phase Matrix Converter by
Designing LC Filter with Closed Loop Technique,”International Journal of Circuits and
Electronics, vol. 1, pp. 8-22, 2016.

B. Nayak, R. Mishra and P. Das, "Design of LC filter with closed loop technique to shape
input current of single phase matrix converter," 2017 Second International Conference on
Electrical, Computer and Communication Technologies (ICECCT), Coimbatore, India,
2017, pp. 1-8, doi: 10.1109/ICECCT.2017.8117989.

R. Baharom and M. K. Hamzah, "A New Single-Phase Controlled Rectifier Using Single-
Phase Matrix Converter Topology Incorporating Active Power Filter,” 2007 IEEE
International Electric Machines & Drives Conference, Antalya, Turkey, 2007, pp. 874-
879, doi: 10.1109/IEMDC.2007.382784.

P. N. A. Megat Yunus and M. K. Hamzah, “Safe Commutation for an AC-DC Single-
Phase Matrix Converter (SPMC) with Combination of LC Filter and Damping Resistor,”
IEEE International Conference on Power and Energy, Kota Kinabalu Sabah, Malaysia,
Dec. 2-5, 2012, pp. 570-575

N. Piring¢i and A. Orhan, "A New Approach for a Single-Phase Matrix Converter
Operating as Frequency Changer," 2019 4th International Conference on Power
Electronics and their Applications (ICPEA), Elazig, Turkey, 2019, pp. 1-6, doi:
10.1109/ICPEA1.2019.8911183.

Copyright © 2023 Ertargin, Orhan and Caligkan. This is an open-access article distributed under
the terms of the Creative Commons Attribution License (CC BY 4.0).

310



DUFED, 12 (2) (2023) 311-334

Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Dicle University Journal of the Institute of Natural and Applied Sciences

https://dergipark.org.tr/tr/pub/dufed

Arastirma Makalesi / Research Article

Celik Cubuk Ag1 Kubbelerinin Yiik Aktarim Prensiplerine Gore

Incelenmesi

Investigation of Steel Bar Mesh Domes According to Load Transfer Principles

Mehmet Ali BEKTAS ¥*2, Mehmet Sedat HAYALIOGLU ?

1 Cetinkc_z_yalar Yapi Elemanlart A.S., Aramrma ve Gelistirme Merkezi, 21010, Diyarbakir, Tiirkiye
2 Dicle Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Boliimii, 21280, Diyarbakir, Tiirkiye

4. https://doi.org/10.55007/dufed.1353641

MAKALE BILGISI
Makale Tarihi

Almig, 01 Eyliil 2023
Revize, 28 Eyliil 2023
Kabul, 28 Eyliil 2023
Online Yaywnlama, 10 Kasim 2023

Anahtar Kelimeler

Celik kubbe, Nerviiriii kubbe,
Lamella kubbe, Schwedler kubbe,
Jeodezik kubbe, Yiik aktarinm

ARTICLE INFO
Avrticle History

Received, 01 September 2023
Revised, 28 September 2023
Accepted, 28 September 2023
Available Online, 10 November 2023

Keywords

Steel dome, Ribbed dome,
Lamella dome, Schwedler dome,
Geodesic dome, Load transfer

Oz

Bu makale, ¢elik ¢ubuk agi kubbe modellerinden baslica olan radyal
nerviirli kubbe, schwedler kubbe, lamella kubbe ve jeodezik kubbe
modellerinin geometri ve yiik aktarim prensipleri incelenmistir. Bu
tasarimlarin yiikk aktarimi igin diger sistemlere gore avantajlar ve
dezavantajlart analiz edilmistir. Radyal nerviirlii kubbe, yiiklerin merkeze
dogru aktarilmasimi saglayarak etkileyici bir dayaniklilik sunmaktadir.
Schwedler kubbe ise yiikleri diyagonal c¢ubuklardan olusan bir ag
kullanarak daha dengeli bir sekilde dagitmistir. Lamella kubbe, 6zel bir
kaplama teknigi ile yiikleri siirekli bir gekilde aktarirken estetik bir
goriiniim saglamistir. Jeodezik kubbe ise c¢okgenlerden olusan ag
yapisiyla yiikleri tim yapinin {izerine esit bir sekilde dagitmigtir. Bu
calismada, bu kubbe modellerinin yiik aktarim prensipleri detayli bir
sekilde agiklanmis ve her birinin avantajlart ve dezavantajlari ele
alimmistir.  Yik aktarim prensiplerinin anlagilmasi, bu yapilarin
mukavemetini ve dayanikliligini etkileyen faktorleri belirlememize
yardimci olmustur. Sonug¢ olarak, bu makale, g¢elik ¢ubuk agi kubbe
modellerinin farkli yiik aktarim prensipleriyle nasil ¢alistigin1 ve diger
sistemlere gdre avantajlarint ve dezavantajlarii gostermektedir. Bu
bilgiler, mimarlar ve mihendisler igin yapisal tasarimlarda dogru
secimler yapmalarina yardime1 olacaktir.

ABSTRACT

In this article, load transfer principles of radial ribbed dome, schwedler
dome, lamella dome and geodesic dome models, which are mainly steel
bar mesh dome models, are examined. The advantages and disadvantages
of these designs compared to other systems for load transfer are analyzed.
The radial ribbed dome ensures that loads are transferred towards the
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centre, offering impressive durability. The Schwedler dome, on the other
hand, distributes the loads more evenly by using a net of diagonal rods.
Lamella dome provides an aesthetic appearance while transferring loads
continuously with a special coating technique. The geodesic dome, on the
other hand, distributes the loads evenly over the entire structure with its
polygon network structure. In this study, the load transfer principles of
these dome models are explained in detail and the advantages and
disadvantages of each are discussed. Understanding the load transfer
principles has helped us identify the factors that affect the strength and
durability of these structures. In conclusion, this article shows how steel
bar mesh dome models work with different load transfer principles and
their advantages and disadvantages over other systems. This information
will help architects and engineers make the right choices in structural
designs.

1. GIRIS

Miihendis ve mimarlar daha hafif tasiyici sistem ile daha genis aciklikli ortii sistemleri
tasarimui iizerine siirekli caligmaktadirlar [1]. Bu yapilar, estetik goriiniimleriyle birlikte giiglii ve
dayanikli bir yapisal ¢6ziim sunmaktadir. Sekil 1°de radyal nerviirli kubbelerin farkli estetik
formlarinda tasarimlari verilmistir. Cubuk agi kubbeler, yiiksek mukavemetleri ve esnek tasarim
potansiyelleri ile mimarlar ve miihendisler tarafindan tercih edilmektedir. Bu sistemler mimari
yapilarin tasariminda birgok avantaj sunmaktadir. Oncelikle bu kubbelerin genis agikliklara sahip
yapilar i¢in ideal oldugu sdylenebilir. Bu yapilar, ¢ubuklarin dayanikliligi sayesinde biiyiik acikliklar
kolayca gecebilir ve destekleyebilir. Ayrica ¢elik ¢ubuklarin esnek tasarim potansiyeli, mimarlara
yaratict ve Ozgiin yapilar olusturma imkani saglar. Celik cubuk agi kubbelerin avantajlarina goz
atarsak, oncelikle yiiksek tasima kapasitesi ve mukavemetleri goze carpar. Bu yapilar, biiyiik
acikliklarin {istesinden gelebilir ve yiiksek tasima kapasiteleri sayesinde yapilarin stabilitesini saglar.
Celik malzemenin dayanikliligi ve uzun 6miirlii olmasi, bu kubbelerin uzun vadede kullanilabilirligini
arttirir ve esnek tasarim potansiyeli saglar. Celik ¢ubuk agi kubbelerin siirdiiriilebilirlik agisindan da
avantajlar1 bulunmaktadir. Celik malzemenin geri doniistiiriilebilir olmasi ve enerji verimliligine katki

saglamasi, bu yapilarin gevresel etkilerini azaltmaktadir.
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Sekil 1. Radyal nerviirlii kubbelerin plan ve goriiniisii [2]
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Celik ¢ubuk ag1 kubbeler, yapisal hafiflikleri ve optimize edilmis tasarimlariyla daha az
malzeme kullanarak ekonomik ve ekolojik acidan siirdiiriilebilir bir segenektir. Celik ¢ubuklar, farkl
sekil ve boyutlarda iiretilebilir ve cesitli yapisal formasyonlar olusturulabilir. Bu da mimarlarin
yaratici ve 0zgilin tasarimlar yapabilmesine imkén tanir. Ayni zamanda ¢elik gubuklarin hafif olmasi
da tasima ve montaj siirecini kolaylastirir. Ancak c¢elik ¢ubuk agi kubbelerin dezavantajlari da g6z
oniinde bulundurulmalidir. Oncelikle bu yapilar genellikle diger yapisal sistemlere kiyasla daha
maliyetli olabilir. Celik malzemenin yiiksek maliyeti, gubuklarin tiretimi, montaj1 ve is¢ilik maliyetleri
gibi faktorler bu durumu etkiler. Celik cubuk agi kubbelerin tasarim ve insa siirecleri, 6zen ve
profesyonellik gerektirir. Yiiksek hassasiyet ve dogruluk gerektiren montaj iglemleri, uzmanlik ve
deneyim gerektiren bir siiregtir. Bununla birlikte tasarim asamasinda yapisal hesaplamalar ve
simiilasyonlar yapilmali ve malzeme se¢imi dogru bir sekilde yapilmalidir. Her bir gelik ¢ubuk agi
kubbe modelinin kendi 6zel ozellikleri vardir. Radyal nerviirli kubbe, yiikleri merkeze dogru
aktararak etkileyici bir dayaniklilik sunar. Schwedler kubbe, diyagonal elemanlar1 sayesinde yiikleri
dengeli bir sekilde dagitarak daha homojen bir yiik tasima saglar. Lamella kubbe, estetik bir goriiniim
ve siirekli yiik aktarimi saglayan 6zel bir tasarim teknigiyle 6ne ¢ikar. Jeodezik kubbe ise geometrik
sekillerin esit bir sekilde yiik dagilimi saglamasindan dolay1 optimal bir yapisal performans sergiler.
Baslica celik ¢ubuk ag1 kubbe modellerinin yiik aktarim prensiplerini ve avantajlarini/dezavantajlarini
anlamak, mimari tasarimda dogru secimler yapilmasina yardimei olur. Mimarlara ve miihendislere,
projelerinin ihtiyaclarina ve hedeflerine en uygun olan modeli belirleme ve tasarim siirecinde dogru

kararlar verme imkani sunar.

Celik kubbelerin analizi, uzun bir gegmise sahiptir ve 6zellikle son yiizyilda ¢elik malzeme
kullanimiyla birlikte daha fazla 6nem kazanmustir. Literatiirde, ¢elik kubbelerin analizi konusundaki
onceki aragtirmalar ve literatiirdeki bulgular mevcuttur. Timoshenko ve Woinowsky-Kriger [3], kubbe
sistemlerinin gerilmelerinin dagilimi ve yiik altinda meydana gelen deplasmanlarin tespiti icin hesap
yontemlerini "Plak ve Kabuklarin Teorisi" kitabinda sunmuslardir. Ayn1 zamanda, Timoshenko [4],
"Elastik Burkulma Teorisi" kitabinda kabuk elemanlarinin burkulma sorunlarina farkli ¢oziimler
getirmis ve kabuk elemanlarinin maksimum yiik noktasindan 6nce de burkulma yasanabilecegini
gostermistir. Papadopoulos ve LoRicco [5], Biikres Ulusal Ekonomi Koskii'niin 93,5 metre ¢capinda ve
19,107 metre yiliksekligindeki ¢elik kubbesinin burkulma ve ters donme nedenlerini arastirmiglardir.
Calismalar, diizensiz dagilmis kar yiikiinlin bolgesel burkulmaya neden oldugunu ve bu burkulmanin
kubbenin diger yiizeylerini de etkileyerek ters donme olusturdugunu gostermistir. Ayrica uzay
kubbelerinin iklim kosullarina karsi dayanikli olmasi i¢in malzeme ve birlesim elemanlarinin
asimetrik yiiklerle basa ¢ikabilecek sekilde tasarlanmasi gerektigini dnermislerdir. Soykan [6], farkli
aciklik ve yliksekliklere sahip kubbe sistemlerinin stabilitesini, deplasmanlarini ve birim alan

agirliklarint karsilagtirmali bir sekilde incelemis ve maliyet odakli bir karsilastirma yapmustir. Ciftci
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[7], uzay kubbe sistemlerindeki geometrik deformasyonlart ve dogrusalsizlik kaynakli stabilite
etkilerini arastirmistir. Yaptigi degerlendirmeler sonucunda, yik altindaki diigiim noktasinin
Otelenmesi sonucu olusan burkulmanin en 6nemli stabilite kayb1 oldugunu belirlemistir. Bu sorunun
kiris berkitmeleri kullanilarak ¢oziilebilecegini ve bu sekilde yap1 agirliginda %20 civarinda bir
azalma saglanabilecegini bulmustur. Yilmaz [8], tek katmanli kubbe sistemlerinin stabilitesini
incelemis ve burkulma durumunun yiik altindaki diiglim noktasinin 6telenmesi sonucu olustugunu
belirlemistir. Berkitme elemanlarinin kullanilmastyla burkulma kararsizligin1 6nleyebilecegini ve yapi
agirliginda ciddi bir azalma saglayabilecegini gostermistir. Adnanoglu [9], Ribbed ve Schwedler
kubbe sistemleri iizerinden ekonomik ve dayanikli kubbe sistemleri tasarlamak i¢in parametrik bir
calisma yapmistir. Cesitli modeller arasinda yapilan analizler, kubbe kafes sistemlerinde petek boslugu
birakilmasinin tasarim ve maliyet agisindan avantajli oldugunu gostermistir. Bektas [1], farkli
yiikseklik ve agiklik oranlarina sahip tek katmanli ve ¢ift katmanh ¢elik uzay kafes kubbe sistemlerini
olusturmus ve bu sistemleri tasarladiktan sonra Tiirk ¢elik yapilar tasarim yonetmeligine gore kontrol

etmistir. Sonuglar, farkli yonetmeliklere gore elde edilen sonuglarin uygun oldugunu gostermistir.

Calismada, c¢elik gubuk ag1 kubbelerin farkli modellerinin yiik aktarim prensipleri ve bu
prensiplerin avantajlari1 ve dezavantajlari1 ayrintili bir sekilde ele alinmistir. Mimarlar ve
miihendisler i¢in yapisal tasarimlarda dogru se¢imler yapmalarina genis bir yelpaze sunarak yardimei
olmay1 amaglamaktadir. Bu bilgiler ayn1 zamanda bu kubbelerin mukavemetini ve dayanikliligini
etkileyen faktorleri anlamamiza yardimeci olacaktir. Yiik aktarim prensiplerinin dogru bir sekilde
anlasilmasi, bu yapilarin optimize edilmis bir performans sergilemesini saglayacaktir. Bu makalede,
celik cubuk agi kubbelerin yiik aktarim prensipleri ve farkli modelleri ele alinacaktir. Ayrica
mimarlara ve milhendislere, bu yapilarin potansiyelini tam olarak anlatarak yapisal tasarimlarinda
bilin¢li se¢imler yapmalarina yardime1 olmay1 hedeflemektedir. Bu makale, ¢elik cubuk ag1 kubbelerin
yiiksek tasima kapasitesi, esnek tasarim potansiyeli, estetik ¢ekicilik, siirdiiriilebilirlik avantajlar1 gibi
genis bir yelpazede sunulan faydalarini vurgulamakta ve ayni zamanda montaj siireci, maliyet ve
iscilik gibi dezavantajlar1 da degerlendirmektedir. Bu bilgiler, mimarlar ve mithendisler i¢in kritik bir
kaynak olusturarak yapisal tasarimlarda en uygun ¢elik gubuk agi kubbe modelini segmelerine ve

projelerini en iyi sekilde optimize etmelerine yardimc1 olmaktadir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu calisma, celik ¢ubuk agi kubbelerin yiik aktarim prensiplerini arastirmayi ve farkli
modelleri ayrintili bir sekilde incelemeyi amaglamaktadir. Radyal nerviirlii kubbe, schwedler kubbe,
lamella kubbe ve jeodezik kubbe olmak iizere dort farkli model, bu ¢alismanin odak noktasini

olusturmaktadir. Her bir kubbe modelinin yapim siireci, kullanilan malzemeler ve yiik aktarim
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prensipleri, yapilarin dayanikliligi, tasima kapasitesi, estetik goriinlimii ve montaj siireci gibi kritik
faktorleri etkilemektedir. Bu boliimde, oncelikle ¢elik gubuk agi1 kubbelerin her biri igin genel bir girig
yapilacaktir. Daha sonra, her bir kubbe modeli i¢in ayr1 ayri geometrisi, yiik aktarimi, yapisal
davranis1 ve montaj siireci gibi konular ele alinacaktir. Bu analiz, mimarlar ve miithendisler i¢in ¢elik
cubuk ag1 kubbelerin tasarim ve insa siire¢lerinde dogru kararlar1 vermelerine yardimer olacak 6nemli
bir kaynak saglayacaktir. Yapilarin giivenligi ve performansi, dogru materyal secimi ve uygun
metotlarin kullanimi ile saglanir. Bu ¢alismanin sonuglari, ¢elik ¢ubuk agi kubbelerin kullaniminin
artmasina ve yapisal tasarimlarin daha dayanikli, estetik ve ekonomik olmasina katki saglayacaktir.
Calismanin sonuglari, ¢elik ¢gubuk agi kubbelerin kullaniminin artmasina ve yapisal tasarimlarin daha
dayanikli, estetik ve ekonomik olmasina katki saglayacaktir. Yapilarin giivenligi ve performansi,
dogru materyal se¢imi, uygun metotlarin kullanimi ve etkili yiik aktarim prensipleri ile saglanir. Bu
nedenle, bu calisma, celik cubuk ag1 kubbelerin farkli modellerinin yapim siire¢lerini ve materyal
secimlerini ayrmtili bir sekilde aciklayarak, yapisal tasarimlarda dogru secimler yapma konusunda

rehberlik saglamay1 hedeflemektedir.

2.1 Tiirkiye’de Kubbesel Uzay Kafes Ornekleri

Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’de iilkemizde uygulamasi yapilmis kubbesel celik kafes 6rnekleri
verilmistir. Bu 6rneklerde kubbe agikliklar1 ve yiikseklikleri farklilik gostermektedir.
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Sekil 2. Panora Alisveris merkezi, Ankara, Tiirkiye [1]
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Sekil 3. Su kuslari hayvanat bahgesi, Bursa, Tiirkiye [1]

T -

Sekil 4. Ak¢ansa ¢cimento stokholii, Canakkale, Tiirkiye [1]

2.2 Radyal Nerviirlii Kubbe

Celik radyal nerviirlii kubbeler modern mimari tasarimlarda kullanilan 6zgilin bir yapisal

formdur. Bu kubbeler, genellikle celik cerceve sistemlerine dayanir ve mimari yapilarin {ist ortiisiinii

olustururlar. Sekil 5’te Radyal nerviirli kubbe 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 5. Sanlwrfa sehirler arasi otobiis terminali, Sanlwrfa, Tirkiye [11]
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2.2.1 Radyal nerviirlii kubbe geometrisi

Radyal kubbeler genellikle merkezden disa dogru radyal olarak donen yay kirislerinden
olusur. Bu yay Kkirisler, kubbenin dis seklini takip eden elemanlardir. Birincil olarak, yay kirisleri
egrisel bir yapidadir. Bu durumda, tek bir yay kirisi, kubbenin tam bir ¢ember seklini takip eder ve
merkezden baglayarak eteklere kadar kesintisiz bir sekilde uzanir. Bu egrisel yay kirisi, kubbenin
estetik cekiciligini ve stirekli bir formunun olmasini saglar. Yay kirisleri dogrusal veya parcali olarak
da tasarlanabilir. Dogrusal yay kirisleri, merkezden baglayarak eteklere kadar diiz bir hat izler ve
kubbeyi olusturan elemanlar arasinda dogrusal bir baglanti saglar. Pargali yay kirisleri ise kubbenin
merkezinden baslayarak eteklere kadar kesintili olarak uzanir. Bu kesintiler egrisel formu olusturmak
icin ¢emberler kiriglerinin baglandig1 yerden kesilir. Cember kirisleri, kubbeyi olusturan yay kirislerini
birlestirilerek kesintileri tamamlar ve kubbenin istenilen geometrik formunu olusturur. Yatay
cemberler olarak da adlandirilan bu kirisler, kubbenin dis cevresini saran elemanlardir. Yatay
cemberler, radyal kirislerle kesistigi noktalarda diiglim noktalar1 olusturur ve ¢elik profil elemanlarin
birlestigi, kuvvetlerin aktarildigi noktalardir. Bu geometrik yapi, kubbenin striiktiirel saglamligini ve
dayanikliligini saglamak ig¢in tasarlanir. Yay kirigleri ve yatay ¢emberlerin dogru boyutlandirilmast,
celik profil elemanlarinin uygun baglantilarla birlestirilmesi ve diigiim noktalarinin saglam olmasi,
kubbenin yiik tasima kapasitesini ve istikrarini saglar. Sekil 6’da nerviirlii kubbe sisteminin elemanlari

gosterilmistir.

Radyal Kiris

Sekil 6. Nerviirlii kiris elemanlart

Nerviirlii kubbelerin geometrisi; mimari estetik, yapisal performans ve imalat siirekliligi
arasinda bir dengeyi temsil eder. Bu geometrik diizenlemeler hem gorsel ¢ekicilik saglamak hem de
kubbenin gereksinimlerine uygun miihendislik ¢oziimlerini sunmak amaciyla dikkatli bir sekilde

planlanmalidir.
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2.2.2 Radyal nerviirlii kubbe yiik aktarimi ve yapisal davranisi

Nerviirlii kubbelerde yiik aktarimi, celik kafes sistemi ve baglanti elemanlar1 araciligryla
gergeklesir. Simetrik veya asimetrik yiikler altinda, yiikler bu sistem iizerinde belirli bir yol izler.
Simetrik yiikler altinda, 6rnegin kendi agirligi veya dengeli bir kar yiikii gibi, yiikler kubbenin
merkezinden disa dogru radyal kirislere aktarilir. Radyal kirisler, yiikleri radyal profillere ileterek
onlar1 tasir ve yayilir. Cember kirigleri de radyal kirisleri birbirine baglayarak kuvvetleri dengeleyip
dagitir. Bu sekilde, yiikler kubbenin yapisinda etkili bir sekilde tasinir. Asimetrik yiikler altinda,
ornegin birikmis kar yiikii veya riizgar yiikii gibi, yiikler farkli noktalara uygulanir ve simetrik
olmayan bir dagilim gosterir. Bu durumda, yiiklerin yol izlemesi ve kubbedeki elemanlarin davranisi
biraz daha karmasik olabilir. Asimetrik yiikler, celik kafes sisteminin esnekligi sayesinde kubbeye
etkili bir sekilde iletilir. Radyal kirisler ve ¢ember kirisleri, yiiklerin tasinmasi sirasinda gerilme ve
deformasyonlar1 dengelemek icin 6nemli bir rol oynar. Sekil 7°de nerviirlii kubbelerde ¢ember

kirislere etki eden eksenel yiikler gosterilmistir.

Sekil 7. Nerviirlii kubbe kirislerinde eksenel yiik

Nerviirlii kubbeler genellikle tek katmanlidir, bu da demektir ki yiikler dogrudan ana
elemanlar tiizerinden aktarilir. Moment aktaran birlesim elemanlar1 kullanildiginda, ¢ubuk
elemanlarimin  davramist etkilenebilir. Moment aktaran birlesimler, kubbenin rijitligini ve tagima
kapasitesini artirirken, ¢ubuk elemanlarinin egilme momentine karsi direncini artirir. Bu sayede,
kubbenin genel performansi iyilestirilir ve yapiya daha fazla dayaniklilik saglanir. Nerviirlii kubbelerin
yapisal tasarimi, simetrik veya asimetrik yilikler altinda yiiklerin etkili bir sekilde tasimmasini ve
kubbenin dayanikliligimi saglamayir hedefler. Radyal ve ¢ember kirigleri gibi elemanlar, yiikleri
dengeleyerek ve tasiyarak kubbeye optimum destek saglar. Moment aktaran birlesimler ise ¢ubuk

elemanlarinin davranigini iyilestirerek kubbenin performansini artirir.
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Nerviirlii kubbelerin birgok avantaji bulunmaktadir. Ilk olarak, bu kubbe tipi yiiksek tasima
kapasitesine sahiptir. Celik kafes sistemi ve optimize edilmis profil se¢imi sayesinde biiylik acikliklart
kapatirken daha az sayida destek elemanina ihtiya¢ duyar. Bu o6zelligi, genis agikliklarin daha az
sayida yapisal destek elemani kullanilarak kapatilmasini saglar ve daha hafif bir yap1 elde edilmesini
saglar. Kafes sistemi ve baglanti elemanlar1 sayesinde i¢ mekénlarda daha agik ve engelsiz bir alan

yaratilabilir. Nerviirlii kubbeler, esnek ve etkileyici tasarim potansiyeli sunar.

Celik kafes sistemi ve simetrik yapilar sayesinde benzersiz ve gorsel olarak ¢ekici mekanlar
olusturabilir. Bu o6zellikleriyle, nerviirlii kubbeler farklt mimari tasarim ihtiyaglarina cevap verebilir.
Ayrica Nerviirlii kubbelerin insa stireci diger kubbe tiplerine gére daha kolay ve hizli olabilir. Ancak
profil se¢imi, baglanti elemanlar1 ve montaj Siireci, 6zen gerektiren asamalardir. Nerviirlii kubbelerin
insasinda kullanilan celik kafes sistemi ve optimize edilmis profil se¢imi diger kubbe yapilarina gore
daha ekonomik olabilir. Daha az malzeme ve iscilik gerektirdigi i¢in projenin maliyetini diisiirebilir.
Bu avantajlar, nerviirlii kubbelerin hizli inga edilebilirlikleri ve ekonomik yapisi sayesinde tercih
edilebilir bir secenek olmalarini saglar. Bu sebeple Nerviirlii kubbeler, genis agiklikli sistemlere gore
daha az maliyetli bir secenek olabilirken, kii¢iik aciklikli sistemlerde diger yapr sistemlerine gore daha
yiiksek maliyetli olabilir. Bu durum, nerviirlii kubbelerin optimize edilmis profil se¢imi ve ¢elik kafes
sistemi gibi unsurlarinin biiylik agikliklarda daha etkin kullanilmasindan kaynaklanir. Genis agiklikli
sistemlerde bu avantajlar daha fazla hissedilirken, kiigiik agiklikli sistemlerde maliyetlerin diger yap1
sistemlerine gore daha dezavantajli olabilir. Nerviirlii kubbeler statik tasarimi yeterli olmadigindan

daha genis agikliklar i¢in daha biiyiik kesitler gerektirecektir.

2.3 Schwedler Kubbe

Schwedler kubbe sistemi, 19. yiizyllda Alman miihendis Karl Schwedler tarafindan
gelistirilmistir. Bu sistem, celik ¢ubuklarin birlestirilerek olusturdugu bir kafes yapisiyla desteklenen
bir kubbe tasarimini ifade eder. Schwedler kubbe sistemi, yiiksek dayanikliligi ve hafif yapisiyla
taninir. Bu sistemin temel amaci, biiylik acikliklara sahip yapilarin kolayca kaplanabilmesini
saglamaktir. Celik ¢ubuklar, kubbeyi olusturan geometrik sekillerin igerisindeki gerilmeleri dengeler
ve yapilya mukavemet saglar. Bu sayede, biiyllk acikliklara sahip yapilarin daha az malzeme
kullanarak insa edilebilmesi miimkiin olur. Schwedler kubbe sistemi, c¢esitli yap1 tiirlerinde
kullanilmigtir. Ozellikle sergi salonlari, spor tesisleri, fuar alanlar1 gibi genis agikliklara sahip
yapilarda tercih edilen bir sistemdir. Ancak, tasarimin karmasikligi ve uygulama siirecinin teknik bilgi
gerektirmesi nedeniyle dikkat edilmesi gerekmektedir. Sekil 8’de Schwedler tipi kubbe yapisi

gosterilmigtir.
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S

Sekil 8. Viyana gazometresi Schwedler ¢ati tasarim

2.3.1 Schwedler kubbe geometrisi

Schwedler tipi gelik gubuklu kubbe sistemi, biiyiik agikliklara sahip yapilarda kullanilmak
tizere tasarlanmistir ve yiiksek dayanikliligi ile hafif yapisiyla dikkat ¢eker. Bu kubbe sisteminin
geometrisine dair Orneklerden ilki, cember kirisleridir. Cember kirisleri, kubbenin yatay cevresini
olugturan ve genellikle esit araliklarla yerlestirilen c¢elik cubuklardir. Bu g¢ubuklar, kubbenin
saglamhigint ve stabilitesini saglamak icin birbirleriyle baglanti kurar. Diyagonal elemanlar ise
Schwedler kubbelerde 6nemli bir rol oynar. Bu elemanlar, ¢cember kirisleri arasinda yer alan egimli
celik cubuklardir. Diyagonal elemanlar, kubbenin yiizeyini daha dengeli bir sekilde destekleyerek
yapiya ekstra dayaniklilik saglar. Bu elemanlar genellikle ¢apraz sekilde yerlestirilir ve kubbenin icine
birbiriyle kesisen desenler olusturur. Uniform yiiklerde sistemin stabilitesini daha giivenle

saglamaktadirlar. Sekil 9°da Schwedler kubbe plani gosterilmistir.

Sekil 9.Cift kosegenli schwedler kubbenin plan ve goriiniisti [10]

Schwedler kubbelerde ayrica radyal elemanlar da bulunur. Bu elemanlar, kubbenin

merkezinden ¢ember Kkiriglerine dogru uzanan ¢elik cubuklardir. Radyal elemanlar, kubbenin
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yiiklerini, diyagonal ve c¢ember kiriglerin destegi ile zemine aktararak daha istikrarli bir yapi
olustururlar. Bu elemanlar, ¢gember kirisleriyle kesisen noktalarda birlesir ve kubbenin biitiinliiglinii
saglar. Bu sistem, biiylik acikliklara sahip yapilarin daha az malzeme kullanarak insa edilmesini

saglayan etkileyici bir yapisal ¢oziimdiir.

2.3.2 Schwedler kubbe yiik aktarim prensibi

Schwedler tipi g¢elik ¢ubuklu kubbe sisteminin yapisal davranisi ve yiik aktarim prensipleri,
cesitli faktorlere bagli olarak degisebilir. Bu sistemdeki cember kirisleri, etek boliimiinde ¢cekme etkisi
altinda kalirken, tepe kisimdaki ¢ember kirisleri ise basing etkisi altinda bulunur. Bu durum, kubbenin
yapisal davramisini etkileyen 6nemli bir faktordiir. Diyagonal elemanlar, Schwedler kubbelerde yiik
aktariminin ve yapisal performansin belirleyici unsurlarindan biridir. Tek yonlii veya ¢ift yonlii
diyagonal elemanlar kullanilmasi, yiik aktarim prensibini ve sistemin davramigini farkli sekillerde
etkiler. Ornegin, ¢ift yonlii diyagonal elemanlar kullamldiginda yiiklerin dengeli bir sekilde daha fazla
aktarilmasi saglanir. Bu, kubbenin asimetrik yiikler altinda daha stabil kalmasim1 saglayabilir. Ote
yandan, tek yonlii diyagonal elemanlar kullanildiginda yiiklerin tek yonde esit bir sekilde dagitilmasi
saglanir. Bir ornek olarak, bir konferans salonu diistinelim. Schwedler kubbe sistemi, konferans
salonunun genis agikliklarini kaplayan bir kubbe tasarimi i¢in ideal olabilir. Etek boliimiindeki ¢cember
kirigleri, salonun duvarlarma bagli olarak ¢ekme etkisi altinda kalirken, tepe kismindaki ¢ember
kirigleri basing etkisi altinda olur. Diyagonal elemanlar, bu yiikleri dengeleyerek kubbenin stabil
kalmasini saglar. Ayrica, ¢ift yonlii diyagonal elemanlar kullanilarak konferans salonundaki ses ve 1s1k
sistemlerinin olusturdugu asimetrik yiiklerin daha iyi bir sekilde aktarilmasi ve kubbenin dengeli bir
yapiya sahip olmasi saglanabilir. Bu 6rnekler, Schwedler tipi ¢elik gubuklu kubbe sisteminin yapisal
davraniginin ve yiik aktarim prensiplerinin farkli yap tiirleri ve kullanim senaryolar iizerinde nasil

etkili oldugunu gostermektedir.

Schwedler tipi ¢elik ¢ubuklu kubbe sistemi, farkli yiik aktarim prensipleriyle degisik yapisal
davranislar sergileyebilir. Ornegin, diyagonal elemanlar araciligiyla yiikiin esit bir sekilde dagitilmasi,
asimetrik yiikler altinda kubbenin stabil kalmasina yardimei olabilir. Bu, biiyiik agikliklara sahip
yapilarda farkli yiik dagilimlarin olusabilecegi durumlarda 6nemlidir. Schwedler kubbe sistemi ayni
zamanda ¢evresel yiiklere de dayanikli olabilir. Ornegin riizgar yiikleri veya kar yiikleri gibi dis
etkenlerle karsilagabilir. Diyagonal elemanlar ve ¢ember kirisleri, bu yiiklerin kubbe iizerindeki
etkilerini dagitarak yapiy: stabilize eder. Boylece Schwedler kubbe sistemi g¢evresel yiiklerle basa
¢itkmak igin gii¢li bir yapisal ¢6ziim sunar. Yine her projenin spesifik ihtiyaglarina gére Schwedler
kubbe sistemi farkli uygulamalarla kullanilabilir. Ornegin sergi salonlari, spor tesisleri, fuar alanlari,

kongre merkezleri gibi genis acgikliklara sahip yapilar i¢in tercih edilen bir sistemdir. Ayrica
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Schwedler kubbe sistemi estetik agidan da ¢ekici bir goriiniim sunabilir ve yapiya 6zgiin bir karakter
kazandirabilir. Schwedler tipi gelik cubuk ag1 kubbeleri, yapisal davranisi, performansi ve yiik aktarim
prensibi agisindan bazi avantajlara ve dezavantajlara sahiptir. Ozetlemek gerekirse Schwedler tipi
celik cubuk ag1 kubbeleri; hafiflik, ekonomiklik ve estetik goriiniim gibi avantajlara sahiptir. Bununla
birlikte, imalat siirecinin karmasikligi, hesaplamalarin zorlugu ve yapisal sinirlamalar1 dezavantajlar
olarak goze carpar. Schwedler kubbeleri, uygun projelerde kullanildiginda etkileyici yapisal ¢oziimler

sunabilir ancak tasarim ve hesaplamalarin dikkatli bir sekilde yapilmasi 6nemlidir.

2.4 Lamella Kubbe

Lamella ¢atisi, adini Almanya'nin Saxony-Anhalt eyaletine bagli Merseburg'da gérev yapan
belediye bina denetcisi Friedrich Zollinger'den almis bir yapi tiiriidiir. Bu yapi tipinde cati, rombik
formda diizenlenmis tek bir lamelladan olusan kavisli bir ag seklinde insa edilir. Lamella tipi kubbe,
celik kubbe tiirlerinden biridir ve genellikle biiyiik ¢apli agik alanlarin kapatilmasinda kullanilan bir
yapisal sistemdir. Adim Ingilizce ‘deki "lamella" kelimesinden alir, bu da "ince dilim" veya "serit"
anlamina gelir. Lamella tipi kubbe, bir¢ok ahsap veya metal seritten olusan bir 1zgaradan olusur. Bu
seritler genellikle iiggen ya da eskenar dortgen sekilli elemanlar olusturacak sekilde diizenlenir.
Seritler bir araya getirilerek bir ¢ati veya kubbe sekli olusturulur. Bu yapisal sistem, mitkkemmel bir
denge ve mukavemet saglayarak biiyiik agikliklarin tistesinden gelmek i¢in kullanilir. Lamella tipi
kubbeler, stadyumlar, spor salonlari, fuar alanlar1 gibi genis aciklikli yapilarin yani sira, modern insaat
teknikleri ve malzemelerin gelisimiyle birlikte daha yaygin hale gelmistir. Sekil 10°da gosterilen
Astrodome, diinyanin ilk ¢ok amagli kapali spor salonu olarak bilinen ve ayn1 zamanda lamella tipi
kubbenin en iyi 6rnegi olan bir yapidir. 1965 yilinda tamamlanan Astrodome, Teksas Houston'da yer
almaktadir ve 220 metre agiklig1 ile 63 metre yiikseklige sahiptir. Kubbenin ana striiktiirii, 12 bdliim
ve bu boliimleri birlestiren kirisler ile lamella levhalarindan olugmaktadir. Kubbenin alt kisminda ise

72 adet kolonla desteklenen bir ¢ekme halkas1 bulunmaktadir.

Sekil10. Astrodome, Houston, ABD [1]
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2.4.1 Lamella kubbe geometrisi

Lamella tipi kubbe, bircok ahsap veya metal seritten olusan bir 1zgaradan meydana gelen bir
yapisal sistemdir. Bu seritler, genellikle ticgen veya eskenar dortgen sekilli elemanlari olusturacak ve
birbirini takip edecek sekilde diizenlenir. Her bir serit, digerleriyle kesistigi noktalarda birlestirilir ve
bu sekilde bir ag benzeri yap1 olusturulur. Sekil 11°de lamella tipi kubbe yapis1 gosterilmistir. Lamella
tipi kubbenin temel bileseni seritlerdir. Ahsap veya metal malzemeden yapilan seritler, yapiy1 tasir ve
mukavemet saglar. Genellikle ince ve uzun seritler seklinde tasarlanirlar. Seritler, birlesme
noktalarinda bir araya getirilerek bir ag benzeri yapi olusturulur. Seritler, genellikle iicgen veya
eskenar dortgen seklindeki elemanlardan olusan bir diizene sahiptir. Bu geometri, yapiya denge ve
mukavemet saglar. Uggen elemanlar, yiikleri diger elemanlara aktarir ve yapiyr stabil hale getirir.
Ucggenin geometrisi, kuvvetlerin daha etkin sekilde dagitilmasini saglar ve yapiya yiiksek mukavemet
kazandirir. Alternatif olarak, seritler eskenar dortgen seklindeki elemanlarla diizenlenebilir. Bu
elemanlar da farkli geometrik 6zelliklere sahip acikliklarda kullanilabilir. Eskenar dértgen elemanlar,
daha diizenli bir yap1 olusturabilir ve farkli tasarim sec¢enekleri sunar. Lamella tipi kubbe, biiyiik
acikliklarin iistesinden gelmek i¢in kullanilir. Seritlerin birlesme noktalarindaki denge ve mukavemet,
yiikleri etkili bir sekilde tasiyabilme 6zelligi saglar. Bu yapisal sistem, hafif ve esnek olmasiyla
birlikte enerji verimliligi ve genis i¢ mekanlar yaratma avantajina sahiptir. Sonug olarak, lamella tipi
kubbe, celik veya ahsap seritlerin birlestirilmesiyle olusturulan bir yapisal sistemdir. Seritler, iliggen
veya eskenar dortgen elemanlar olusturacak sekilde diizenlenir. Bu elemanlar; yapiya denge,
mukavemet ve gorsel estetik kazandirir. Lamella tipi kubbeler, bilyiik aciklikli yapilarin
kapatilmasinda kullanilir ve modern ingaat teknikleriyle birlikte giderek daha popiiler hale

gelmektedir.

Sekil 11. Lamella tipi kubbe plan érnegi
323



M.A. Bektas ve M.S. Hayalioglu / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 12 (2) (2023) 311-334

2.4.2 Lamella kubbe yiik aktarim ve yapisal davranisi

Lamella tipi kubbenin yiik aktarim prensibi, karmasik bir yapisal diizenleme ve geometri
kullanarak yiiklerin etkili bir sekilde tasinmasini ve kuvvetlerin dengeli bir sekilde dagitilmasim
saglar. Bu prensipler, lamella kubbenin dayanikliligini ve mukavemetini saglamak igin Oonemlidir.
Lamella kubbenin yiik aktarim mekanizmasi, seritlerin birbirine baglanmasi ve geometrik
diizenlemelerin kullanilmasiyla gergeklestirilir. ilk olarak, seritler genellikle iicgen veya dortgen
sekilli elemanlar olusturacak sekilde diizenlenir. Bu elemanlar, yiiklerin seritler boyunca etkili bir
sekilde iletilmesini ve gerilmelerin dogru yonlendirilmesini saglar. Uggen veya dortgen elemanlar,
kuvvetlerin daha etkin bir sekilde dagitilmasina yardimci olur ve yapiya ekstra mukavemet kazandirir.
Seritlerin birlesim noktalari, ylik aktariminda 6nemli bir rol oynar. Bu noktalarda, seritler birleserek
yapiya entegre olurlar ve kuvvetlerin esit bir sekilde dagitilmasini saglarlar. Yiikler, bir seritten
digerine aktarilir ve sonunda temel veya destek noktalarina yonlendirilir. Bu siirekli yiik yolu prensibi,
kuvvetlerin kesintisiz bir sekilde tasinmasini ve yapiya daha yliksek mukavemet kazandirilmasini
saglar. Ayrica, lamella kubbenin yiik aktariminda seritlerin ¢aprazlama birlestirilmesi ve eklemler
arasindaki siirtlinme de 6nemli bir rol oynar. Bu ¢aprazlama birlestirme, seritlerin birbirine saglam bir
sekilde baglanmasini ve yapiya ekstra dayaniklilik saglamasini saglar. Eklemler arasindaki siirtiinme

ise yiiklerin dagitilmasinda 6nemli bir rol oynar ve kuvvetlerin dengeli bir sekilde yayilmasini saglar.

Lamella kubbenin yiik aktarim prensipleri, yapiy1 bilyiik agikliklara kars1 mukavemetli hale
getirir. Seritlerin birbirine baglanmasi, geometrik diizenlemeler ve siirekli yiikk yolu prensipleri
sayesinde kubbe, yiikleri etkili bir sekilde tasir, gerilmeleri yonlendirir ve kuvvetleri dengeli bir
sekilde dagitir. Bu da lamella kubbenin genis i¢ mekanlar yaratma kabiliyetiyle birlikte biiyiik
acikliklar1 kapatma ve dayanikli yapilar olusturma avantajimi saglar. Sekil 12°de lamella kafesinde

serit agilaria gore olusan yiik gerilme dagilimlar1 gosterilmistir.

Lamella kubbe tasariminda, kubbenin bdlgesel yatay direncini artirmak icin kullanilan
geometrik sekiller eskenar dortgen veya iiggen gibi diizenli yapilari ifade eder. Bu geometrik sekiller,
kubbenin etek bolgesinde daha dik bir agryla yerlestirilir, bu da ¢ekme direncinin arttig1 bolgelerde
daha fazla mukavemet saglar. Bu tasarim, ¢ekme gerilmesi ile daha etkili bir sekilde basa ¢ikabilen ve
yiik tasima kapasitesini artiran bir eksen ile yiikii dagitmak i¢in kullanilir. Kubbenin tepe noktasina
dogru ilerledik¢e geometrik sekillerin agilart artirilir. Bu sekilde, basing bolgesinde daha fazla ve
burkulma uzunluguna daha genis bir kesit olusturulur. Bu tasarim prensibi, kubbenin yiik aktarimini
optimize ederek dayanikliligini arttirir. Geometrik sekillerin farkli agilarla yerlestirilmesi, kubbenin
mekanik kuvvetlerini dengeler ve gerilme noktalarini etkili bir sekilde yonlendirir. Bu da kubbenin

yiikleri etkili bir sekilde tagimasini saglar ve yapiya daha biiyiik bir dayaniklilik kazandirir. Lamella
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kubbe, bu tasarim yaklagimi sayesinde genis agikliklar1 kapatirken, dayanikli bir yap1 olusturur.
Estetik goriiniimii ve saglam yapisiyla, modern yapi tasarimlarinda tercih edilen bir se¢enek haline

gelir.
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Sekil 12. Lamella kubbe sisteminin bir kafesinde olusan yiik dagilimi ve dairesel serit a¢ilarinin gosterimi

Lamella kubbenin yapisal davranisi, yik dagilimi, geometri ve kullanilan malzemelerin
birlesimiyle birlikte calisir. Ahsap veya metal seritlerin kullanilmasi, yapiya gerekli mukavemeti
saglar. Ahsap seritler, dogal bir dayanikliliga sahip olup estetik bir gériinim sunar. Metal seritler ise
daha yiiksek mukavemete ve yapisal stabiliteye sahiptir. Bu malzemeler, kubbenin yiik tagima
kapasitesini artirir ve yapiya dayaniklilik kazandirir. Bu yapi, biyiikk agikliklar1 kapatma ve
mukavemet gerektiren yapilar igin ideal bir segenek olmasini saglar. Yiklerin homojen bir sekilde
dagitilmasi, gerilmelerin yonlendirilmesi ve kuvvetlerin dengeli bir sekilde aktarilmasi, lamella

kubbenin dayanikliligini ve yapisal stabilitesini saglar.

Sonug olarak, lamella tipi kubbenin yiik aktarim prensipleri, karmasik geometrik diizenlemeler
ve seritlerin birlestirilmesiyle saglanir. Bu prensipler sayesinde yiikler etkili bir sekilde tasinir,
gerilmeler yonlendirilir ve kuvvetler dengeli bir sekilde dagitilir. Lamella kubbenin dayamkliligr ve
mukavemeti, bu yilik aktarim prensiplerine dayanir ve biiylik acikliklar1 kapatabilme yetenegiyle

yapisal agidan 6nemli bir segenek haline gelir.
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2.5 Jeodezik Kubbe

Jeodezik kubbe, ¢elik kubbe tiirlerinden biridir ve yiiksek dayanikliliga sahip olan bir yapisal
tasarim1 temsil eder. Ismi, matematiksel bir terim olan "jeodezi"den gelir, bu terim yeryiiziiniin
sekillerini inceleyen bir bilim dalini ifade eder. Jeodezik kubbeler, yiizeylerini olusturan liggenlerin
veya ¢okgenlerin birlesimiyle olusturulan bir yapisal aga sahiptir. Jeodezik kubbelerin ilk tasarimi,
Amerikali mithendis ve mimar R. Buckminster Fuller tarafindan gergeklestirilmistir. Fuller, 20.
yiizyilin ortalarinda bu yeni yapisal formu gelistirmis ve patentini almustir. ilk olarak 1950'lerde
yapilan deneysel modelleri ve sonrasinda gerceklestirilen projeleri ile jeodezik kubbeler taninmis hale
gelmistir. Jeodezik kubbelerin ilk olarak kullanildigi yerlerden biri Sekil 13°de gosterilen 1956 yilinda
Montreal'de gerceklestirilen Expo 67 fuarinda yer alan Amerika Birlesik Devletleri Pavyonu ‘dur. Bu
yapi, 20 y1l boyunca kullanilan ve yiiksek ¢ekme mukavemetine sahip celik elemanlardan olusan bir
cift katmanh jeodezik kubbe olarak insa edilmistir. Expo 67 fuari, jeodezik kubbelerin popiiler hale

gelmesini saglayan etkinliklerden biri olmustur.

Jeodezik kubbelerin kullanim alani olduk¢a genistir. Bu yapilar, stadyumlar, sergi salonlari,
havaalanlari, hayvanat bahgeleri, seralar, agik hava etkinlik alanlari ve gegici barmaklar gibi birgok
farkli alanda kullanilabilir. Ayrica, jeodezik kubbelerin hafifligi, taginabilirligi ve kolay montaji, acil
durum barinaklar1 veya gecici konutlar gibi gegici ihtiyaglarin kargilanmasi i¢in de ideal bir segenek

olmaktadir.

Sekil 13. EXPO 67 biosphere, Montreal, Kanada

Jeodezik kubbelerin kullanim alani ¢ogunlukla mimari yapilar ve etkinlik mekanlaridir. Bu
yapilar, estetik goriiniimleri ve saglamliklariyla dikkat c¢ekerken, aym1 zamanda biiyiik agikliklart

kapatma ve yiiksek mukavemet gerektiren projelerde de etkili bir ¢dziim sunarlar.
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2.5.1 Jeodezik kubbe geometrisi

Jeodezik kubbenin geometrisi, karmagsik bir yapiya sahiptir ve ylizeyini olusturan tiggenlerin
veya ¢okgenlerin birlesimiyle olusan bir aga dayanir. Genellikle diizenli sekillerden olusan elemanlar
kullanilarak kubbenin yiizeyi olusturulur. Bu elemanlar genellikle gubuk veya boru seklinde olan ¢elik

malzemeden imal edilir. Sekil 14’de jeodezik kubbe yapilar gosterilmistir.
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Sekil 14. Kubbe yiizeyindeki geometrik sekil sayisinin kubbe egriligine etkisi

Jeodezik kubbenin geometrisi, iki temel prensibe dayanir: Dogrusal olmayan bir yiizey ve
minimum malzeme kullanimi. Dogrusal olmayan ylizey, kubbenin gerilme ve deformasyon
kuvvetlerini daha iyi yonetmesini saglar. Uggen veya ¢okgen elemanlarim birlesimi, yiizeyin egriligini

artirir ve kubbenin dayanikliligini artirir.

Celik elemanlar, jeodezik kubbenin ana tasiyici elemanlaridir ve geometrik diizenlemeyle
birbirlerine baglanarak yapiy1r olustururlar. Cubuk veya boru seklindeki elemanlar, yiiksek ¢ekme
mukavemetine sahip ¢elik malzemeden imal edilir. Bu malzeme, kubbenin giiclii ve saglam olmasini
saglar. Elemanlar, geometrik diizenlemeye gore birlestirilir ve bircok noktada kesiserek saglam bir
yap1 olustururlar. Bu caprazlama, yiikleri homojen bir sekilde dagitarak kubbenin dayanikliligim

artirir.
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Celik elemanlarin gorevi, yiikleri tasimak ve kubbenin stabilitesini saglamaktir. Elemanlar,
gerilmeleri yonlendirerek yiikleri diger elemanlara iletmek ve yapiyr dengelemek igin tasarlanmustir.
Jeodezik kubbelerde her bir elemanin bir digeriyle kesistigi noktalar, baglant1 diigtimleri olarak
adlandirilir. Bu diiglimler, elemanlarin bir arada kalmasini saglayarak yapiya biitiinliikk katar.
Elemanlarin diigimlerde birlestigi noktalarda kaynak, civata veya vida gibi baglanti elemanlar:

kullanilir.

Jeodezik kubbenin geometrisi ve kullanilan c¢elik elemanlar, yaprya yiiksek dayaniklilik,
mukavemet ve stabilite kazandirir. Bu 6zellikler, kubbenin genis acikliklar1 kapatma, yiiksek riizgar
veya kar yiikleri gibi zorlu kosullarla basa ¢ikabilme yetenegi saglar. Ayrica jeodezik kubbelerin
estetik gdriinlimii ve tasinabilirligi, bir¢ok farkli kullanim alaninda tercih edilmesini saglar. Spor
alanlari, sergi salonlari, etkinlik mekanlari, gecici barinaklar ve seralar gibi bircok alanda jeodezik
kubbelerin kullanimina rastlanir. Kubbe, tasiyici sistem tizerine ya da direk zemine de ankrajlanarak
kullanilabilir. Bu kullanim genisligi bu kubbe yapisini kiigiikk boyutlardan biiyiik boyutlara kadar

kullanim avantaj saglar.

2.5.2 Jeodezik kubbe yiik aktarimi ve yapisal davranisi

Jeodezik kubbenin yiik aktarim prensibi, ¢elik elemanlarin yliksek mukavemeti ve geometrik
diizenlemesi sayesinde saglanir. Celik elemanlar, kubbenin ana tasiyicilar1 olarak goérev yapar ve
yiiklerin etkili bir sekilde iletilmesini saglar. Bu elemanlar, gekme ve basma mukavemetine sahip olup

yiikleri tagimak i¢in optimum performans sergiler.

Yiik aktarimi, elemanlarm dogru bir sekilde birlestirilmesi ve geometrik diizenlemenin
saglanmasiyla gergeklesir. Jeodezik kubbenin geometrisi, diizenli {iggen veya ¢okgen elemanlarin bir
araya gelmesiyle olusur. Elemanlar, birbirlerine baglandiklari noktalarda diigimler olusturur. Bu
diigiimler, elemanlarin kesistigi noktalardir ve yiik aktariminin merkezidir. Sekil 15°de iiggen
formunun yiik aktarim gosterimi verilmistir. Elemanlarin diiglimlerde birlestigi noktalarda kullanilan
baglant1 elemanlari, yiiklerin dogru bir sekilde aktarilmasini saglar. Bu baglanti elemanlari, genellikle
kaynak, civata veya vida gibi yontemlerle elemanlar1 bir arada tutar. Baglanti elemanlariin
dayanikliligi, yiiklerin giivenli bir sekilde transfer edilmesini saglar. Yiikler, jeodezik kubbenin
geometrisi ve baglant1 elemanlar1 araciligiyla elemanlardan diigiimlere ve nihayetinde temel noktalara
aktarilir. Cekme kuvvetleri, sistemin etek boliimiindeki elemanlarin eksenleri dogrultusuna paralel
yiinde olusur ve digimlerde toplanir. Basma kuvvetleri O6zellikle kubbenin tepe noktasindaki
elemanlarin dogrultusu boyunca olusur ve yine diigimlerde denge saglanir. Jeodezik kubbenin yiik

aktarim prensibi, elemanlarin dogru bir geometrik diizenleme ile birbirine baglanmasi ve diigiimler
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aracilifiyla yiiklerin iletilmesini saglayan baglanti elemanlarinin kullanilmasiyla miimkiin olur. Bu
prensip, kubbenin genis agikliklari kapatma, yiiksek dayaniklilik gerektiren projelerde kullanma ve

yiiklerin etkin bir sekilde dagilmasini saglama avantajlarina sahiptir.

Jeodezik kubbenin yapisal davranisi, geometrisi ve celik elemanlarin bir araya gelmesiyle
belirlenir. Bu yapisal sistem, dagitilmis yiik tagima prensibine dayanir. Kubbenin geometrisi, yiikleri
diizenli bir sekilde dagitarak tasir. Uggen veya cokgen elemanlarin birlesimiyle olusan kubbe, yiikleri
daha kiiciik pargalara bdler ve boylece yiiklerin bir noktada yogunlagsmasini engeller. Bu da kubbenin
genel dayanikliligini arttirir. Jeodezik kubbenin yapisal davranisi ayn1 zamanda yiiksek mukavemet ve
dayaniklilik 6zelliklerini de igerir. Celik elemanlar, kubbenin ana tasiyicilar1 olarak gorev yapar ve
yiiksek ¢ekme ve basma mukavemetine sahip oldugundan kubbenin yiik tagima kapasitesini artirir. Bu
elemanlar, yiikleri etkin bir sekilde ileterek kubbenin dayanikliligimi saglar. Yapisal davranis,
kubbenin yiik altinda nasil tepki verdigini de kapsar. Jeodezik kubbe, yiikleri homojen bir sekilde
dagitarak dengeli bir yap1 olusturur. Yikler, celik elemanlar aracilifiyla diigiimlere ve nihayetinde
temel noktalara aktarilir. Bu sayede kubbe, yiiklerin etkin bir sekilde transfer edildigi ve yapinin
dengeli bir sekilde tepki verdigi bir yapisal sistem haline gelir. Jeodezik kubbenin yapisal davranisi,
geometrik diizenleme ve celik elemanlarin yiiksek mukavemeti ve dayaniklilifn sayesinde yiiksek
performans saglar. Bu yapisal sistem, genis acgikliklar1 kapatma, yiiksek riizgar veya Kar yiiklerine
kars1 direng gosterme gibi zorlu kosullarda basarili bir sekilde kullanilabilir. Ayni zamanda estetik bir

gOriiniim sunmasi ve taginabilir olmasi gibi avantajlariyla da tercih edilen bir yapisal ¢oziimdiir.
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Sekil 15. Jeodezik kubbelerde kullanilan iicgen formunun yiik aktarim gosterimi
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Bu calisma kapsaminda, radyal nerviirlii kubbe, schwedler kubbe, lamella kubbe ve jeodezik
kubbe olmak tizere dort farkl celik cubuk ag1 kubbe modelinin yiik aktarim prensipleri, sistem insast,

malzemeleri, dayaniklilig1 ve kullanimiyla ilgili 6nemli bulgular elde edilmistir.

Radyal nerviirlii kubbe, yiik aktariminda etkileyici bir dayaniklilik saglamaktadir. Yiiklerin
merkeze dogru aktarilmasi sayesinde, kubbenin tagima kapasitesi artmakta ve yapiya giiglii bir destek
saglanmaktadir. Bu 6zelligi sayesinde, radyal nerviirlii kubbe genellikle biiyiik aciklikli yapilarin
insasinda tercih edilmektedir. Ornegin, stadyumlar, spor salonlar1 ve konser mekanlar1 gibi genis bir

alana ihtiya¢ duyan yapilar i¢in ideal bir segenektir.

Schwedler kubbe ise yiikleri bir gubuk ag1 kullanarak daha dengeli bir sekilde dagitmaktadir.
Bu da kubbenin tagima kapasitesini artirirken yapiya daha dengeli bir yiik dagilimi saglar. Schwedler
kubbe, ¢esitli yap1 tiplerinde kullanilabilir ve estetik agidan da gekici bir segenek olarak one ¢ikar.

Ozellikle kopriiler, fuar alanlar1 ve ticari yapilar gibi gesitli uygulama alanlarinda kullanilmaktadir.

Lamella kubbe, 6zel bir kaplama teknigi ve kubbe seritlerinin bolgesel agilan ile yiikleri
stirekli bir sekilde aktarirken estetik bir gériiniim saglamaktadir. Celik ¢gubuklari birbirine baglanmasi
ve Ozel bir kaplama malzemesi ile kubbeyi olusturma siireci, yaptya hem dayaniklilik hem de estetik
bir goriiniim kazandirmaktadir. Lamella kubbe, 6zellikle mimari agidan 6nemli yapilarin tasariminda

tercih edilen bir segenektir.

Jeodezik kubbe ise iiggenlerden olusan ag yapisiyla yiikleri tiim yapiin iizerine esit bir
sekilde dagitmaktadir. Bu yapisal 6zellik, kubbenin yiiksek dayanikliligini ve tasima kapasitesini
saglar. Jeodezik kubbe, genellikle spor tesisleri, sergiler ve kongre merkezleri gibi biiyiik agiklikli

yapilar i¢in tercih edilen bir ¢oziimdiir.

Bu bulgulara dayanarak her bir kubbe modelinin avantaj ve dezavantajlari ortaya konmustur.
Ornegin radyal nerviirlii kubbe biiyiik aciklikli yapilar igin daha uygunken schwedler kubbe cesitli
uygulama alanlarinda tercih edilebilir. Lamella kubbe estetik bir goriiniim sunarken jeodezik kubbe ise
yiikleri esit bir sekilde dagitarak yiiksek dayaniklilik saglar. Bununla birlikte, her bir kubbe modelinin
kullanimuyla ilgili belirli sartlar goz 6niinde bulundurulmalidir. Ornegin radyal nerviirlii kubbe genis
acikliklarin oldugu yapilar i¢in uygun olsa da genis agikliklarda radyal kiris kesiti artacagindan yapi
maliyeti artabilir. Schwedler kubbe, daha esnek bir yapiya sahip oldugu icin farkli agikliklara ve
tasarimlara uyum saglayabilir. Lamella kubbe ise 0zel kaplama teknikleri ve malzemeler

gerektirebilirken estetik bir goriiniim sunmasiyla dikkat ¢ekmektedir. Jeodezik kubbe ise genellikle
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kiiclik ve orta biiytikliikteki aciklikli yapilar i¢in tercih edilmekte olup milkemmel bir yiik dagilimi ve
dayaniklilik saglamaktadir.

Bu bulgular, mimarlar ve miithendisler i¢in ¢elik gubuk agi kubbe modellerinin se¢iminde yol
gosterici olacaktir. Projenin gereksinimleri, yapisal tasarim, estetik kaygilar ve montaj siireci gibi
faktorler g6z oniinde bulundurularak en uygun kubbe modelinin segilmesi 6nemlidir. Bu bulgular,
gelecekteki arastirmalarin bu kubbe modellerinin performansini ve uygulama alanlarini daha da
gelistirmek i¢in odaklanabilecegi noktalar1 belirlemektedir. Ayrica yapisal mithendislik alaninda gelik
cubuk ag1 kubbelerin gelistirilmesine ve optimize edilmesine yonelik gelecekteki calismalar i¢in bir
temel olusturmaktadir. Yiik aktarim prensipleri, malzeme se¢imi, montaj siireci ve dayaniklilik gibi
onemli faktorlerin daha ayrintili sekilde incelenmesi, bu kubbe modellerinin performansin1 daha da
artirabilir. Ozellikle yeni malzeme teknolojileri, daha verimli yapisal tasarimlar ve gelismis analitik
yontemler, ¢elik cubuk ag1 kubbelerin daha hafif daha dayanikli ve daha esnek olmasini saglayabilir.
Bu bulgularm mimari ve miihendislik uygulamalarinda pratik faydalari da vardir. Ornegin, biiyiik
aciklikli yapilar igin radyal nerviirlii kubbe veya jeodezik kubbe gibi kubbe modelleri, daha az siitun
ve duvar kullanimiyla daha genis i¢ mekanlar yaratilmasina olanak tanir. Bu da esnek kullanim
alanlar1 sunar ve i¢ mekan tasarimlarinda daha fazla 6zgiirliik saglar. Ayrica gelik ¢ubuk agi kubbeler,
yiiksek dayanikliliklar1 ve tasima kapasiteleri sayesinde deprem ve riizgar gibi dogal etkilere karsi

giiclii bir direng gosterir.

Sonug olarak bu ¢alisma, radyal nerviirlii kubbe, schwedler kubbe, lamella kubbe ve jeodezik
kubbe olmak tizere dort farkli ¢elik cubuk agi kubbe modelinin yiik aktarimi prensipleri, Sistem insast,
malzeme se¢imi ve dayanikliligl lizerine ayrintili bir sekilde incelemistir. Her bir kubbe modelinin
avantajlari, dezavantajlari ve kullanim alanlar1 belirlenerek mimarlar ve miihendisler i¢in yapilarda
dogru segimler yapmalarina yardimci olmustur. Bu bulgular, gelecekteki caligmalarin ¢elik cubuk ag:
kubbelerin performansin1 daha da gelistirmek ve yeni uygulama alanlar1 kesfetmek igin

odaklanabilecegi noktalar1 belirlemektedir.

4. SONUCLAR

Bu makalenin amaci, ¢elik cubuk ag1 kubbelerin farkli modelleri olan radyal nerviirlii kubbe,
schwedler kubbe, lamella kubbe ve jeodezik kubbenin yiik aktarim prensiplerini ve performanslarini
incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda, her bir kubbe modeli detayli bir sekilde analiz edilmis, yiik

aktarimi, sistem ingasi, malzeme se¢imi ve dayaniklilik gibi kritik faktorler iizerinde odaklanilmistir.

Elde edilen sonuglar, g¢elik ¢ubuk agi kubbelerin farkli modellerinin avantajlarini ve

dezavantajlarimi su sekilde ortaya koymustur:
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1. Radyal nerviirlii kubbeler, yiiklerin merkeze dogru aktarilmasini saglayarak etkileyici bir
dayamklilik sunmaktadir. Ozellikle merkezi yiik tasiyan yapilar igin uygundur. Dezavantaj
olarak disaridan bakildiginda estetik agidan sinirlhidir ve biiyiik agikliklar1 kapatmak igin daha
fazla celik malzeme gerekebilir dolayisiyla daha maliyetli olmaktadir.

2. Schwedler kubbeler, yiikleri gubuklardan olusan bir ag ag1 kullanarak daha dengeli bir sekilde
dagitir. Biiylik agikliklarin tistesinden gelmek i¢in uygundur. Ancak yapinin i¢inde daha fazla
destek gerektirebilir bu da i¢ mekan tasarimini kisitlayabilir.

3. Lamella kubbeler, 6zel kaplama teknigi ile yiikleri siirekli bir sekilde aktarirken estetik bir
goriiniim saglamaktadir. Estetik tasarimin 6nemli oldugu yerlerde tercih edilebilir. Dezavantaj
olarak biiyiik acikliklar i¢in uygun olmayabilir ve kaplama teknigi daha fazla maliyet
gerektirebilir.

4. Jeodezik kubbeler, liggen ve gesitli geometrik sekillerden olusan ag yapisiyla yiikleri tiim
yapinin iizerine esit bir sekilde dagitmaktadir. Biiyiikk agikliklarin kapatilmasi ve yiikiin
homojen dagitilmasi igin idealdir. Insaat siireci karmasiktir ve daha fazla hesaplama

gerektirebilir, ayrica ylizey kaplamasi ve detaylar ek maliyetler getirebilir.

Bu makalenin sonuglar1 gelecekteki arastirmalar igin bir temel olusturur. Celik ¢ubuk agi
kubbelerin daha da gelistirilmesi ve optimize edilmesi i¢in malzeme teknolojileri, yapisal analiz
yontemleri ve insaat teknikleri gibi alanlarda daha fazla calisma yapilabilir. Ozellikle ¢evre dostu
malzemelerin kullanimi, enerji verimliligi ve sirdirilebilirlik gibi faktorlerin g6z Oniinde

bulundurulmasi, ¢elik ¢ubuk ag1 kubbelerin gelecekteki uygulama alanlarini genisletebilir.

Bu calismanin literatiire katkisi da goz ardi edilemez. Celik cubuk agi kubbelerin farkli
modellerinin ylik aktarim prensiplerini ve performanslarini sistematik bir sekilde analiz etmek, daha
onceki caligmalara ek bir bilgi saglamaktadir. Celik cubuk agi kubbelerin yapisal tasarimlarinda
kullanilan malzemeler, insaat teknikleri ve dayaniklilik gibi konulara odaklanmaktadir. Bu bilgiler
gelecekteki aragtirmalarin ve yapisal tasarimlarin daha ileriye gitmesine yardimei olacaktir. Ayrica,
bulgularimizin mimari uygulamalara yonelik 6nemli sonuglari vardir. Her bir kubbe modelinin
avantajlar1 ve dezavantajlar;, farkli uygulama alanlarinda kullanimlarini etkilemektedir. Ornegin
biiyiik agiklikli yapilar igin radyal nerviirlii kubbe veya jeodezik kubbe gibi modeller, genis i¢

mekanlar yaratma ve daha az yapisal eleman kullanma avantaji sunmaktadir.

Sonu¢ olarak bu c¢alisma, celik ¢ubuk agi kubbelerin farkli modellerinin yiik aktarim
prensiplerini, sistem ingasi, malzeme se¢imi ve dayanikliligini ayrintili bir sekilde incelemistir.
Bulgular, mimarlar ve mithendisler i¢in dogru se¢imler yapmalarina yardimci olacak rehberlik bilgileri

sunmaktadir. Literatiire katki saglayan bu ¢alisma, gelik ¢ubuk agi kubbelerin gelecekteki gelisimi i¢in
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bir temel olusturmakta ve mimari uygulamalarda kullanimlarimi genisletebilecek potansiyellerini

ortaya koymaktadir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar ¢ikar ¢atismasi olmadigini bildirmektedir.

ETiK BEYANI

Bu calismada, yazarlar “Yiksekogretim Kurumlart Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi
Yonergesi” kapsamindaki tiim kurallara uyduklarini, ilgili yonergenin “Bilimsel Arastirma ve Yayin
Etigine Aykir1  Eylemler” olarak belirtilen bashg altindaki eylemlerden  hicbirini

gergeklestirmediklerini taahhiit ederler.
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ABSTRACT

This study was conducted to analyze residual shots from forensic chemistry
applications. The entire analysis process was evaluated with Scanning
Electron Microscopy/Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy (SEM/EDS)
and, Graphite Furnace Atomic Absorption Spectrometry (GFAAS)devices,
which are among the methods for obtaining efficient results, and positive
results were tried to be obtained by comparison. Following the study, it was
discussed which results were more appropriate; in particular, the samples'
appropriateness for reanalysis was underlined. The presence of shot
residues on all samples was determined in the analyses performed with the
SEM/EDS device. When the same samples were analyzed with the GFAAS
device, the results remained below the threshold value of 10 pg/L, which
is the antimony concentration indicating the presence of shot residues. It
should be noted that the values we obtained may vary with the size and
weight of the shot residue particles. Due to the ease of sample collection,
the capacity to identify elements other than gunshot residues on the sample
under examination, and the circumstances surrounding the determination
of particles below the threshold value, the analysis method utilizing the
SEM/EDS device has been deemed more suitable despite its higher cost.

Oz

Bu ¢alisma, adli kimya uygulamalarindan atig artiklar1 analizlerine yonelik
olarak yapilmigtir. Verimli sonuglar elde etme yontemlerinden olan Enerji
Dagilimli X-Isin1 Analizorlii Taramali Elektron Mikroskobu (SEM-EDS)
ve Grafit Firinli Atomik Absorpsiyon Spektrometresi (GFAAS) cihazlari
ile analiz surecinin tamami degerlendirilmis, elde edilen verilerin
mukayeseleri yapilarak olumlu sonuglar elde edilmeye ¢alisilmistir. Analiz
islemi bitiminde hangi sonuglarin daha saglikli oldugu ele alinmus,
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numunelerin  6zellikle tekrar analiz etmeye uygunlugu fizerinde
durulmustur. SEM/EDS cihazi ile yapilan analizlerde tiim numuneler
iizerinde atis artiklarinin varligr belirlenmis, ancak ayni numuneler
GFAAS cihazi ile analiz edildiginde sonugclar, atis artiklari varligina isaret
eden antimon derisimi olan 10 pg/L’lik esik degerin altinda kalmistir. Elde
ettigimiz degerlerin atig artig1 taneciklerinin biiytlikliik ve agirliklariyla
degiskenlik gosterebilecegi unutulmamalidir. SEM/EDS cihazi ile analiz
yontemi her ne kadar maliyetli bir yontem olsa da numune toplamadaki
kolaylik, analiz siirecine ekstra hicbir islem yapmadan gegis ve
analizlemede numune {iizerindeki atis artiklar1 haricindeki baska
elementleri de tespit etme Ozelligi ile derisimi esik deger altindaki
tanecikleri de belirleme durumlarindan dolayr daha uygun oldugu
degerlendirilmistir.

1. INTRODUCTION

Firearms-related incidents are among the most dangerous and often deadly ones that law
enforcement agencies must investigate. Because certain residues may be found on a person's hands
or clothing, gunshot residue analysis, or GSR, is generally a method used to assess whether a human
discharged the pistol. The main elements formed in gunshot residue are lead (Pb), barium (Ba), and
antimony (Sb). These main elements are commonly found together. Aluminum (Al), sulfur (S), tin (Sn),
calcium (Ca), potassium (K), Chlorine (CI), copper (Cu), strontium (Sr), zinc (Zn), titanium (Ti), or
silicon (Si) can also be found [1]. It should not be forgotten that with the detonation of a weapon, not
only the person who pulls the trigger, but also those who are close to it, can form shot residue on it, and
this should be considered in forensic evaluations [2]. The elemental analysis and imaging systems
were used to determine Ba, Pb, and Sh. When determining the GSR on the skin, clothing, wound

entrance, or any other material discovered on the target, SEM/EDX is regarded as a reliable tool

(3].

The SEM-EDX method provides both morphological data and particle compositions [4].
For this reason, this imaging and detection technique is gaining acceptance in forensic laboratories.
The detected particles are classified on their distinctive morphology and elemental composition.
One of the most crucial phases of the analysis is the transfer of GSR from the surfaces [5]. The
transfer mechanism must be straightforward, easily implementable, trustworthy, and safe for
human health. The collection efficiency of adhesive stubs for positive GSR results is statistically

significant. So the probable reasons for this are regarded [6].

Establishing the conditions for sample preparation and analysis necessitates evaluating the
sample origin. SEM/EDX analysis requires carbon/gold coating to increase the sampling period
and to keep the whole analysis period shorter. The electronic charge observation throughout the

automatic run is fewer. By using environmental SEM or an SEM operation with low-voltage mode,
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the non-conducting specimens can be imaged uncoated. Inversely, the GFAAS analysis methods
are minimally affected by sample conditions. So GFAAS methods for the determination of Sbh, Ba,
and Pb at gunshot residue are relatively simple and cheap. However, the morphological structure
of the GSR particle cannot be taken into consideration by GFAAS analysis. Therefore, the
likelihood of a false-positive result is increased. To avoid this circumstance, it is crucial to identify
the sample sources [7]. The morphological and elemental indicators can individuate each
ammunition from others. Therefore, by reducing unintentional sample contamination, a firearm

discharging a round, round case, and bullet components can be recognized. [8].

Thirteen distinct samples from six different weapons were examined for our study.
Antimony was used for this study because it had a lesser risk of contamination than both Pb and
Ba. GFAAS and SEM/EDX have determined all the components of interest in gunshot residue by
stubbing method.

2. MATERIALS AND METHODS

2.1 Instrumentation

The AAS (PerkinElmer® AAnalyst™ 600) equipped with a background corrector
(Zeeman), a graphite furnace with THGATM pyrolytically coated graphite tubes, and an
autosampler (PerkinElmer AS-800 autosampler) were optimized with operational circumstances

and analytical criteria listed in Table 1.

Table 1. Sb analysis instrument operating conditions.

INSTRUMENTATION A PerkinElmer® AAnalyst™ 600 AAS
Lamp A PerkinElmer® Lumina™ Sbh
Wavelenght 217,6 nm
Slith Width 0,7 nm
Dispensed Sample Volume 20 uL
Step Temperature (°C) Ramp Time (s) Hold Time (s) Argon Gas
Speed (L/s)
1 110 1 20 0,25
2 130 15 20 0,25
3 700 10 15 0,25
4 2300 0 5 0
5 2450 1 3 0,25
TOTAL PROGRAM TIME: 90 s

Zeiss Co., United Kingdom, Zeiss EVO LS-15 with X-Max 50 X-Ray Detector (SEM/EDS)
was used for imaging and other elemental analysis. The operating circumstances are ideal, as shown
in Table 2.
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Table 2. SEM/EDS Operating Conditions for stubbed swap analysis.

Voltage 15.0 kV
Working Distance 39 mm
Take-off Angle 35.0°
Distance 39mm
Elapsed Lifetime 100.0 s

2.2 Standart Solutions and Reagents

Sb standard solution of 1000 mg L™ for AAS from E. Merck (Darmstadt, Germany) was
purchased. New Human Power | Scholar-UV (Human Co. Made in Korea) was used for water
distillation. The standard solutions of 5, 10, 20, 30, and 40 mg L Sb in 1% nitric acid were
prepared by dilution of the 1000 mg L Sb standard. Nitric acid (65%, Merck) was of analytical

purity.

2.3. Sample Collection

Because of its better recovery, TAAB 12 mm diameter carbon discs with 0.5 inch aluminum
stubs (TAAB Co, UK) were used for sampling. 30 mL cylindrical polypropylene boxes of 2.5 cm x 5.5

cm (LP Italiana Spa, Italy) were benefited as swab sample containers.

Sixteen adhesive TAAB Stub Kit swabs were collected from six different firearms (Table 3).

The Control Group Samples were stabbed and controlled for GSR persistence absence confirmation.

Table 3. Stub Kit swaps taken from the samples.

CONTROL GROUP Sample 1 Calibration Test kit
Sample 2 Clean 1 (Unused sample-cartridge)
Sample 3 Clean 2 (clean sample taken from the firing hand)
SARSILMAZ 9mm pistol Sample 4 Sterling (STR) pistol cartridge (9x19mm)
(Tirkiye) Sample 5 Codex (CDX) pistol cartridge (9x19mm)
Sample 6 Ozkursan (OZK) pistol cartridge (9x19mm)
Sample 7 Yavex (YVX) pistol cartridge (9x19mm)
Sample 8 MKE pistol cartridge (9x19mm)
Browning 7,65 mm pistol Sample 9 GECO pistol cartridge (7,65 mm)
(Belgium) Sample 10 MKE pistol cartridge (7,65 mm)
Sample 11 OZK pistol cartridge (7,65 mm)
G3 A3 7,62mm Infantry Rifle Sample 12 MKE 7,62x51 mm rifle cartridge
(Tiirkiye)
AK 47 7,62 mm Infantry Rifle Sample 13 Sterling 7,62x39 mm rifle cartridge
(Russia)
Heckler&Koch 5,56mm HK 33 Sample 14 MKE 5,56x45 mm rifle cartridge
Rifle (Germany)
Fumsan Semi-Automatic 12 Sample 15 Sterling 12 caliber Hunting Rifle Cartridge
caliber Hunting Rifle (Tiirkiye)  Sample 16 Yeni-Tiir 12 caliber Hunting Rifle Cartridge
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2.4. Sample Preparation

Quantitative elemental detection of antimony by GFAAS is one of the analytical GSR
detection techniques. The studies were conducted using sixteen different TAAB Stub kits (see
Table 3). To replicate samples that the investigators will submit for analysis, samples from the
firing hand were swabbed. The samples in the boxes were shaken at 200 rpm speed for 30 minutes

with 5 mL 5% nitric acid (v/v) for Sb determination.

The samples were first cleaned with 10 mL acetone in an ultrasonic bath for two minutes
before to the examination of the adhesive content. For determination of Sb, the acetone was

evaporated and then dissolved in 4 mL of 8% nitric acid (v/v).

For samples 2, 3, and 4, the stubbed swabs were taken on the first day. The remaining
stubbed swabs from samples 5 to 16 were obtained once each day daily. Five minutes after the last

shot was fired, swaps from the shooters' hands were taken.

3. RESULTS AND DISCUSSION

Technically, both the primer and the gunpowder that formed the main charge in the cartridge
are subjected to rapid combustion by firing a weapon. The emerging residues resulting from this
combustion are called gunshot residues. After shooting, the remains dispersed in the shape of a white
cloud either by adhering to nearby surfaces or remaining on the hands. In the resulting GSR, there are

either burned or unburned remains of both the primer and the gunpowder.

In addition to the condensation particles made from the metals employed in the primer,
cartridge, and projectile, GSR is a heterogeneous cloud of propellant particles in various stages of

combustion [1].

Because of the propellant’s organic character, it is difficult to make a definite
identification of GSR from the propellant residue, while it has been reported that some screening
methods are acceptable [9,10]. In some cases, only organic components can be detected when the
inorganic GSR was not found. In such cases, the organic components, that provide additional
information about the sample, help to differentiate GSR from environmental residues. Micron-size
inorganic GSR particles are commonly collected with adhesive tape. These tapes lift both the GSR
particles and those of environmental origin residues as well [4]. Inorganic residue detection is
broadly practiced in forensic laboratories. Today many scientists have begun to concentrate on

organic components of GSR derived from propellants.
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The limits of detection (LOD) and limits of quantification (LOQ)for each metal were
determined as follows: 10 independent analyses of a blank solution spiked with the metal at a level
of lower concentration of the analytical curve were performed. The LOD and LOQ were calculated
from the standard deviation (s) of these determinations (LOD = 3 x s and LOQ =10 x s) [11].

In the current investigation, the relative standard deviation (%RSD), limit of detection
(LOD), and limit of quantitation (LOQ) values of the calibration curves displayed in Table 4 served
as the foundation for the confidence parameters produced by GFAAS.

Table 4. Confidence Parameters Based on the Calibration Curve

%RSD 4,88 ug L!
m (slope) 0,0045
n (slide) 0,0046

Linear Range 0-40 ug L!

S (Standart Deviation) 0,003437

R? 0,9991

LOD 0,95 ug Lt

LOQ 2,85 ug L?

When a firearm has been fired, there are at least three particles (Sb, Pb, and Ba) of characteristic
morphology determined. Consistent particles are two-component particles that can be originated from
the environment [12]. The consistent category formation, such as Pb and Sb or Pb and Ba, has been
determined in a few occupational residues. These compositions can be characterized only as consistent
but not unique [13]. The relevant particles are at least one characteristic particle together with other
elements. The results of the analysis with SEM/EDX for characteristic, consistent, and relevant

particles are shown in Table 5.

Table 5. The number of characteristic, consistent, and relevant particles

Sample  Number of characteristic ~ Number of Consistent Number of relevant

particles particles particles

1 126 - -

2 - - -

3 - - -

4 117 108 398
5 12 7 66
6 74 43 283
7 135 219 1940
8 71 28 264
9 38 15 142
10 218 154 649
11 41 33 112
12 1 1 24
13 3 5 27
14 2 1 18
15 6 4 35
16 1 1 2
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The spectra and images of specified characteristic particles are listed in Figures 1-14.

Fig. 1. The spectra and image of characteristic particle in Sample 1.

Fig. 2. The spectra and image of characteristic particle in Sample 4.

Fig. 3. The spectra and image of characteristic particle in Sample 5.
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Fig. 4. The spectra and image of characteristic particle in Sample 6.

Fig. 5. The spectra and image of characteristic particle in Sample 7.

W et 38 Spectrum (%

Fig. 6. The spectra and image of characteristic particle in Sample 8.
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Fig. 7. The spectra and image of characteristic particle in Sample 9.

Fig. 9. The spectra and image of characteristic particle in Sample 11.
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Fig. 10. The spectra and image of characteristic particle in Sample 12.

Fig. 11. The spectra and image of characteristic particle in Sample 13.

Fig. 12. The spectra and image of characteristic particle in Sample 14.
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Fig. 13. The spectra and image of characteristic particle in Sample 15.

Fig. 14. The spectra and image of characteristic particle in Sample 16.
The GFAAS analysis results of the samples are shown in Table 6.

Table 6. The samples’ GAAFS analysis results

Sample Absorbance Antimony Concentration (ug L)

2 0,0072 0,58

3 0,0081 0,78

4 0,021 3,62
10 ug Lt Sh 0,067 10,98
5 0,014 2,83

6 0,027 4,68

7 0,025 5,07

10 ug L Sh 0,051 9,25
8 0,021 4,14

9 0,02 3,57

10 0,03 4,98

10 ug L Sh 0,061 11,26
11 0,024 3,34

12 0,009 1,34

13 0,014 2,37

10 ug L1 Sh 0,053 10,74
14 0,008 1,15

15 0,011 2,18
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Table 6 Continued
16 0,01 1,23
10 pg Lt Sh 0,057 10,92

The GFAAS analysis results of the Sb and Pb samples in a certain proportion are shown in Table 7.

Table 7. The GFAAS analysis results of the Sb and Pb samples in a certain proportion

. . Sb Absorbance in The Absorbance of 10
Mixing Ratio Mixture ug L Sb Standart Recovery (%)
1:1
(2 ml 10 ug/L Sb — 0,0498 0,0526 94,68
1 ml 10 pg/L Pb)
1.5
(2 ml 10 pg/L Sb — 0,0525 0,0547 95,96
1 ml 50 pg/L Pb)
1:10
(2 ml 10 ug/L Sb — 0,0478 0,0491 97,35
1 ml 100 pg/L Pb)
1:20
(2 ml 10 ug/L Sb — 0,0451 0,0488 92,42
1 ml 200 pg/L Pb)
1:50
(2 ml 10 ug/L Sb — 0,0474 0,0512 92,58
1 ml 500 pg/L Pb)
1:100
(2 ml 10 ug/L Sb — 0,0468 0,0498 93,98

1 ml 1000 pg/L Pb)

The GFAAS analysis results of the Sb and Ba samples in a certain proportion are shown in Table 8.

Table 8. The GFAAS analysis results of the Sb and Ba samples in a certain proportion

Mixing Ratio Sh Absorbance in The Absorbance of 10 Recovery (%)
Mixture ug L Sh Standart
1:1 0,4644 0,4935 94,1

(I ml 10 pg/L Sb —
1 ml 10 pg/L Ba)
1:5 0,4554 0,4675 97,41
(I ml 10 pg/L Sb—
1 ml 50 pg/L Ba)
1:10 0,4736 0,4995 94,81
(I ml 10 pg/L Sb—
1 ml 100 pg/L Ba)
1:20 0,4364 0,4712 92,61
(I ml 10 pg/L Sb —
1 ml 200 pg/L Ba)
1:50 0,4832 0,4974 97,15
(I ml 10 pg/L Sb —
1 ml 500 pg/L Ba)
1:100 0,4771 0,4875 97,87
(I ml 10 pg/L Sb —
1 ml 1000 ug/L Ba)
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4. CONCLUSION

SEM/EDS and GFAAS are widely used in the detection of GSR in the firing hands of shooters.
Our study is aimed to evaluate the strengths and weaknesses of both devices. When data we obtained

from the analysis are examined, it is seen that the optimum parameters of devices are consistent.

After the shots were made with 13 different cartridges in total, GSR was determined at all
samples in SEM/EDS analyses. All samples were collected by a single contact from the firing hand.
When these samples were analyzed at GFAAS, concentrations less than the threshold value of 10 pg/L,
which is accepted as an indication of the presence of GSR, were obtained. Even if the number of particles
detected by the analysis of different samples with SEM/EDS is the same, the same values may not be

obtained in GFAAS due to the difference in particle size and weight.

A low number of GSR particles in samples obtained by firing a long-barreled weapon is because
the barrel length and the distance of the cartridge case ejection part from the firing hand are greater than
those of the pistols.

While the morphological structures of the particles can be determined by SEM/EDS, this is not
possible by GFAAS. It is stated in the literature that this special morphological spherical structure of
particles, does not generally interact with the tissue, has a decisive feature, and belongs only to GSR
[14-18]. While antimony in the structure of some materials such as polyester may cause false-positive
results by GFAAS, this is not the case with the SEM/EDS [7]. It should be considered that the half-life
duration for the amount of gunshot residues on the skin depending on various environmental conditions

is approximately 1 hour and the particles can be determined for up to 4 hours [8, 20, 21].

Considering the whole process, the sample obtaining convenience and the resulting sensitivity
at the analysis make the SEM/EDS stand out. Although the analysis at SEM/EDS is costly, it is a very

important factor that SEM/EDS detects not only antimony but all elements in the unique analysis.

Other elements found next to the detected element may cause chemical interference. This can
lead the element concentration of the element analyzed by GFAAS to be seen at either lower or higher
levels. Thus, we have chosen Sh, Pb, and Ba which form the main components of GSR. With the results
we obtained, an absorbance decrease was observed with the increase of Pb, Pb, and Ba ratios. Emphasis
was placed on Sb analysis that Pb and Ba characteristics must be considered as well. At the mixtures of

1:1000 and higher ratios, studies stated that some changes of 10% and above in recovery were observed.

If the samples were obtained by 25 cm? (5x5 cm) double-sided adhesive tapes by touching the surface

many times instead of 12mm diameter (4,5 cm?) stub kits by only one touch, we could have obtained 5
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times more particles because of the total surface area of adhesive tape. SEM/EDS can easily determine
every element while each separate element needs a preparation for GAAFS analysis which is time-
consuming and high cost.

The samples for GAAFS are usually obtained with 5x5 cm adhesive tapes. Sometimes the sticky
sides can stick to the sample boxes or stick to the other areas of the same tape. This situation reflects
negatively on the analysis results. It can be easily understood from our present study that the samples
for SEM/EDS can be obtained easily and practically without any negative situation stated above for
GAAFS.

The samples remain in good condition for further analysis after being analyzed by SEM/EDS.
However the samples analyzed by GAAFS are no longer suitable for further analysis. Additionally, the
prepared samples are affected negatively when a sudden malfunction occurs in GAAFS while the

samples can be analyzed many times without any additional process in SEM/EDS.

This study represents the superiority of SEM/EDS over GFAAS for GSR analysis when
considering the easiness and simplicity in sample collection, other elements detection, and determination
of particles below a threshold value.
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